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Niveisde Lisina Digestivel em Ragdes, em que se Manteve ou hdo a Relacdo Aminoacidica,
para Frangosde Corte de 22 a 42 Dias de | dade, M antidos em Estresse por Calor?!

Sandra Roseli Valério?, Rita Flavia Miranda de Oliveira3, Juarez Lopes Donzele3, Paulo Cezar
Gomes3, Lourdes Romé&o Apoldnio*, Wilkson de Oliveira Resende®

RESUMO - Dois ensaios foram conduzidos para determinar a exigénciade lisina digestivel de frangos de corte machos dos 22 aos
42 dias de idade, recebendo ragGes em que se manteve ou ndo a relagdo aminoacidica e criados em estresse por calor. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado em ambos 0s ensai0s. As aves, no ensaio 1, foram distribuidas em cinco tratamentos (niveis de
lisinaem ragBes convencionais) e seis repeti¢des, com sete aves cada. No ensaio 2, os frangos foram distribuidos em quatro tratamentos
(niveis de lisinaem ragGes mantendo arelagdo aminoacidica) e seis repeti¢cdes, com sete aves cada. Em ambos os ensai 0s, 0s tratamentos
influenciaram de formalinear crescente o ganho de peso. Embora a conversdo alimentar tenha melhorado de formalinear, o modelo LRP
foi 0 que melhor se ajustou aos dados, estimando em 0,92 e 1,022% os niveis de lisina a partir dos quais ocorreu um platd, em races
mantendo ou ndo arelagdo aminoacidica, respectivamente. Nao se verificou ef eito dos tratamentos sobre o consumo de ragéo e sobre os
pesosabsoluto erel ativo dacarcagadasaves quando se manteve ou hdo arel agdo aminoacidica. Osniveisdelisinaaumentaram linearmente
0 peso absoluto e o rendimento de peito dos frangos, independentemente de ter sido mantida ou ndo arelagdo aminoacidica. No ensaio
1, os pesos absol uto e relativo da coxa e da sobrecoxa ndo foram influenciados pel os tratamentos, enquanto os pesos absoluto erelativo
dagorduraabdominal reduziram de formalinear. No ensaio 2, o0 peso absoluto de coxaaumentou linearmente com os niveisdelisina. No
entanto, os tratamentos ndo influenciaram os pesos absoluto e relativo da sobrecoxa e da gordura abdominal . Concluiu-se que frangos
decortemachos, no periodo de 22 a42 diasdeidade, mantidosem estresse por calor, exigem, nominimo, 0,955 e 1,022% delisinadigestivel
em racdo convencional e em ragdo em que se manteve arelagdo aminoacidica, respectivamente.

Palavras-chave: alta temperatura, frango de corte, lisina, proteina ideal

Digestible Lysine Levelsin Diets Maintaining or Not the Amino Acids Relation for
Broilersfrom 22 to 42 Days of Age Kept under Heat Stress

ABSTRACT -Twotrialswere conduced to determinate the requirement of digestiblelysine of broilersfrom 22 to 42 days, feeding
diets maintaining or not the relationship of amino acids, kept under heat stress. A compl etely randomized experimental design was used
inbothtrials. Intrial 1, the broilers were allotted in five treatments (lysine levelsin conventional diets) and six replicates with seven
broilersin each. Intrial 2, the broilers were allotted in four treatments (diets with different lysine levels, maintaining the relationship
of amino acids) and six replicateswith seven broilersin each. In both trials, the treatmentsimproved in alinear way the weight gain and
feed:gain ratio. However, although the feed:gain ratio had been improved by linear way, the LRP model better adjusted to the data,
estimating in 0.92 and 1.022% the level of lysinewhere occurred aplateau, when it was used the conventional diet and it was considered
the relationship of amino acids. Therewas no effect of treatmentson feed intake and on relative and absol ute weight of broiler’s carcass
when the relationship of amino acid was maintained or not. The lysinelevels increased linearly the absolute weight and yield of breast
of broilers, independent of maintained or not the profile of the amino acid. In thetrial 1, the absolute and relative weights of thigh and
drumstick were not influenced by treatments. The absol ute and rel ative wei ghts of abdominal fat werereduced in alinear way by lysine
levels. Inthetrial 2, the absolute weight of thigh increased linearly with lysine levels of diet. There was no effect of the treatments on
absolute and relative weights of drumstick and abdominal fat. It was concluded that male broilers, in the period from 22 to 42 days of
age, kept under heat stress require at least 0.955 and 1.022% of digestiblelysine in the conventional diet and in the diet maintaining the
amino acid profile, respectively.
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Introducéo

Na formulagdo de racdo, normalmente os niveis
nutricionais sdo expressos em porcentagem da dieta
e para a obtencdo do méaximo desempenho das aves
€ preciso considerar o efeito da temperatura sobre a
porcentagem de nutrientes. Sabe-se que grande parte
da reducéo no desempenho das aves mantidas em
altas temperaturas € devido & queda no consumo de
alimento. Assim, para assegurar um adequado
consumo de nutrientes, recomenda-se aumentar sua
concentragdo na formulagdo de ragOes para aves
mantidas em altas temperaturas.

