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RESUMO - O objetivo neste estudo foi avaliar diferentes modelos ajustados as respostas de ganho de peso obtidas em
experimento com aves da linhagem ISA Label no periodo de 1 a 28 dias de idade. Foram utilizados 480 pintos de ambos o0s
sexos, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 2 (niveis de lisina x sexo), com trés
repeticdes, com 20 aves por unidade experimental. Uma racdo basal foi formulada para atender as exigéncias das aves, exceto
em lisina. Essa racdo foi suplementada com L-lisina HCI em substituicdo ao acido L-glutdmico, resultando em ragdes
experimentais isonitrogénicas e isoenergéticas contendo 0,85; 0,97; 1,09 e 1,21% de lisina digestivel. As respostas de ganho
de peso foram ajustadas de acordo com os niveis de lisina da racdo pelos modelos Linear Reponse Plateau (LRP), segmentado
de duas inclinagdes, polinomial quadratico e exponencial. A primeira interseccdo da equacdo quadratica com o platé do LRP
também foi utilizado para estimar o nivel 6timo. Os niveis de lisina digestivel estimados pelos modelos LRP, segmentado
e quadratico, foram 0,999; 1,010 e 1,116%, respectivamente. Na combina¢do do modelo quadratico com o LRP, a estimativa
da exigéncia de lisina digestivel foi de 1,041%. O modelo exponencial proporcionou estimativa de 1,066%, considerando
95% da resposta assintotica. Com base nos custos com alimentagdo, esse mesmo modelo gerou estimativas de 1,000 e 1,030%
quando o custo do quilograma de L-lisina HCI foi R$ 8,50 e R$ 6,50, respectivamente. Considerando as limitagdes de cada
um dos modelos propostos, o procedimento para estimar as exigéncias de lisina digestivel pela primeira interseccdo da equacéo
quadratica com o platd do LRP foi o mais adequado para melhorar o ganho de peso das aves quando variaveis econdmicas
ndo foram consideradas.

Palavras-chave: aminoécidos digestiveis, dose-resposta, frangos de corte, modelos de regresséo

Mathematical models to estimate digestible lysine of ISA Label broilers

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate different models in the adjustment of weight gain (WG)
responses, obtained in an experiment carried out with ISA Label birds from 1 to 28 days of age. A total of 480 male and
female chicks were distributed in a completely randomized design, in a 4 x 2 factorial arrangement (lysine levels x sex),
with three replications of 20 birds each. The basal diet was formulated to meet the chick requirements, except for lysine.
This diet was supplemented with L-lysine HCI replacing the L-glutamic acid and resulting in experimental diets containing
0.85, 0.97, 1.09 and 1.21% digestible lysine. The weight gain response was adjusted to lysine levels according to following
models: Linear Response Plateau (LRP), segmented regression with two slopes, quadratic and exponential. The first
interception of the quadratic model on the LRP plateau was used to estimate the optimum lysine level. The lysine levels
estimated according to LRP, segmented regression and quadratic models were 0.999, 1.010 and 1.116%, respectively. The
digestible lysine level estimated by the combination of quadratic with LRP models was 1.041%. The exponential model
provided an estimate of digestible lysine digestible of 1.066%, considering 95% of the asymptotic response. Based on the
economic approach this model generated estimates of 1.000 and 1.030%, when the L-lysine cost was R$ 8.50 and R$ 6.50,
respectively. Considering the limitations of each one of the proposed models, procedure to estimate the digestible lysine
by the interception of quadratic equation with LRP plateau was the most adequate to optmize the weight gain of the birds
when economic variables were not considered.
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Introducéo

Diversos modelos matematicos de natureza linear ou
ndo-linear podem ser utilizados para descrever as respostas
de desempenho animal aos niveis de aminoacidos das
dietas, entretanto, na experimentacdo avicola, os modelos
mais comumente empregados tém sido os de natureza linear.

Modelos lineares sdo caracterizados quando as
variaveis independentes estdo linearmente dispostas
com os coeficientes paramétricos, mesmo que existam
termos elevados ao quadrado, ao cubo e assim por diante
(Salletal.,2001; Oviedo-Rondénetal., 2002). Exemplos de
modelos lineares amplamente utilizados para interpretar
resultados de experimentos com base no método dose-
resposta sdo o Linear Response Platdé (LRP) e o polinomial
quadratico, muitas vezes classificado erroneamente como
ndo-linear. Outro modelo de naturezalinear é o de regressao
segmentada com duas inclinacdes, utilizado por diversos
autores (Robbins, 1986; Portz etal., 2000; Lamberson & Firman,
2002; Leske & Coon, 2002), que se diferencia do LRP por
compor-se de duas retas com inclinac@es diferentes de zero.

