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RESUMO

BORGES, Aurélio Ferreira, M.S., Universidade Federal de Vigosa, dezembro
de 2000. Niveis de lisina para frangos de corte mantidos em ambiente
de alta temperatura. Orientadora: Rita Flavia Miranda de Oliveira.
Conselheiros: Juarez Lopes Donzele e Luiz Fernando Teixeira Albino.

Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de estabelecer a
exigéncia de lisina total para frangos de corte machos, na fase inicial e de
crescimento em condicbes de alta temperatura. No experimento | foram
utilizados 400 pintos de corte machos, Avian Farms, de 1 a 21 dias de idade,
submetidos a alta temperatura (29 °C). A racédo basal continha 21% de PB,
3.000 kcal EM/kg e 1,04% de lisina total, e foi suplementada com 0,000; 0,076;
0,153; 0,230 e 0,306% de L-lisina HCL, resultando em ra¢cdes com 1,04; 1,10;
1,16; 1,22 e 1,28% de lisina total. No experimento Il utilizaram-se 240 frangos
de corte machos, Avian Farms, de 22 a 42 dias de idade, com peso médio
inicial de 541 g, submetidos a alta temperatura (25,6 °). A ragao basal continha
19,57% de PB, 3.100 kcal EM/kg e 0,88% de lisina total, e foi suplementada
com 0,000; 0,076; 0,153; 0,230 e 0,306% de L-lisina HCL, resultando em
racdes com 0,88; 0,94; 1,00; 1,06 e 1,12% de lisina total. No experimento |,
verificou-se que os tratamentos influenciaram quadraticamente o ganho de
peso (GP), a conversao alimentar (CA), o peso absoluto do figado e a taxa de
deposicao de proteina (TDP) e linearmente o consumo de lisina total. Nao se

constatou efeito dos tratamentos sobre o consumo de ragédo (CR), a taxa de
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deposicdao de gordura (TDG), e pesos, absoluto e relativo, do coragao e
intestino e o peso relativo de figado. No experimento Il, ndo se verificou efeito
dos tratamentos sobre o0 CR, 0s pesos absoluto do coracao, figado e intestino e
0S pesos relativo de coracgéo, figado, moelas, pulméo e intestino. Foi observado
efeito quadratico dos tratamentos sobre a TDG, a TDP, os pesos absolutos da
carcaca, do peito, da gordura abdominal e os pesos relativos do peito e da
gordura abdominal. Os pesos absolutos da moela e do pulmdo também
variaram de forma quadratica em razdo dos tratamentos. Concluiu-se que a
exigéncia de lisina para frangos de corte de 1 a 21 dias e de 22 a 42 dias de
idade foi de 1,24 e de 1,05 %, respectivamente.



ABSTRACT

BORGES, Aurélio Ferreira, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
December 2000. Lysine levels for male broilers kept in environment
of high temperature. Adviser: Rita Flavia Miranda de Oliveira.
Committee Members: Juarez Lopes Donzele and Luiz Fernando Teixeira
Albino.

Two experiments were conduced to establish the requirement of total lysine
for male broilers, in the initial and growing phase in environments of high
temperature. In the | experiment, 400 male broilers Avian Farms, from 1 to 21
days of age were used and kept at high temperature (29°C). The basal ration
contained 21% of crude protein (PB), 3000 kcal metabolizable energy (EM)/kg
and 1.04% of total lysine, and it was supplemented with 0.000; 0.076; 0.153;
0.230 and 0.306% of L-lysine HCL, resulting in experimental rations with 1.04;
1.10; 1.16; 1.22 and 1.28% of total lysine. In the Il experiment, 240 male
broilers Avian Farms from 22 to 42 days of age were used, with initial average
weight of 541 g, kept in high temperature (25,6°C). The basal ration contained
19.57% of PB, 3100 kcal EM/kg and 0.88% of total lysine, and it was
supplemented with 0.000; 0.076; 0.153; 0.230 and 0.306% of L-lysine HCL,
resulting in experimental rations with 0.88; 0.94; 1.00; 1.06 and 1.12% of total
lysine. In the | experiment, it was verified that the treatments influenced
guadratically the weight gain (WG), the feed: gain ratio (FG), the absolute