O uso de amino&cidos essenciais na forma
cristalinapossibilitaaredugéo do contetido deproteina
da racdo e o atendimento das exigéncias em
aminoé&cidosessenciais, 0 que pode resultar em mel hor
balanco aminoacidico e melhor utilizagdo dos
nutrientes (Fancher & Jensen, 1989), principa mente
em condicOes de alta temperatura, uma vez que o
incremento cal orico da digestdo e do metabolismo da
proteina é muito elevado e, consequentemente, a
ingestéo de proteina em excesso aumentaacargade
calor aser dissipado sob condi¢gdesdea tatemperatura
(Penz, 1989). Entretanto, resultados contraditérios
tém sido obtidos por Bottje & Harrison (1985);
Holsheimer & Janssen (1991); Parr & Summers
(1991); Colnago & Jensen (1992). Por outro lado,
trabal hos realizados por Rostagno (1997) mostraram
que o nivel protéico das ragbes de frangos de corte,
criados em condicdes de alta temperatura, pode ser
reduzido pela suplementacdo de aminoacidos
sintéticos, metionina, lisinaetreonina, seminfluenciar
o desempenho e aqualidade dacarcacadas aves. No
entanto, o nivel deproteinadeve ser reduzido mediante
0 custo dos amino&cidos. Os niveis de proteina
recomendados para as ragoes de frangos de corte,
mantidos em ambientes de altas temperaturas, foram
de21 e20,5% paramachosefémeas, respectivamente,
paraafaseinicia; ede18,5e18,0% dePB paramachos
e fémeas, respectivamente, para o periodo final.

Namodernaaviculturaindustrial, aotimizagdo da
producéo de carnemagrade altaqualidade requer um
adequado e preciso suprimento de nutrientes em
raz&o do potencial genético edascondicéesambientais.
Segundo Smith (1993), a temperatura ambiente
influencia o rendimento de peito e a composicéo da
carcaca de frangos. Além disso, a exposicdo de
animais a temperaturas altas provoca diversas
mudancas adaptativas fisiologicas, dentre elas a
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modificacdo no tamanho dos 6rgdos, alterando,
consequentemente, a exigéncia nutricional dos
animais, umavez que o gasto de energiapel ostecidos
metabolicamente ativos como figado, intestino erins
€ muito maior do que aquele associado a carcaca.
Mudancgas no tamanho e na taxa metabdlica dos
tecidosinternoscomo coragao, figado, rinseintestino,
emrazéo desuaaltataxadegasto deenergia, relativa
a seu tamanho, podem ter substancial impacto sobre
0 requerimento de mantenca do animal (Ferre &
Koong, 1986).

Destaforma, realizou-se este estudo paraavaliar
niveis de lisina digestivel em racdes em que se
manteve ou ndo arelagdo aminoacidica, parafrangos
de corte machos de 22 a42 dias de idade, criados sob
condicdes de alta temperatura (29°C).

Material e M étodos

Os ensaios foram conduzidos no 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
convencionaisparafrangosdecortede22a42dias
de idade, criados em ambiente de alta temperatura

Foram utilizados 210 frangos de corte machos,
Avian Farms, com peso inicial médio de 681 £+ 5,01 g,
mantidos em salas climatizadas com temperatura e
umidade relativa constantes de 29,1 + 0,13°C e de 61
* 2,5%, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Condicbes ambientais observadas nas ca-
maras climaticas durante o periodo experi-
mental, parafrangos de corte de 22 a42dias
de idadel

Environmental conditions observed in the climatic
chambers during the experimental period for

broilers from 22 to 42 days of age

Table 1 -

Temperatura do ar PC) 29,1+0,12
Air temperature

Umidade relativa (%) 61+£25
Relative humidity

Temperatura de globo negro PC) 29,4+0,12
Black globe temperature

indice de temperatura de globo 78+0,3

e umidade (ITGU)
Black Globe Humidity Index - BGHI

lvalores médios (Average values).
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Durante o periodo inicid (1 a 21 dias de idade), as
avesforam criadas em gal p&o convencional, recebendo
racéo com 3000 kcal de EM/kg e 21% de PB, para
satisfazer suasexigénciasnutricionais, segundo Rostagno
et a. (1996) e mangadas conforme Lana (2000).

No 222 diade idade, os frangos foram pesados e
transferidos paraas camaras climaticas, quando teve
inicio o periodo experimental. Asavesforam al ojadas
em baterias, com compartimentos de 0,85 x 0,85m,
providos de comedouro e bebedouro tipo calha. As
condi¢Bes ambientais das salas foram monitoradas
diariamente, duasvezes ao dia, por meio determéme-
tros de bulbo seco e bulbo Umido, de globo negro e de
maxima e minima, mantidos no centro das salas. O
programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de
luz artificial) durante todo periodo experimental, uti-
lizando-se duas |&mpadas fluorescentes de 75 watts
por sala. Asaves foram distribuidasem delineamen-
to inteiramente casualizado, com cinco tratamentos,
seis repeticdes e sete aves por cada repeticéo.