De acordocom Oviedo-Rondon etal. (2002), modelos
lineares sdo amplamente utilizados na avicultura por
serem facilmente implementados nas analises estatisticas.
Pack et al. (2003) salientaram ainda que a popularidade
desses modelos ocorre pela sua interpretacédo simplificada
das respostas biologicas, possibilitando a determinacgéo
matematica de um Unico valor, considerado a exigéncia.

As exigéncias geradas com o uso de modelos lineares
podem ser interpretadas como concentragcdes de
aminoacidos presentes na dieta acima das quais ndo serao
observadas respostas adicionais no desempenho das aves
(Robbins, 1979; Labier & Leclercq, 1992; Packetal., 2003).
Desse modo, a descricdo mais detalhada do desempenho
das aves pode ser obtida com o uso de modelos n&o-
lineares, capazes de descrever pequenas variagcdes nas
respostas, entre eles, o exponencial ou assintotico.

De acordo com Paula (2004), os modelos néo-lineares
da familia exponencial admitem a presenca de preditores
ndo-lineares nos pardmetros e sdo caracterizados pela
existéncia de varidveis independentes no expoente das
constantes paramétricas. Pack (1996), Pack et al. (2003),
Lemme (2005) e Sakomura & Rostagno (2007) tém
recomendado o uso de modelos exponenciais pelo fato de
descreverem de forma detalhada os pequenos acréscimos
na resposta animal, o que, em situagdes praticas, pode ser
de grande utilidade quando o objetivo € determinar a
concentragdo adequada de aminodcidos na dieta para
proporcionar maxima lucratividade. Por outro lado, em
situagBes em que varidveis econdmicas ndo sdo conside-

radas nas andlises, as exigéncias obtidas por modelos
exponenciais podem estar sujeitas a critica, uma vez que
sdo estimadas com base na proporcao da resposta escolhida
arbitrariamente, situando-se, na maioria das vezes, entre
95% e 98% da resposta maxima ou assintotica (Sakomura
& Rostagno, 2007).

Considerando as criticas, vantagens e desvantagem
de cada um dos modelos utilizados para ajustar os dados
de desempenho obtidos em experimentos conduzidos com
base no método dose-resposta, avaliaram-se os modelos
LRP, segmentado com duas inclinacdes, polinomial
quadréatico e exponencial, ajustados a resposta de ganho
de peso de aves de corte dalinhagem ISA Label no periodo
de 1a28dias de idade recebendo diversos niveis de lisina
digestivel na ragéo.

Material e Métodos

Os modelos foram ajustados aos dados provenientes
de um experimento conduzido no Aviario Experimental da
FCAV —Unesp, em Jaboticabal, Sdo Paulo. Foram utilizadas
480 aves da linhagem ISA Label de ambos os sexos (240
machos e 240 fémeas) durante o periodo de 1 a 28 dias de
idade, comopesoinicial de 41,29 +0,30g. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4 x 2 (niveisde lisinadigestivel x sexo), com trés repeticdes
e 20 aves por unidade experimental.

Aragdo basal foi formuladaa base de milho e farelo de
soja para atender as exigéncias nutricionais das aves,
exceto de lisina (Tabela 1). Essa racdo foi suplementada
com L-lisinaHCI178,5% (0,000; 0,153; 0,306 € 0,459%) em
substituicdo ao acido L-glutdmico, resultando em racées
experimentais isoenergéticas e isonitrogénicas contendo
0,85; 0,97; 1,09 e 1,21% de lisina digestivel. Para que
nenhum outro aminoacido se tornasse limitante nas ragfes
experimentais, realizou-se a suplementacdo com amino-
acidos cristalinos, evitando que as relagdes com a lisina
digestivel ficassem abaixo daquelas preconizadas por
Rostagno et al. (2005), com base na proteina ideal.