weight of liver and the protein deposition rate (TDP). The total lysine intake



changed of linear way. Effect of the treatments was not observed on the feed
intake (FI), fat deposition rate (FDR), and absolute and relative weight of heart
and intestine and the relative weight of liver. In the Il experiment, the treatments
did not influence the FI, the absolute weights of heart, liver and intestine and
the relative weights of heart, liver, gizzards, lung and intestine. Quadratic effect
of the treatments was observed on FDR, PDR, the absolute weights of carcass,
breast, the abdominal fat and the relative weights of breast and of abdominal
fat. The absolute weights of gizzard and of lung also changed in a quadratic
way in reason of the treatments. It was concluded that the lysine requirements
for male broilers from 1 to 21 days and from 22 to 42 days of age was of 1.24

and of 1.05%, respectively.
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1. INTRODUCAO

As aves, assim como os mamiferos, sdo animais homeotérmicos, ou
seja, mesmo havendo flutua¢cées na temperatura ambiente, conseguem manter
a temperatura corporal constante.

A produtividade dos animais tem sido influenciada pelo ambiente
térmico, pois este altera, entre outras coisas, a troca de calor com o ambiente,
a exigéncia de proteina, o ganho de peso corporal e o consumo de alimentos
dos animais. Assim, qualquer alteracdo da temperatura ambiente, fora da faixa
de conforto térmico, leva a necessidade de ajustes pelas aves, sejam de
natureza fisica, fisiolégica ou comportamental na tentativa de se adaptarem a
nova condicdo do meio (CURTIS, 1983). Desta forma, o ambiente, que
compreende os fatores bioldgicos, fisicos e quimicos que envolvem o corpo do
animal, pode ser considerado confortavel quando permitir a manutencao do
equilibrio térmico sem comprometimento do rendimento animal.

O estresse por calor pode ser causado por condi¢cdes climaticas
(temperatura, umidade relativa do ar, ventilagdo), orientacdo da construcao,
idade, tamanho corporal das aves e exposicéo anterior ao calor, sendo mais ou
menos intenso conforme interacéo entre estes fatores (FABRICIO, 1994). Aves
mantidas sob estresse por calor reduzem o consumo de alimento e o0 ganho de
peso na tentativa de aliviar a carga de calor, o que resulta em modificagdes na
composicdo de carcaca, quando comparadas aquelas mantidas em ambiente
termoneutro (BAZIZ et al., 1996).



O conteudo de lisina pode contribuir para melhorar a eficiéncia
alimentar devido a maximizacdo de sintese protéica de tecidos corporais e de
outros intermediarios metabdlicos, como por exemplo a carnitina que participa
no metabolismo dos lipidios. Contudo, observa-se grande variacdo nos
resultados de trabalhos sobre exigéncia de lisina para frangos de corte, o que
pode ser explicado por diferengcas como: sexo, linhagem, concentracdo de
proteina bruta e energia metabolizavel utilizada nos estudos, além de outros
fatores ndo menos importantes como a temperatura ambiente na qual os
animais séo submetidos.

Frangos de corte mantidos em altas temperaturas ambiente podem ter
reduzida a queda no seu desempenho pela incluséo de lisina - HCI em suas
racoes, desde que mantida a relacdo energia/lisina (McNAUGHTON e REECE,
1984). O pior desempenho das aves mantidas em altas temperaturas, mesmo
recebendo maiores niveis de lisina na racdo em relagdo aquelas criadas em
ambiente termoneutro, pode estar relacionado a mudancas no padréo
hormonal (concentracdo de triiodotironina) e no padrao fisiologico (peso de
6rgdos) (OLIVEIRA NETO, 1999).