Os tratamentos consistiram de uma racéo basal
(Tabela 2) formulada a base de milho, farelo de soja
e gluten de milho, para atender as exigéncias das
aves, segundo recomendacBes de Rostagno et al.
(1996), exceto em lisina. A racdo basal foi
suplementada com L-lisina 99% (0,00; 0,06; 0,12;
0,18 e 0,24% de lisina) em substituicdo ao caulim,
resultando em ragOes experimentais contendo 0,88 e
0,775%; 0,94 e0,835%; 1,00 €0,895%; 1,06 €0,955%;
1,12 € 1,015% de lisina total e digestivel, respectiva-
mente. Os val ores de aminoacidos totais dos ingredi-
entes da racdo experimental foram obtidos por meio
de andliseslaboratoriais, os quais, em seguida, foram
corrigidos paraaminoéacidos digestiveis, utilizando-se
os coeficientes de digestibilidade das tabelas
Rhodimet-Rhéne-Poulenc (1993) (Tabela 3). O for-
necimento de ragdo e agua foi ad libitum, sendo a
agua trocada trés vezes ao dia.

As aves foram pesadas no inicio e no fina do
periodo experimental para determinagdo do ganho de
peso. Da mesma forma, o consumo de ragéo foi
calculado considerando-se a ragdo fornecida e as
sobras das ragdes nos comedouros. Posteriormente,
calculou-se a conversdo alimentar pelarazdo entre o
consumo de racéo e o ganho de peso das aves.

As analises estatisticas das variaveis estudadas
foram realizadas por intermédio do programa SAEG
(Sistemapara Analises Estatisticas), desenvolvido na
Universidade Federal de Vigosa - UFV (1999). As
estimativas de exigéncias de lisina digestivel para

R. Bras. Zootec., v.32,n.2, p.372-382, 2003

frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de idade,
mantidos em condi¢des de estresse por calor, foram
estabelecidas com base nos resultados de
desempenho, por meio de modelos de regressdo
linear, quadrati cae, ou descontinuo "Linear Response
Plateau” (LRP), conforme o melhor gjuste obtido
para cada variavel.

Tabela 2 - Composicdo percentual da racdo basal
Table 2 - Percentual composition of basal diet

Ingredientes (%)

Ingredients

Milho (Corn) 66,280
Farelo de soja (Soybean meal) 21,204
Gluten de milho (Corn gluten) 6,702
Fosfato hicalcico (Dicalcium phosphate) 1,536
Calcario (Limestone) 1,233
Oleo vegeta  (Vegetable oil) 1,240
Sd comum (Salt) 0,415
Mistura vitaminica (Vitamin mix)! 0,050
Mistura mineral (Mineral m|x)2 0,100
Anticoccidiano (Anticoccidian)3 0,050
BHT4 0,010
Cloreto de colina (Choline chloride)® 0,125
Stafac® 0,055
Caulim 0,844
L-Lisina (L-lysine) (99%) 0,000
DL-Metionina (DL-methionine) (99%) 0,14
L-Triptofano (L-triptophan) (99%) 0,002

Composicdo calculada
Calculated composition

Proteina bruta (Crude protein) (%) 19,6
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.100
Metabolizable energy

Lisinatotal (Total lysine) (%) 0,880
Lisina digestivel (Digestible lysine) (%) 0,775
Metioninatcistina digestivel (%) 0,709

Digestible met+cys
Triptofano digestivel (Digestible tryptophan) (%) 0,168

Cdcio (Calcium) (%) 0,920
Fésforo disponivel (Available phosphorus) (%) 0,390
Sodio (Sodium) (%) 0,200

lConteudo/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, &cido nicotinico (nicotinic acid) - 25 g,
acido pantoténico (panthotenic acid) - 10 g, vit. K3 - 3,0 g, acido
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.
Sahnomlcma sédica (Sodium salinomicin) - 60 ppm.

4 Hidroxi-butil-tolueno.

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

6V|rg|n|am|<:|na (Virginiamicin) 2%.
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Ensaio 2 - Niveis de lisina digestivel em racfes, em
que se manteve a relacdo aminoacidica, para fran-
gos de corte de 22 a 42 dias de idade, criados em
ambiente de alta temperatura

Foram utilizados 168 frangos de corte machos, da
linhagem Avian Farms, com peso inicial médio de 647
* 3,2 9. O ensaio foi conduzido com aves no periodo
de 22 a 42 dias de idade, em cAmaras climéticas, com
temperatura e umidade relativa controladas (Tabela 1).

Durante o periodo inicial (1 a21 dias de idade), as
avesforam criadas em gal pdo convencional, recebendo
racdo com 3000 kcal de EM/kg e 21% de PB, para
sati sfazer suasexigénciasnutricionals, segundo Rostagno
et a. (1996) e manejadas conforme Lana (2000).