Inicialmente as pressuposi¢cdes de normalidade e
homocedasticidade foram testadas e atendidas. Em seguida,
os dados de ganho de peso das aves foram submetidos a
analise de variancia de acordo com o modelo estatistico:
GPij(k) =u+Lis;+ Sj +Lisx Sij +€jj(k) emaue GPij(k) =ganho
de peso observado no i-ésimo nivel de lisina digestivel
oferecido ao j-ésimo sexo; u = efeito da media geral; Lis; =
efeitodoi-ésimonivel de lisinadigestivel daracéo, Sj:efeito
do j-ésimosexo, Lis x Sij =efeitodainteracdoniveisde lisina
digestivel da ragdo x sexo; e Bij(k) = €rro experimental.
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Tabela 1 - Composicdo da ragdo basal

Ingrediente (%)

Milho 65,027
Farelo de soja 27,978
Oleo de soja 1,134
Calcario 1,129
Fosfato bicélcico 1,713
Sal comum 0,416
Suplemento mineral® 0,100
Suplemento vitaminico? 0,100
DL-metionina (99%) 0,080
L-lisina HCI (78,5%) 0,000
Acido L-glutamico (99%) 2,100
Amido 0,150
Cloreto de colina (70%) 0,070
Total 100,000

Composicao calculada

Proteina bruta (%) 19,291
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000
Calcio (%) 0,940
Fosforo disponivel (%) 0,420
Sadio (%) 0,190
Metionina+cistina digestivel (%) 0,604
Lisina digestivel (%) 0,850
Treonina digestivel (%) 0,615
Arginina digestivel (%) 1,129
Triptofano digestivel (%) 0,196
Isoleucina digestivel (%) 0,706
Valina digestivel (%) 0,768

1 Manganés, 75.000 mg; ferro, 50.000 mg; zinco, 70.000 mg; cobre, 8.500 mg;
cobalto, 200 mg; iodo, 1.500 mg; veiculo g.s.p., 1.000 g.

2Vit. A - 12.000.000 UI; vit. D5~-2.200.000 UI; vit. E-30 g; vit. By - 2,2 g; vit.
B, -6 g; vit. B - 3,3 g; vit. By, — 0,016 mcg; acido pantoténico - 13 g; vit. K, -
2,5 g; acido folico — 1 g; Se — 250 mg; antioxidante — 100.000 mg; e veiculo
g.s.p. - 1.000 g.

Posteriormente, o conjunto de dados foi submetido as
analises de regressdo considerando o ganho de peso como
variavel dependente e o nivel de lisina da ragcdo como
variavel independente utilizando-se os seguintes modelos:

1- Linear Response Platd (LRP): GP;=L + U (R-Lis;)
+e;,1=1,2..n;,n;+1,...n

em que (R - Lis;) = 0 parai=n, + 1; n; = nimero de
observagdes até o ponto de quebra; n = nimero de pares de
observagdes; GP; = ganho de peso estimado para o i-ésimo
nivel de lisina digestivel na ragéo; Lis; = nivel de lisina da
racdo; L = ganho de peso estimado no platd; U = inclinacao
dareta ascendente; R = nivel de lisina estimado pelo ponto
de quebra; e e; = erro ou desvio associado a distancia entre
o valor de ganho de peso observado e o valor de ganho de
peso estimado pela equacédo.

2 — Regressédo segmentada de duas inclinagdes: GP; =
L+U(R-Lis;)+V (Lis;—R) +e;, emque (R-Lis;) =0para
i>n,e(Lis;—R)=0parai<n,,sendoV éainclinagdo da
reta descendente quando Lis; > R.

3 - Polinomial quadratico: GP; = B, + B, Lis; + B, Lisi2
+ e;, em que B, = constante da regressédo ou intercepto,

B, = parametro da regressdo para componente linear; e
B, =parametro daregressdo para o componente quadratico.

4—Exponencial: GP;=A+B (1-e~C(Lis=D)) +¢; em
que A = resposta de ganho de peso estimada para a dieta
contendo o nivel mais baixo de lisina (basal); B = diferenca
estimada entre aminima e a maxima resposta obtida coma
suplementacdo de lisina; C = coeficiente de inclinacdo da
curva; D = nivel de lisina da dieta basal, sendo e a base do
logaritmo neperiano (2,718282).

Para verificar o ajuste das equacdes obtidas com o uso
dosdiferentes modelos, consideraram-se amenor somados
quadrados dos desvios, a significancia do teste F sob a
hipotese Hy: By =B, =B, =0e os coeficientes de determinagao
(R? = SQ regressdo / SQ tratamentos).