Para a obtengcédo de 6timo desempenho econémico, a formulacdo de
racoes para aves, visando atender as exigéncias nutricionais, depende do
conhecimento do ambiente. Assim, para os diferentes ambientes a que as aves
sao submetidas, deve-se estabelecer as suas exigéncias nutricionais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar ragbes com diferentes
niveis de lisina para frangos de corte de 1 a 21 e de 22 a 42 dias de idade,

mantidos em ambiente de alta temperatura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Influéncia do ambiente térmico sobre o desempenho de frangos de
corte

O microambiente térmico do animal consiste de cinco componentes
principais: temperatura, velocidade do ar, umidade relativa, temperatura
radiante e temperaturas superficiais que muitas vezes ocorrem em valores
extremos dificultando a sobrevivéncia do animal (BAETA e SOUZA, 1997).
Considerando que o animal porta-se como sistema termodinamico que,
continuamente, troca energia com o ambiente, onde os fatores externos
tendem a produzir variagdes internas no animal influenciando a quantidade de
energia trocada entre ambos; ha necessidade de ajustes fisioldgicos para a
manutencao do balango de calor.

O consumo de alimentos é inversamente relacionado a temperatura
ambiente (SUK e WASHBURN, 1995). O consumo de racdo dos animais é
alterado por mudancas na temperatura ambiente; no frio o consumo é
aumentado para se obter maior producédo de calor, enquanto no calor h4 uma
reducdo na ingestdo de alimentos na tentativa de reduzir o calor gerado pelo
metabolismo.

As alteracBes no consumo de ragcao constituem-se em mecanismos de
defesa do animal contra possiveis variagdes na temperatura corporal (CURTIS,
1983; HABEEB et al., 1992). Segundo XAVIER (1995), racdes formuladas para

atenderem as exigéncias das aves em temperaturas de conforto tornam-se



inadequadas em ambientes com temperaturas elevadas, conseqtiéncia da
reducdo do consumo de alimento com o aumento da temperatura .

Ambientes extremos tém efeito indesejavel no desempenho e no bem-
estar dos animais domeésticos. Para que a criacdo avicola seja
economicamente viavel é necessario que esta se desenvolva dentro de uma
faixa de temperatura com poucas variacdes. Para frangos de corte essa faixa
de temperatura, denominada zona de termoneutralidade, esta situada entre
18,3 e 23,9°C, de acordo com REILLY et al. (1991), 18 e 26°C segundo
CAMPOS (1995) e 18 e 28°C conforme BAETA e SOUZA (1997).

Trabalhos realizados por SELL (1979), HURWITZ et al. (1980),
LEESON e SUMMERS (1991) e YUNIANTO et al. (1997) demonstraram que
temperaturas superiores a faixa de 27 a 30°C aumentam a produc&o de calor e
a exigéncia de energia, que € utilizada para manter os mecanismos de
resfriamento corporal, evidenciando que o estresse de calor para aves situa-se
acima dessa faixa de temperatura. No entanto, segundo CURTIS (1983),
LEESON e SUMMERS (1991) e BAETA e SOUZA (1997), a indicacdo de
temperatura absoluta para o inicio do estresse é dificil porque fatores como
mudancas ambientais, consumo alimentar, empenamento, peso corporal, nivel
de producao, tempo de exposicdo, exposicdo prévia ao calor e adaptacao do
animal ao ambiente podem alterar os limites de temperatura pré-estipulados
para o inicio do estresse de calor.

HAN e BAKER (1993), trabalhando com frangos de corte, constataram
influéncia negativa do estresse por calor (37°C) sobre a ingestdo de alimentos,
ganho de peso e conversdo alimentar nas aves mantidas no calor, deixando
claro que a eficiéncia alimentar fica prejudicada em animais expostos ao
estresse de calor quando comparados aos mantidos em conforto térmico
(24°C). Segundo GERAERT et al. (1996a), frangos de corte na fase de 14 a 49
dias de idade, mantidos em estresse por calor (32°C), apresentam pior
desempenho quando comparados a frangos de corte mantidos em ambiente
termoneutro (22°C). Avaliando o efeito da alta temperatura ambiente sobre o
desempenho de frangos de corte recebendo igual quantidade de racdo no
estresse por calor e no conforto térmico, BAZIZ et al.(1996) verificaram que as

aves na fase de 14 a 42 dias de idade, mantidas no calor, tiveram piora de 23%



na conversdo alimentar e reducdo de 23% no ganho de peso em relagdo as
mantidas no conforto.