No 222 diadeidade, os frangos foram pesados e
transferidos paraas camaras climéticas, quando teve
inicio o periodo experimental. Asavesforam alojadas
em baterias, com compartimentos de 0,85 x 0,85m,
providos de comedouro e bebedouro tipo calha. As
condi¢bes ambientais das salas foram monitoradas
diariamente, duas vezes ao dia, por meio de
termémetros de bulbo seco e bulbo Umido, de globo
negro e de maxima e minima, que foram mantidos no
centro das salas. O programa de luz adotado foi o
continuo (24 horas de luz artificial) durante todo
periodo experimental, utilizando-se duas lampadas
fluorescentes que forneciam 75 watts por sala. As

aves foram distribuidas em delineamento experi-
mental inteiramente casualizado, com quatro trata-
mentos, seis repeticoes e sete aves por repeticao.

Os frangos receberam racdo experimental
(Tabela 4) abase de milho, farelo de soja e gluten de
milho, seguindo asrecomendacdes de Rostagno et al .
(1996). Asragdes foram suplementadas com L-lisina
99%, resultando em ragdes contendo 1,00 e 0,895%;
1,06e0,955%:; 1,12 €1,015%; 1,18 e1,075% delisina
total e digestivel, respectivamente. As concentra-
¢0Oes dos aminoacidos DL-metionina, L-treonina, L-
triptofano, L-valina, L-isoleucina e L-arginina, em
relagcdo a lisina, foram mantidas em quantidades no
minimo suficientes parase obter o padréo de proteina
ideal, conforme preconizado por Baker (1994), cita-
do por Parsons & Baker (1994), para aminoacidos
digestiveis, ondealisinaequivaleal100%, ametionina
+ cistinaa 75%, atreoninaa70%, o triptofano a17%,
avaina a 77%, a isoleucinaa67% e a argininaa
105%. Os valores dos aminoécidos totais dos ingre-
dientes das racfes experimentais foram obtidos por
meio de andlises laboratoriais, sendo posteriormente
corrigidos para aminoacidos digestiveis, utilizando-se
os coeficientes de digestibilidade das tabelas
Rhodimet- Rhoéne-Poulenc (1993). O fornecimento
deragdo e aguafoi ad libitum sendo a &guatrocada
trés vezes ao dia

Tabela 3 - Composicdo em aminodacidos 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 DAAZ TAAL DAAZ TAAL DAA?Z2
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
Vdina (Valine) 0,3749 0,3337 2,1104 1,8571 3,0156 2,9553
GlicinatSer (Glycine+ser) 0,6117 0,5312 4.4794 3,9525 4,6493 4,3833
Triptofano (Thryptophan) 0,0628 0,0565 0,4354 0,3657 0,5370 0,5209
Leucina (Leucine) 0,3913 0,8467 3,6415 3,2773 11,0267 10,8062
Fenilalanina (Phenilalanine) 0,3235 0,3041 2,2336 2,0326 41781 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).

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

digestibility coefficients of Rhodimet... tables (1993).
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Tabela 4 - Composicdo percentual das racdes experimentais

Table 4 -  Percentual composition of the experimental diets
Ingredientes Niveis de lisina digestivel (%)
Ingredients Digestible lysine levels

0,895 0,955 1,015 1,075
Milho (Corn) 66,280 66,280 66,280 66,280
Farelo de soja (Soybean oil) 21,204 21,204 21,204 21,204
Gluten de milho (Corn gluten) 6,702 6,702 6,702 6,702
Fosfato hicacico (Dicalcium phosphate) 1,536 1,536 1,536 1,536
Cdcario (Limestone) 1,233 1,233 1,233 1,233
Oleo vegetal (Vegetable oil) 1,240 1,240 1,240 1,240
Sd comum (Salt) 0,415 0,415 0,415 0,415
Mistura vitaminica (Vitamin mix)! 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura mineral (Mineral mix)2 0,100 0,100 0,100 0,100
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 0,691 0,518 0,300 0,017
L-Lisina (L-Lysine) 0,153 0,230 0,306 0,383
DL-Metionina (DL-Methionine) 0,154 0,200 0,246 0,292
L- Treonina (L-Threonine) 0,000 0,040 0,083 0,126
L- Triptofano (L-Tryptophan) 0,002 0,0124 0,0228 0,0332
L- Valina (L-Valine) 0,000 0,000 0,000 0,014
L- Isoleucina (L-Isoleucine) 0,000 0,000 0,000 0,029
L- Arginina (L-Arginine) 0,000 0,000 0,042 0,106

Composic¢éo calculada
Calculated composition

Proteina bruta (Crude protein) (%) 19,6 19,6 19,6 19,6
Energia metabolizével (kcal/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100
Metabolizable energy

Lisina digestivel (%) 0,895 0,955 1,015 1,075
Digestible lysine

Met + cis digestivel (%) 0,672 0,718 0,764 0,810
Digestible met+cys

Treonina digestivel (%) 0,629 0,669 0,712 0,755
Digestible threonine

Triptofano digestivel (%) 0,152 0,162 0,173 0,183
Digestible tryptophan

Vaina digestive (%) 0,814 0,814 0,814 0,828
Digestible valine

Isoleucina digestivel (%) 0,692 0,692 0,692 0,720
Digestible isoleucine

Arginina digestivel (%) 1,024 1,024 1,066 1,129

Digestible arginine

1 Contelido/kg (Content/kg) - vit. A - 15.000.000 Ul, vit. D3 - 1.500.000 Ul, 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, acido 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, 80g; Fe, 80 g; Zn, 50g; Cu, 10 g; Co, 2 g; I, 1 g; e veiculo (vehicle) gsp - 1000 g.