A estimativa do nivel 6timo de lisina para aumentar o
ganho de peso com base no LRP foi obtida pelo encontro
daretaascendente como platd e, naregressao segmentada
de duas inclinacdes, o nivel 6timo foi obtido pelo encontro
daretaascendente com areta descendente. Considerando
o polinomial quadrético, aestimativa foi obtida igualando-se
aprimeiraderivadadaequagdoazero. O nivel 6timo estimado
com o uso do modelo exponencial foi obtido considerando
95% da resposta assintotica por meio da expressao:
(In 0,05) / C + D, de acordo com Sakomura & Rostagno
(2007). A primeira intersec¢do da equagdo quadraticacom
oplatd do LRP, proposto por Baker etal. (2002), foi obtida
pelaequacdo: L =B, + B, Lis; + B, Lisi2 e o nivel de lisina
correspondente a intersecc¢do, calculado pela expressao:
(-By+ (B12=4 B, (Bo— L)) 1 (2 By).

Considerando a equagdo exponencial ajustada para o
ganho de peso das aves, realizou-se a determinacdo do nivel
6timo econdmico de lisina na racdo com base no custo com
alimentagdo/kg de ganho dasaves. Inicialmente a conversédo
alimentar para cada nivel de suplementacdo foi estimada
considerando o consumo médio de racdo da fase e a equagédo
ajustada para o ganho de peso. Multiplicando-se a conversdo
alimentar estimada pelo custo do alimento obtido a partir dos
niveis de suplementacdo do aminoacido, obteve-se avariagdo
do custo com alimentacéo por kg de ganho de peso, pela
expressdo: AR$/kgGP =(CDB+(CUAA-CUDB)NSAA)CA,
em que CDB = custo do kg da dieta basal (sem adicao de
L-lisinaHCI); CUAA =custo unitario da lisina suplementar;
CUDB = custo unitario da dieta basal; e NSAA = acréscimo
naconcentracao de lisina proporcionado pelasuplementacgéo
de L-lisinaHCl nadieta basal (Pack etal., 2003).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se
0 programa computacional SAS 9.0, por meio dos
procedimentos PROC GLM paraanalise de variancia, PROC
REG para ajuste do modelo quadraticoe PROC NLIN para
ajuste dos demais modelos (SAS, 1985).

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Resultados e Discussao

Pela analise de variancia foram observados efeitos
(P=0,0015) dos niveisde lisinae do sexo (P=0,0001) sobre
0 ganho de peso das aves, ndo havendo efeito (P = 0,5558)
dainteragdo lisina x sexo (Tabela 2). Esse resultado indica
que o comportamento das respostas de ganho de peso foi
semelhante entre machos e fémeas, apesar de a magnitude
dessas respostas ter variado entre os sexos. Assim, as
estimativas foram obtidas a partir das equacdes ajustadas
para os dados de machos e fémeas conjuntamente (24
observacdes).

Todos os modelos proporcionaram excelentes ajustes,
evidenciados pelos respectivos R2, entretanto, 0s niveis
estimados pelos modelos foram diferentes (Tabela 3; Figura 1).

Pelo modelo LRP, considerando a interseccao da reta
ascendente com o platd, foi estimado o nivel de lisina
digestivel de 0,999%. De acordo com Robbins etal. (1979)
e Pack et al. (2003), o modelo LRP proporciona uma
interpretacdo simplificada da curva-resposta, assumindo
que a utilizagdo de um nutriente limitante é constante até
que sua exigéncia seja suprida e que ndo ha respostas
adicionais no desempenho acima deste ponto. Com base
nisso, a estimativa de 0,999% pode ser interpretada como a
concentracdo de lisinanaragdo apartir daqual ndo ocorrera
aumento no ganho de peso das aves. Essa abordagem
pontual dos fendmenos biologicos pode conduzir a
subestimativas dos niveis 6timos, umavez que as respostas
de desempenho das aves se aproximam da “lei dos minimos
retornos” (Oviedo-Ronddn & Waldroup, 2002; Pack et al.,
2003; Lemme, 2005; Sakomura & Rostagno, 2007), pelaqual
o incremento no desempenho decresce a medida que doses
crescentes de um nutriente limitante sdo fornecidas, fato
esse que ndo é considerado quando o modelo LRP é utilizado.

Para a regressdo segmentada, a interseccdo da reta
ascendente com a reta descendente proporcionou a
estimativa de 1,010% de lisina digestivel na ragéo e foi o
modelo que melhor se ajustou aos dados do ponto de vista
estatistico. Entretanto, como no caso do LRP, a regressao

segmentada com duas inclinagGes assume a utilizacéo
constante do nutriente limitante e esta sujeita as mesmas
criticas.