YUNIANTO et al. (1997) estudaram o efeito de varias temperaturas
ambiente (16, 19, 22, 25, 28, 31 e 34°C) sobre o desempenho de frangos de
corte no periodo de 15 a 27 dias de idade, recebendo alimentacao forcada, de
modo que as aves mantidas nas diferentes temperaturas apresentassem o
mesmo consumo de racdo; e constataram que o ganho de peso aumentou de
forma quase linear, entre 16 e 28°C, com posterior redugdo entre as duas
dltimas temperaturas estudadas.

O aumento da temperatura ambiente reduz o consumo de rag&do, mas
eleva a ingestdo de agua em frangos de corte (MAY e LOTT, 1992). Trabalhos
conduzidos por BELAY e TEETER (1993, 1996) também verificaram maior
consumo de 4gua em aves submetidas ao estresse de calor e maior excre¢ado
de urina, aumentando a perda sensivel de calor.

O aumento no turnover de agua aumenta a ingestdo e eliminacéo
desta, o que favorece a dissipacao de calor corporal por conducéo (CURTIS,
1983; MACARI, 1996).

2.2. Influéncia do nivel de lisina da racdo e da temperatura ambiente sobre
o desempenho de frangos de corte

A literatura demonstra que o consumo de ragcdo, a concentracdo de
nutrientes na racdo, o incremento caldrico e principalmente a temperatura
ambiente influenciam as aves nas diferentes fases de sua vida. ROSTAGNO et
al. (1996) recomendam 1,165 e 1,056% de lisina total e digestivel,
respectivamente, para pintos de corte de 1 a 21 dias de idade, recebendo
racoes com 3.000 kcal de EM/kg e 21,2% de PB. No entanto, o NATIONAL...
(1994) recomenda o nivel de 1,10% de lisina para pintos de corte de 1 a 21
dias de idade, recebendo ra¢des com 23% de PB e 3.200 kcal de EM/kg. H& de
se observar que nenhuma das duas tabelas considera a temperatura ambiente
em que as aves sao criadas.

Realizando experimentos para a determinagdo de méaximo

desempenho para frangos de corte machos, mantidos em ambiente
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termoneutro, no periodo de 1 a 14 dias, HOLSHEIMER e RUESINK (1993)
verificaram que a exigéncia de lisina na racdo era de 1,15%.

Avaliando as respostas de frangos de corte em terminacao, submetidos
a ambiente onde a temperatura diaria variava de 25 a 35°C, alimentados com
ragBes contendo trés niveis de lisina (0,314, 0,355 e 0,397% de lisina/1.000
kcal EM) e quatro niveis de energia (2.748, 2.987, 3.227 e 3.465 kcal EM/kQ),
LEYDEN e BALNAVE (1987) constataram melhoria na conversédo alimentar
com o aumento do nivel de energia na ra¢do, enquanto o ganho de peso néo
foi alterado quando o nivel de energia da racdo aumentou de 3.227 para 3.465
kcal EM/kg, em qualquer dos niveis de lisina. Os autores relataram, ainda, que
a relacao lisina/energia 6tima variou de acordo com a concentracdo de EM da
racdo. Portanto, é importante diferenciar o efeito da temperatura ambiente
sobre o consumo do nutriente do efeito da temperatura sobre as exigéncias
nutricionais. A variagdo da temperatura ndo modifica as exigéncias de proteina
e aminoacidos. Entretanto, quando o consumo de um nutriente € alterado pela
temperatura, a queda no desempenho animal pode ser evitada ajustando-se
niveis nutricionais da racéo as alterag6es do consumo alimentar.