Salinomicina sédica (Sodium salinomicin) - 60 ppm.

4 Hidroxi-butil-tolueno.

Cl-colina - 43,5 mg de colina (Cl-choline 43.5 mg of choline).

8 virginiamicina 2% (virginiamicin).

Os procedimentos de monitoramento do ambien- Resultados e Discussao
te, fornecimento de ragdo, determinacéo das medidas
de desempenho e de rendimento de carcaca, anélise Os resultados de desempenho e de consumo de
e modelo estatistico foram idénticos aos do ensaio 1. lisina digestivel dos frangos de corte que foram
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alimentados com ragdes contendo diferentes niveis
de lisina digestivel, em que se manteve ou ndo a
relacdo aminoacidica, no periodo de 22 a 42 dias de

idade, e mantidos sob condic¢des de estresse por calor

sao apresentados na Tabela 5.

Foi verificado aumento linear no peso final dos
frangos aos 42 dias de idade, recebendo ragdes com
diferentes niveis de lisina, mantendo-se (P<0,01) ou
ndo (P<0,05) a relacdo aminoacidica, segundo as
respectivas equagbes. Y = 1321,33 + 582,301X
(r2=0,80) e ¥ = 1589,09 + 313,664X (2 = 0,49).
Estes resultados corroboraram aqueles obtidos por
Han & Baker (1994) e Conhalato et al. (1998), que
constataram variagao no peso final dos frangos em
razdo dos niveis de lisina da racdo, quando estes
foram criados em condi¢des de conforto térmico. Por
outro lado, Conhalato et a. (1999) ndo verificaram
aumento no peso final dosfrangosaos42 diasdeidade,
guando mantidos em conforto térmico, amedidaquea
concentracdo de lisinanaragdo foi aumentada.

Os niveisdelisina das diferentes racfes influen-
ciaram o ganho de peso dos frangos mantidos sob
estresse por calor, que aumentou linearmente
segundo a equagdo: Y= 679,530 + 577,057X
(r2 = 0,81), quando se considerou a relacéo
aminoacidica (P<0,01); e Y = 923,466 + 296,442X

(r2=0,46), quando se utilizou a rac&o convencional
(P<0,05), sem considerar o conceito de proteina
ideal. Estes resultados est&o coerentes com aqueles
deHolsheimer & Ruesink (1993), Scheuermannet al.
(1994), Han & Baker (1994), Conhalato et al. (1997),
Conhalato (1998), Leclercq (1998), Conhalato et al.
(1999), Costa et al. (1999) e Barboza et al. (2000),
gue também verificaram aumento no ganho de peso
dos frangos mantidos em conforto térmico, a
medida que se elevou os niveisde lisinadaragdo. Em
contrapartida, discordam daqueles obtidos por Men-
des et al. (1997) e Costa et a. (2000), que ndo
observaram efeito dosniveisdelisinaedasdiferentes
relagdes argininalisina sobre o ganho de peso dos
frangos mantidos em alta temperatura.

Apesar de 0 ganho de peso ter aumentado de
forma linear, verificou-se que, a partir do nivel de
1,015% de lisina digestivel, este ndo variou em valo-
res absolutos quando se utilizou a racdo em que se
corrigiu 0 balango aminoacidico. Constatou-se tam-
bém que quando ndo se considerou arelagdo entre a
lisina e os demais aminoacidos essenciais, 0 ganho de
peso entre os dois maiores niveis de lisina (0,955 e
1,015%) reduziu em 4,6%, provavelmente em razéo
dalimitac&o de algum aminoéacido essencial.

O nivel de 1,015% de lisina digestivel, correspon-

Tabela 5 - Efeito dos niveis de lisina digestivel naragdo, em que se manteve ou ndo a relagdo aminoacidica, sobre o
desempenho de frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade, mantidos em condi¢gdes 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 22 to 42 days of age kept under heat stress environment
Variaveis Niveis de lisina digestivel (%)
Variables Digestible lysine levels
Rac&o convencional Racdo mantendo relagdo aminoacidica
Conventional diet Diet maintaining the amino acid relation
0775 083% 085 095 1015 CV 0895 0955 1,015 1,075 CV
Peso find (g) 1841L2 1818 1879 1931 1879 322 1838L1 1867 1945 1929 3,50
Final weight
Ganho de peso (g) 1160 L2 1142 1197 1250 1195 515 1192 L1 1220 1296 1283 5,28
Weight gain
Consumo de ragéo (g) 2543 2491 2526 2610 2521 4,16 2382 2396 2426 2395 5,20
Feed intake
Consumo de lisina digestivel (g) 19,7L1 208 226 249 256 421 213L1 229 246 257 524
Digestible lysine intake
Conversdo alimentar 21912 218 211 209 211 374 200L1 19 187 186 322
Feed:gain ratio
Eficiéncia de utilizagdo de 589 549 529 502 46,7 56,0 53,3 52,7 499

lisina para ganho de peso*
Efficiency of lysine utilization for weight gain*

L1, L2 Efeito linear (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente (Linear effect [P<.01] and [P<.05], respectively).
* Calculado como g de ganho de peso/g de lisina consumida (Calculated as g of weight gain/g of lysine intake).