O nivel de lisina estimado igualando-se a primeira
derivada da equacdo quadratica a zero foi de 1,116%. De
acordo com Lamberson & Firmam (2002), o modelo
quadratico proporciona superestimativas, especialmente
quando as dietas experimentais ndo estdo igualmente
distribuidas acima e abaixo das exigéncias. Esse
comportamento se deve ao fato de o0 modelo quadratico
assumir a simetria bilateral da reposta com a adigédo do
nutriente, descrevendo a reducdo da resposta na mesma
intensidade do acréscimo (Euclydes & Rostagno, 2002).
Com base nisso, outracritica é o fato de aequacao quadratica
descrever a reducdo no desempenho imediatamente ap0s o
nivel 6timo por ela estabelecido, o que, na pratica, ocorre
somente com concentra¢Bes mais elevadas, capazes de
produzirtoxicidade, supostamente bem acimado nivel 6timo.

Onivel de lisinacorrespondente a primeira interseccao
da equacdo quadratica com o platd do LRP, proposto por
Bakeretal. (2002), foi obtido pelaexpresséo: (-1598,12 +
(1598,122-4*-715,774* (-281,998-605,97))12) / (2*-715,774) =
1,041. Esse método de determinagdo das exigéncias
mostrou-se coerente, umavez que proporcionou estimativa
intermediaria (1,041%) aquelas obtidas com os modelos
LRP e quadratico individualmente, contornando as criticas
aesses modelos. De acordo com Baker etal. (2002), o valor
daprimeirainterseccao é umaexcelente formade representar
as exigéncias por ser um valor obtido de forma objetiva.

Com base no modelo exponencial, considerando 95%
darespostaassintotica, obteve-se a estimativade 1,066%
de lisinadigestivel naracéo pelaexpressdo: ((In0,05)/-13,88)
+ 0,85 = 1,066. Biologicamente, 0 modelo exponencial é
considerado o mais adequado para descrever as respostas
das aves aos niveis nutricionais da dieta (Pack, 1996;
Packetal.,2003; Lemme, 2005), entretanto, temsido criticado
pelo fato de o nivel 6timo, na maioria das vezes, ser estimado
com base na proporcdo da resposta assintética escolhida
arbitrariamente (nesse caso 95%). Apesar dessa critica, 0

Tabela 2 - Ganho de peso de aves ISA Label de ambos os sexos recebendo diversos niveis de lisina digestivel na racdo no periodo de 1

a 28 dias de idade

Sexo Nivel de lisina digestivel (%) Média Probabilidade
0,850 0,970 1,090 1,210 Lisina Sexo Lisina x sexo
Ganho de Macho 587,97 + 1459 621,85 + 14,05 648,09 * 12,14 633,73 *+ 8,69 622,91 + 858 0,0015 0,0001 0,5580
peso (g)  Fémea 529,17 + 6,51 571,67 + 11,17 566,88 + 8,24 575,15 + 11,05 560,72 + 6,87

+
+

Médial 558,57 + 14,97b 596,76 * 13,80a 607,49 = 19,31a 604,44 * 14,53a

Lvalores seguidos de letras iguais ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Duncan.

Coeficiente de variagéo = 3,25%.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 3 - Equagdes ajustadas para ganho de peso de aves ISA Label de ambos os sexos recebendo diversos niveis de lisina digestivel e

niveis de lisina estimados com o uso de diferentes modelos

Modelo Equacio R?2 NLE (%)
LRPL GP = 605,97 — 318,232 (0,999 — Lis) 0,997 0,999
Segmentada com duas inclinagdes? GP = 609,5 — 318,232 (1,01 - Lis) — 25,361 (Lis — 1,01) 1,000 1,010
Quadratico3 GP = — 281,998 + 1598,12Lis — 715,774 Lis? 0,994 1,116
Exponencial4 GP = 558,503 + 48,132 (1 — e ~ 13:88 (Lis - 0,85)) 0,993 1,066
Quadrético + LRP 605,97 = — 281,998 + 1598,12 Lis — 715,774 Lis? - 1,041

1(P=0,055); 2(P<0,001); 3(P=0,061); 4(P=0,061).
NLE = nivel de lisina estimado.