SURISDIARTO e FARRELL (1991) trabalharam com frangos de corte
machos, de 1 a 21 dias de idade, criados em temperatura de conforto e
recomendaram 53 g de lisina/kg de proteina. Essa recomendacao resultou na
exigéncia de 1,17% de lisina em racdes com niveis protéicos que variaram
entre 14 e 26%, considerando-se a ragdo inicial com 22% de proteina.
Avaliando os requerimentos de lisina digestivel para frangos no periodo de 8 a
21 dias de idade, HAN e BAKER (1991) encontraram que a exigéncia para
maximo ganho de peso e melhor converséo alimentar foi de 1,01 e 1,21% de
lisina digestivel, respectivamente. Posteriormente, HAN e BAKER (1994)
avaliaram o requerimento de lisina digestivel para machos e fémeas durante a
fase de crescimento e verificaram que o requerimento de lisina digestivel para
maximo ganho de peso para machos foi de 0,85 e de 0,78% para fémeas e
para 6tima eficiéncia alimentar de 0,89% para machos e de 0,85% para
fémeas.

Segundo BALNAVE e BRAKE (1996), a variacdo na temperatura
ambiente também pode afetar a absorcado intestinal de lisina e arginina com

reflexo no desempenho das aves. Para verificar esta hipotese, o0s
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pesquisadores conduziram varios estudos com frangos de trés a seis semanas
mantidos em altas temperaturas e alimentados com diferentes relagbes
arginina:lisina. Os resultados mostraram que houve melhoria na converséo
alimentar para o aumento da relacdo arginina:lisina somente para os frangos
mantidos em altas temperaturas (31°C e 25-35°C) e sugeriram que as relacées
devem ser maiores que as recomendadas pelo NRC (1994).

Por outro lado, MENDES et al. (1997), avaliando o efeito de diferentes
niveis de lisina (1,0, 1,1 e 1,2%) e relacdes arginina:lisina (1,1:1, 1,2:1, 1,3:1 e
1,4:1) sobre o desempenho de frangos criados em temperatura constante baixa
(15,5°C), termoneutra (21,1°C) e alta temperatura ciclica (25,5 a 33,3°C),
verificaram que alta temperatura ciclica reduziu o desempenho das aves. Os
niveis de lisina influenciaram apenas o rendimento de pernas e gordura
abdominal das aves em todas temperaturas, mas aumentou o rendimento de
carne de peito no ambiente frio. O aumento nas relagbes arginina:lisina
melhorou a conversao alimentar, o rendimento de carcaca e reduziu a gordura
abdominal. Contudo, os autores ndo puderam afirmar se a resposta foi devido
ao acréscimo da arginina ou nitrogénio ndo especifico. Considerando que o
aumento dos niveis de lisina e das relagfes arginina:lisina ndo melhoraram o
ganho de peso e o rendimento de carne de peito e ndo atenuaram os efeitos
adversos a exposicao ao calor e ao frio, os autores concluiram que os niveis de
lisina (1,0%) e de arginina (1,1%), sugeridos pelo NRC (1994), sao adequados
para as aves de 21 a 42 dias de idade nas temperaturas estudadas.

Trabalhando com frangos de corte na fase de 1 a 21 dias, mantidos em
ambiente de conforto térmico e de alta temperatura, VALERIO et al. (1999)
encontraram, para maximo desempenho, as exigéncias de 1,07 e 1,10% de
lisina digestivel, respectivamente. CELLA et al. (1999) encontraram que a
exigéncia de lisina total para frangos de corte de 1 a 21 dias submetidos a
estresse de calor (33,5°C) era de 1,14%. Por outro lado, COSTA et al. (1999)
estimaram em 1,16% a exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte de 1

a 21 dias, em ambiente de conforto.



2.3. Efeito da temperatura ambiente e da lisina da racdo sobre a composi-
¢do dacarcaca de frangos de corte

As informacgdes da literatura quanto ao efeito da temperatura sobre a
composicdo da carcaca ndo sao consistentes.

KUBENA et al. (1972), estudando a influéncia da temperatura ambiente
sobre a composicao corporal de aves, observaram que o conteudo de proteina
na carcaca ndo variou entre os ambientes. Resultados semelhantes foram
obtidos por SWAIN e FARRELL (1975) que n&o observaram diferencas na
deposicdo de proteina nas carcacas de aves mantidas em diferentes
temperaturas ambientais.