R. Bras. Zootec., v.32, n.2, p.372-382, 2003



378 Niveisde LisinaDigestivelem Ra¢cdes, Mantendo-se ou N&do a Relacdo Aminoacidica, para Frangos de Corte...

dente a 1,12% de lisina total, obtido para maximo
ganho de peso quando se considerou a relacdo
aminoacidica, foi maior que 0,85 e 0,815% de lisina
digestivel estabelecidos por Han & Baker (1994) e
Emmert & Baker (1997), respectivamente. Entretanto,
foi proximo aos niveis de 1,02 e 1,045% de lisina
digestivel, recomendados por Conhalato et al. (1998
e 1999) e Rostagno et a. (2000), para frangos de
corte de 22 a 42 dias de idade, criados em condigdes
de conforto térmico.

N&o houve efeito (P>0,05) dos diferentes niveis
de lisina das ragbes sobre o consumo de ragdo dos
frangos mantidos sob estresse de calor, independen-
temente de ter sido mantida ou ndo arelagéo entrea
lisina e os demais aminoé&ci dos essenciais considera-
dos criticos para as aves. Resultados semelhantes
foram obtidos por Mendes et al. (1997) gue ndo
observaram variacdo significativados niveisdelisina
e das diferentes rel agbes arginina:lisina sobre o con-
sumo de alimentos das aves mantidas em temperatu-
ras elevadas (25,5 a 33,3°C). Em contrapartida, Han
& Baker (1994), Conhalato et al. (1997), Knowles &
Southern (1998), Conhalato et al. (1999) e Costaet al.
(1999) constataram variagdo sobre o consumo de
racéo das aves em razéo dos diferentes niveis de
lisina da ragdo, quando criadas em condi¢Oes de
termoneutralidade.

A variagdo ndo-significativa do consumo de ra-
cdo das aves que receberam a ragéo em que se
corrigiu 0 balango aminoacidico foi justificado pelo
fato de as races terem sido isoenergéticas e da
relacdo entre alisina e os aminoacidos considerados
maiscriticosparaasaves, metioninat+cisting, treonina,
triptofano, valina, isoleucinaearginina, ter sidomantida
nos diferentes niveis de lisina avaliados.

Embora n&o tenha ocorrido efeito dos niveis de
lisinasobre o consumo de alimentos quando se utilizou
as ragdes convencionais, observou-se variagdo no
consumo de ragéo de 4,4 a 9,4% entre as aves que
receberam a ragdo com 0,955% de lisina digestivel
em relacdo as que receberam os demais nivel's estu-
dados. Desta forma, pode-se verificar que a racéo
com 0,955% de lisina digestivel, correspondendo a
1,06% de lisinatotal, proporcionou 0 maior consumo
(1250 g). Portanto, o resultado de consumo de ragéo,
neste trabalho, permitiu inferir que, possivelmente, o
desequilibrio de aminoacidos ocasionado pelas alte-
racBes nos niveis de lisina ndo foi suficiente para
influenciar negativamente esse parametro.

Verificou-se efeito linear crescente (P<0,01) dos

R. Bras. Zootec., v.32,n.2, p.372-382, 2003

niveis de lisina sobre o consumo de lisina digestivel
dos frangos de corte aos 42 dias de idade e mantidos
em condic¢des de estresse de calor, deacordo com
a equagdo: Y = -1,01495 + 25,0344X (2 = 0,99),
guando se considerou a relagdo aminoacidica; e
¥ = -0,965357 + 26,4744X (2 = 0,98), quando se
utilizou as ragdes convencionais. Estes resultados
estéo deacordo com aquel esobtidos por Conhalato et
al. (1999), em condigdes de termoneutralidade. Por
outro lado, Conhalato et al. (1998) ndo verificaram
influéncia dos diferentes niveis de lisina mantendo a
relacdo aminoacidica sobre o consumo de lisina
digestivel para frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade e mantidos sob condi¢des de conforto térmico.

Comrelagdo aconversdo alimentar, constatou-se
reducéo linear em razdo dos niveis de lisina da
racdo, mantendo-se (P<0,01) ou n&o (P<0,05) a
relacdo entre a lisinae os demais aminoacidos
essenciais considerados criticos para as aves. No
entanto, o modelo "Linear Response Plateau” - LRP
foi 0 que melhor se gjustou aos dados, estimando em
0,92% delisinadigestivel quando se utilizou aragéo
convencional e1,022% quando seconsiderou arelagéo
aminoacidica (Figuras 1 e 2). Estes resultados
corroboraram aqueles obtidos por Scheuermann et
al. (1994), Han & Baker (1994), Conhalato et al.
(1997, 1998, 1999), Leclercq (1998), Costa et al.
(1999) eBarbozaet a. (2000), que verificaram reducéo
na conversdo alimentar dos frangos criados em
condigbesdetermoneutralidadeemrazdo dosdiferentes
niveisdelisinadasragdes. Por outro lado, Mendeset al.
(1997) néo constataram mel horanaconversao alimentar
das aves em razéo do aumento dos niveis de lisina na
racdo, quando mantidas em alta temperatura.