630
620

610

600

590 -

-0,999% (LRP)
- 1,010% (Segmentada)

580 4 !
2
3 - 1,041% (Quadratica + LRP)
4
5

570 4

Ganho de peso (g)

- 1,066% (Exponencial)
560 - 1,116% (Quadratica)
550 4

540 +

4

i
530 ‘ : — 123

0,79 0,85 091 0,97 1,03 1,09 1,15 1,21 1,27

Nivel de lisina digestivel (%)

Figural- Representacdo grafica dos valores observados de
ganho de peso (média + erro-padrdo da média), modelos
ajustados e estimativas dos niveis de lisina digestivel.

modelo exponencial descreve de forma detalhada os
pequenos acréscimos no desempenho decorrentes dos
niveis nutricionais dadieta, o que o torna de grande utilidade
quando o interesse € determinar o nivel 6timo de nutrientes
do ponto de vista econémico.

O consumo de racéo pelas aves néo foi influenciado
(P>0,05) pelos niveis de lisina da racdao. O consumo médio
de racdo observado durante periodo de 1 a 28 dias foi de
1.100 g efoi utilizado nos calculos econdémicos. Considerando
os precos de R$ 0,60 por kg de ragédo basal e de R$ 8,50 por
kg de L-lisina HCI, o menor custo com alimento foi de
aproximadamente R$ 1,120 (0,60 + (0,085 - 0,006) 0,150)
1,831=1,1203) e correspondeu ao nivel de 1,000% de lisina
digestivel na racdo. Entretanto, se o prego da L-lisina HCI
éreduzidoparaR$6,50, 0 menor custo com alimento passa
aR$1,114 (0,60 +(0,065-0,006)0,180) 1,825=1,1144),
correspondendo ao nivel de 1,030% de lisina digestivel
naracgéo (Figura 2).

A utilizacdo do modelo exponencial permite identificar
0 ponto da curva-resposta em que o aumento relativo no
custo da alimentacdo proporcionado pela adicdo de uma
unidade de L-lisina HCI se iguala a melhora relativa no
desempenho. Assim, quando variaveis econdmicas sdo
consideradas na determinacdo do nivel étimo de

aminoéacidos nas racOes, arecomendacao normalmente ndo
corresponde aquela adequada para proporcionar 0 maximo
desempenho, variando principalmente de acordo com o0s
custos da dieta basal e do aminoécido cristalino.

A determinagdo das exigéncias sofre influéncia direta
do modelo utilizado na descricdo das respostas e dos
critérios adotados para estabelecimento do nivel 6timo. Em
conformidade com os resultados de Baker et al. (2002),
quando o interesse é determinar o nivel de lisina para
melhorar o ganho de peso das aves, o primeiro intercepto
da equacgdo quadratica com o platd do LRP pode ser
considerado o método mais adequado por ser um valor
intermediario calculado de forma objetiva, evitando as
criticas feitas ao LRP e ao quadréatico individualmente.
Entretanto, quando os custos com alimentagdo séo
considerados, o nivel 6timo de lisinanaracéo é estabelecido
com base no preco da L-lisina HCI e os calculos devem ser
fundamentados na equacdo ajustada pelo modelo
exponencial. Considerando que os custos com insumaos
utilizados na nutricdo animal estdo sujeitos a frequentes
oscilacGes de mercado, o uso do modelo exponencial pode
ser de grande importancia para auxiliar nas decisdes em
situagdes praticas.

1,199

1181 —o— L-lisina HC1 =R$8,50/kg 0 L-lisina HCI = R$6,50/kg
1,174
1,16 4

1,154

1,000%

1,144
1,030%

1,134
1,12

L1+

Custo com alimento/kg de GP (R$)

1,10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,84 0,86 0,88 0,90 0,92 0,94 0,96 0,98 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 1,22

Nivel de lisina digestivel (%)

Figura 2 - Variacao do custo com alimentagéo por kg de ganho
de peso de acordo com o nivel de lisina digestivel da
ragéo.
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Conclusdes

Os modelos Linear Response Plateau e polinomial
quadratico, utilizados individualmente, apresentam
limitacBes que podem ser contornadas com a combinacdo
desses modelos. Se o objetivo for determinar o nivel de
aminoacidos adequado para melhorar o desempenho, a
primeira interseccdo da equacdo quadratica com o platd do
Linear Response Plateau pode ser considerada o
procedimento mais adequado. O emprego do modelo
exponencial permite aassociacao de variaveis econdmicas
para o estabelecimento do nivel 6timo de aminoacidos nas
racBes e pode ser valioso nas decisdes praticas.
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