CHWALIBOG e EGGUM (1989) também ndo constataram efeito da
temperatura ambiente (15 a 40°C) sobre o contetdo de proteina da carcaca de
frangos em crescimento, 21 a 42 dias de idade, verificando, no entanto,
aumento no conteddo de gordura a medida que a temperatura aumentou.
Contudo, ao estudarem o efeito do estresse cronico por calor (32°C constante)
sobre o crescimento, composi¢ao corporal e retencdo de energia em relacéo a
idade das aves, GERAERT et al. (1996b) observaram aumento no contetudo de
matéria seca da carcaca dos frangos expostos a 32°C, assim como significativa
reducdo no contetdo de proteina e maior deposi¢cédo de gordura.

Trabalhos conduzidos por GERAERT e al. (1996a), avaliando o efeito
de diferentes temperaturas ambiente (22 x 32°C) sobre a composicdo de
carcaca de frangos de corte, evidenciaram que o0 estresse por calor
proporcionou maior teor de gordura na carcaga das aves, enquanto o contetdo
de proteina reduziu, quando expressos em g/kg de peso corporal. Estes
resultados confirmam os obtidos por BAZIZ et al. (1996) que, trabalhando com
frangos de corte com sete semanas de idade, recebendo igual quantidade de
racao no calor e no conforto, verificaram maior conteudo de gordura abdominal,
subcutanea, inter e intramuscular, expressos em g/100 g de tecido, nas aves
mantidas no calor.

Em outro experimento, CHENG et al. (1997), avaliando suplementacéo
de aminoécidos (90, 100 e 110% da recomendacao do NRC, 1994) em racdes
com baixos niveis protéicos (16 e 18%) e temperaturas variando de 21,1 a
35°C, verificaram que os frangos alimentados com 18% de PB na ragéo tiveram
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um efeito prejudicial na taxa de eficiéncia protéica e na taxa de eficiéncia
energética em temperaturas superiores a 32,2°C. Houve um declinio no
desempenho e na eficiéncia protéica com o aumento da suplementacao de
aminoacidos, sendo mais acentuado a partir de 32,2°C. O efeito da
temperatura ambiente e da racdo sobre a composi¢cédo corporal indicou que a
vantagem de aumentar a proteina dietética ou a suplementacdo de
aminoacidos para reduzir a gordura corporal foi verificada até 26,6°C, sendo
que acima de 29,4°C ocorreu o inverso. Os autores concluiram que frangos de
trés a seis semanas de idade, criados em altas temperaturas tiveram
desempenho prejudicado quando elevados niveis de PB e aminoacidos na
racao foram utilizados.

Segundo ROSTAGNO (1997), os frangos de corte necessitam de um
nivel minimo de proteina intacta na racdo para o 6timo desempenho e
qualidade da carcaca. Foram realizados experimentos para verificar a reducéo
dos niveis protéicos da racao de frangos criados em altas temperaturas (22 a
33,9°C), e constatou-se que o nivel protéico das ragbes de frango de corte
pode ser reduzido pela suplementacdo dos aminoacidos sintéticos, metionina,
lisina e treonina, sem afetar o desempenho e a qualidade da carcaca das aves.
Os niveis de proteina recomendados para as racdes de frangos de corte
mantidos em ambientes de altas temperaturas foram de 21 e 20,5% para
machos e fémeas respectivamente, na fase inicial, e de 18,5 e 18,0% de PB
para machos e fémeas , durante o periodo de engorda.

Realizando estudos com frangos de 21 dias de idade, PARR e
SUMMERS (1991) relacionaram diminuicdo na porcentagem de proteina e
correspondente aumento na porcentagem de gordura observado nas carcacas
das aves ao aumento da relagdo energia:proteina da ragdo. De acordo com
YEN e LEVIELLE (1969), racBes com altos teores protéicos proporcionam
diminuicdo na lipogénese hepatica devido ao alto custo energético da sintese
de &cido urico, resultando em reducao na deposi¢do de gordura na carcaca de

frangos alimentados com altos niveis de proteina.