Embora tenha ocorrido similaridade de respodta,
congtatou-se que entre ostrés niveisdelisnacomunsaos
doistipos de racBes utilizadas (0,895, 0,955 e 1,015%) a
conversdo alimentar dos frangos que receberam aracdo
em que se considerou arelacdo aminoacidicafoi de5,2 a
11,4% melhor. Considerando essadiferencanaresposta
de conversdo dimentar, a eficiéncia de utilizagdo de
lisna para ganho de peso entre os trés niveis de lisna
comuns foi de 5,9 a 12,8% maior para os frangos que
receberam a ragdo com a relagéo entre a lisna e os
demais aminoécidos essenciais corrigida

Os vaores dos pesos absolutos e relativos da
carcaca, dos cortes nobres e da gordura abdominal,
obtidos para os frangos de corte aos 42 dias de idade e
mantidos em condicBes de estresse de calor, sdo
apresentados nas Tabelas6 e 7.
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Figura 1 - Efeitodosniveis de lisinadaragdo convenci- Figura 2 - Efeitodosniveisdelisinadaragéo, emque se
onalsobreaconversaoalimentardosfrangos manteve arelagdo aminoacidica, sobreacon-
aos 42 dias, mantidos em ambiente de alta versdo alimentar dos frangos aos 42 dias,
temperatura. mantidos em condi¢Bes de estresse de calor.

Figure 1 - Effect of lysine levels in conventional diet on Figure 2 - Effect of dietary lysine levels maintaining the amino
feeed:gain ratio of broilers at 42 days of age kept acid relation on feed:gain ratio of broilers at 42 days
under high environmental temperature. of age kept under high environmental temperature.

Tabela 6 - Valores dos pesos absolutos e relativos da carcaca, dos cortes nobres e dagorduraabdominal parafrangos
aos 42 diasde idade, mantidos em condi¢cdes de estresse de calor, recebendora¢gdes 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 parts and of abdominal fat for broilers at 42 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 digestivel (%)

Variables Digestible lysine levels

Rac&o convencional Racd mantendo relagdo aminoacidica
Conventional diet Diet maintaining the amino acid relation

0775 083% 0895 095 1015 CV 089 0955 1015 1075 CV

Peso absoluto (g)
Absolute weight

Carcaca 1504 1476 1501 1537 1498 4,50 1513 1483 1522 1501 7,40
Carcass

Peito 389t 375 412 420 417 8,40 383t1 404 419 414 8,03
Breast

Coxa 194 192 199 197 192 6,55 189t1 198 197 203 5,95
Thigh

Sobrecoxa 196 196 209 200 196 6,84 187 197 198 191 10,08
Drumstick

Gordura abdominal 291 21 23 25 16 19,33 24 21 23 24 14,36

Abdominal fat

Peso relativo (%)
Relative weight

Carcaca 80,32 79,87 7964 8017 7989 1,26 7989 79,78 79,92 80,02 1,40
Carcass

Peito 25,92 26,0 26,4 27,0 27,8 4,46 2442 273 278 27,7 1044
Breast

Coxa 13,0 13,0 12,8 12,8 12,9 3,86 125 134 130 136 9,03
Thigh

Sobrecoxa 13,3 13,2 13,7 13,0 134 4,74 12,4 133 131 128 1241
Drumstick

Gordura abdominal 1,914 145 152 1,63 1,11 19,27 155 144 151 159 1471

Abdominal fat

412 Efeito linear (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente (Linear effect [P<.01] and [P<.05] respectively).
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Tabela 7 - Regressao de diferentes variaveis sobre os niveis de lisina digestivel das ragcdes
Table 7 - Regression equations of different variables on dietary digestible lysine levels

Item Equacdo de regressdo

Item Regression equations

Peso absoluto de peito’ Y= 230,230 + 190,991X r=0,66
Absolute weight of breast

Peso absoluto de peito** Y = 228,405 + 179,306X r= 0,75
Absolute weight of breast**

Peso relativo de peito* Y = 18,6892 + 8,8234X r’= 0,93
Relative weight of breast*

Peso relativo de peito** Y = 14,8974 + 12,3325X r’= 0,73
Absolute weight of breast**

Peso absoluto de coxa** Y = 129,168 + 68,6111X r2= 0,80
Absolute weight of thigh**

Peso relativo de coxa** Y = 8,41732 + 4,79237X r2= 0,61
Absolute weight of thigh**

Peso absoluto de gordura abdominal* Y= 54,0706 - 34,6847X r2= 0,47
Absolute weight of abdominal fat*

Peso relativo de gordura abdominal* Y= 3,74688 - 2,47742X r’=0,57

Relative weight of abdominal fat*

* Racgéo convencional (Conventional diet).