2.4. O ambiente térmico e a homeotermia

A faixa de otima temperatura para os animais € denominada de zona
de conforto térmico, onde a taxa metabolica € minima e a necessidade de
mecanismos de controle da temperatura é infima. A zona de conforto térmico é
delimitada pelas temperaturas criticas inferior e superior, a partir das quais os
animais utilizam de mecanismos comportamentais fisicos e quimicos para
manutencao da homeotermia (CURTIS, 1983). A temperatura critica superior €
o limite para o inicio do estresse de calor, sendo variavel para as diferentes
espécies de animais e até mesmo para animais da mesma espécie,
dependendo da idade, da cobertura de isolamento corporal, do estadio
fisiolégico, entre outros fatores (OLIVEIRA NETO, 1999).

Para manutencéo da homeostase térmica os mecanismos de perda de
calor séo ativados quando da exposi¢cdo ao frio ou calor. A perda de calor
sensivel (conducao, conveccéo e radiacéo) € afetada pela presenca das penas,
pois as mesmas determinam o isolamento externo das aves. Considerando-se
gue a perda de calor sensivel é mais importante em baixas temperaturas, o
isolamento externo torna-se mais relevante quando do estresse da ave ao frio
(MACARI, 1994).

Segundo HABEEB et al. (1992), as reacdes dos animais submetidos a
temperaturas elevadas sdo a reducdo no consumo de ragdo e 0 aumento no
fluxo sanglineo,,por meio de vasodilatacdo, que estimula o centro pilomotor
fazendo com que os pélos figuem mais rentes a pele, o que facilita a passagem
de ar e a dissipacdo de calor para o ambiente. Se a dissipacdo de calor
corporal ndo ocorrer de forma satisfatoria, a temperatura retal comeca a
aumentar. De acordo com CURTIS (1983) e RUTZ (1994), aumentos
progressivos na temperatura ambiente dificultam as perdas de calor sensivel e
intensificam as formas latentes (sudorese e respiracdo) sendo, nas aves,
realizadas principalmente pela ofegacéao, pois estas ndo possuem glandulas
sudoriparas.

Conforme ANDERSSON e JONASSON (1996), a temperatura retal e a
frequéncia respiratéria aumentam a medida que a temperatura ambiente
ultrapassa 27°C. A temperatura retal normal das aves varia de 40,6 a 43°C,

sendo, em média, igual a 41,7°C. Temperatura retal de 45°C parece ser o limite
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superior de seguranca para as aves. PASTRO et al. (1969) constataram
aumento na temperatura corporal das aves em altas temperaturas. A morte da
ave pode ocorrer quando a temperatura corporal aumenta em decorréncia de
insuficiente dissipacdo de calor (TARDIN, 1989).

Quando as aves sao submetidas a ambientes quentes, elas
praticamente ndo transpiram, 0 que torna a respiragdo e a conducdo de calor
para 0 ambiente processos vitais para a sua adequacdo aos ambientes
guentes. A taxa respiratéria das aves regula as perdas evaporativas de agua
dos pulmdes podendo aumentar de 25 ciclos por minuto, sob um ambiente
termoneutro (+22°C), para 250 ciclos por minuto em um ambiente de estresse
térmico agudo.

HAN e BAKER (1993), estudando o efeito da temperatura ambiente (24
x 37°C) sobre o requerimento de lisina digestivel de frangos de corte de 8 a 22
dias de idade, verificaram que, quando os frangos foram mantidos a
temperatura de 37°C, os mesmos aumentaram a sua taxa respiratoria.

O gasto de energia pelos tecidos metabolicamente ativos como figado,
intestino e rins € muito maior do que aquele associado a carcaca; e a
temperatura ambiente também provoca nas aves diversas mudancas
adaptativas fisiologicas, dentre elas a modificacdo no tamanho dos 6rgaos,
alterando, consequentemente, a exigéncia nutricional (BALDWIN et al., 1980).