** Racdo mantendo relagdo aminoacidica (Diet maintaining the amino acid relation).

Ospesosabsoluto erelativo dacarcagadosfrangos
a0s 42 dias de idade ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos diferentes niveis de lisina avaliados,
independentemente deter sido mantidaou ndo arelacéo
aminoacidica. Estesresultadossio coerentescomaquel es
obtidos por Mendes et a. (1997) quando avaliaram
diferentes niveisde lisinaerelacbes argininallisina para

Verificou-se variacao linear dos diferentes niveis
delisna digestivel sobre o peso absoluto (P<0,01) e
o relativo (P<0,05) de peito dos frangos aos 42 dias de
idade, independentemente de ter sido corrigido ou ndo o
balango aminoacidico (Tabelas 6 e 7). Estes resultados
corroboraram aqueles obtidos por Moran Jr. & Bilgili
(1990), Hicklingetd. (1990), Holsheimer & Veerkamp
(1992), Han & Baker (1994), Leclercq (1998), Costaet
al. (1999) e Barboza et . (2000), parafrangos criados
sob condigdes de conforto térmico. Por outro lado,
Mendes et a. (1997) ndo constataram aumento no
rendimento de peito de frangos mantidos sob condigdes
de dta temperatura em razéo dos diferentes niveis de
lisina da ragdo. Conhalato et a. (1998) também ndo
observaram variacdo significativa sobre o rendimento
depeito amedidaque seelevou aconcentracdo delisina
daracdo em que se manteve arelacdo com os demais
aminoécidos essenciais.

Os niveis de lisna da racdo convenciona, sem
considerar oconceitodeproteinaideal, ndoinfluenciaram
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(P>0,05) 0 peso absoluto e o relativo de coxa dos
frangos aos 42 dias de idade e mantidos em condigGes
de estresse por calor. Entretanto, o peso absoluto de
coxadas aves que receberam aragdo em se mantevea
relagdo aminoacidica variou (P<0,01) de forma linear
(Tabelas6 e 7).

N&o houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o
peso absoluto e o relativo de sobrecoxa das aves aos 42
dias, mantidas sob condigdes de alta temperatura,
independentementedeter-seutilizadoaragoconvenciond
0OU aragdd em que e corrigiu o balango aminoacidico.

Constatou-se reducdo linear (P<0,01) no peso
absoluto e no peso relativo da gordura abdomina  dos
frangosquereceberamasragdesconvencionais(Tabelas
6 e 7). Resultados semelhantes foram obtidos por
Mendesetd. (1997) eCostaet d. (2000) queconstataram
reducdo noteor degorduraabdomina dasavesmantidas
em altas temperaturas. Estes resultados corroboraram
aquelesconstatadospor Moran Jr. & Bilgili (1990), Han
& Baker (1994), Leclercq (1998), Costa et al. (1999).
Por outro lado, Scheuermann et al. (1994) néo
constataram redugdesno contelido degorduraabdominal
dos frangos a medida que se elevou o nivel delisnada
racdo, em condic¢des de conforto térmico.

N&o foi constatado efeito (P>0,05) dos niveis de
lisnha sobre os pesos absoluto e relativo da gordura
abdomina dosfrangosaos42 dias, mantidosemambiente
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de alta temperatura, quando estes receberam races
em que se manteve a relagdo aminoacidica. Estes
resultados est&o de acordo com aqueles obtidos por
Scheuermann et a. (1994). Por outro lado, Moran Jr.
& Bilgili (1990), Han & Baker (1994) e Costa et al.
(1999) constataram reducdes lineares no contetido de
gorduraabdominal dosfrangosamedidaqueseelevou
o nivel de lisina da racdo, em condi¢Ges de
termoneutralidade.

Como, entre os niveis de 1,015 e 1,075% de lisna
digestivel, os vaores de ganho de peso, consumo de
ragdo, pesos absolutos de carcagca, de peito e de
sobrecoxa tenderam areduzir nas aves que receberam
as racdes em que se corrigiu 0 balango aminoacidico,
pode-se inferir que, em condigOes de ata temperatura,
a limitagdo na capacidade de dissipacdo de calor das
aves é fator determinante a sua resposta a nutrigéo
protéica. DeacordocomHruby et al. (1995), ainabilidade
de frangos de corte para dissipar o caor corpora, em
ambientes de alta temperatura, compromete o Seu
desempenho quando se aumenta a ingestéo diéria de
proteina e aminoécidos.

Conclusoes

Em condicBes de estresse de calor o nivel de
lisinadigestivel daragéo convencional, de no minimo
0,955%, correspondente a 1,06% de lisina total e ao
consumo estimado de 24,3 g de lisina digestivel,
propiciou os melhores resultados de desempenho de
frangos de corte machos, dalinhagem Avian Farms,
de 22 a 42 dias de idade.

A exigéncia de lisna digestivel, mantendo-se a
relacdo entre a lisina e os demais aminoécidos,
meti oninatcisting, triptofano, treonina, valing, isoleucina
earginina, parafrangosde cortemachos, de22 a42 dias
deidade, mantidosem ambientedeatatemperatura, foi
estimada em, no minimo, 1,022%, correspondendo a
1,12% de lisna tota e ab consumo estimado de lisna
digestivel de 24,6 g.
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