A reducdo do peso dos oOrgaos causada por temperatura elevada
constitui, provavelmente, um ajuste fisiologico dos animais na tentativa de
reduzir a producdo de calor interno. Conforme FERRE e KOONG (1986),
mudancas na taxa metabolica e no tamanho dos tecidos internos como
coracgdao, figado, intestino e rins, por conseqiéncia de sua alta taxa de gasto de
energia relativa a seu tamanho, podem ter relativo efeito sobre o requerimento
de mantenca do animal. Trabalhos conduzidos por GERAERT et al. (1996a)
constataram reducdo no peso do figado dos frangos de corte submetidos em
exposicdo croénica a temperatura ambiente constante de 32°C. Diversos
trabalhos, avaliando o efeito da temperatura ambiente sobre o peso de érgaos
(OLIVEIRA NETO et al.,, 1998; ZANUSSO, 1998; DAUNCEY et al., 1983;
OLIVEIRA et al., 1997; FERREIRA, 1998) em suinos, evidenciaram reducgdo
acentuada no peso de orgdos dos animais submetidos ao estresse de calor,
em relacdo aos mantidos em ambiente termoneutro.

11



Trabalhos conduzidos por VALERIO et al. (2000b) com aves mantidas
em ambientes de frio, conforto e calor, recebendo ra¢des com diferentes niveis
de lisina, demonstraram que aves mantidas em ambiente de conforto térmico
(22°C) apresentaram maior peso de coracdo em relacdo aguelas mantidas em
calor; e que o peso do figado dos frangos expostos a 33°C foi menor em
relacdo aos mantidos no conforto e no frio. Os autores observaram que 0sS
niveis de lisina digestivel influenciaram o peso do coracdo das aves mantidas
no ambiente de frio (18,7°C).

O empenamento é outro importante componente da carcaca de frangos
de corte que deve ser avaliado, uma vez que serve como tecido de isolamento
e dificulta a dissipacédo de calor corporal para o ambiente (OLIVEIRA NETO,
1999). Experimentos conduzidos por GERAERT et al. (1996a) verificaram que
0 peso, em gramas, das penas de frangos de corte submetidos ao estresse por
calor é reduzido. Posteriormente, YALCIN et al. (1997) verificaram reducao do
peso das penas, expresso em porcentagem do peso vivo em jejum, de frangos

de corte submetidos ao estresse por calor.

2.5. Indices bioclimaticos

A temperatura, a velocidade do ar, a umidade relativa e a radiacao sao
elementos climéticos que se inter-relacionam com o isolamento corporal e a
adaptacdo do animal ao seu meio, caracterizando ou ndo a condicao de
conforto térmico (CURTIS, 1983). Segundo CURTIS (1983), a produtividade
animal o6tima é obtida quando os animais sdo mantidos em ambiente
termoneutro, em que a energia ndo é utilizada para compensar o frio ou acionar
seu sistema termoregulatério para eliminar o calor. Desta forma, em periodos
de calor, a capacidade do animal em dissipar calor corporal para o ambiente
tera grande influéncia sobre sua produtividade, jA& que 0sS mecanismos
utilizados tém custo energético elevado.

Os indices bioclimaticos sédo ferramentas auxiliares no diagnéstico do
conforto ou desconforto animal. Quando bem manejados, permitem a tomada
de decisdes com a finalidade de promover o bem-estar animal. Esses indices
permitem ainda a comparacdo entre resultados de diferentes trabalhos que

levam em consideracéo a interferéncia do ambiente (ZANUSSO, 1998).
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TURCO (1997) citou Thom (1958) como o idealizador do Indice de
Temperatura e Umidade (ITU), o qual relaciona a temperatura e a umidade do
ar por meio de ajuste linear simples das medidas de termémetro de bulbo seco
e bulbo amido. O ITU, entretanto, nao reflete a radiacdo. Desde entdo, outros
indices do ambiente térmico foram desenvolvidos na tentativa de melhor
expressar as sensacoes de conforto ou desconforto animal.

BUFFINGTON et al. (1981) propuseram o Indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU) que soma ao efeito da temperatura do ar e umidade
relativa o efeito da radiacdo solar,e que pode representar para o animal carga
de calor maior que sua producéo de calor metabdlico, resultando em alto nivel
de desconforto.

Em experimentos conduzidos com frangos de corte, em condi¢cGes de
veréo, por TEIXEIRA (1983), verificou-se, na primeira semana de idade valores
de ITGU entre 78,6 e 81,6; na segunda semana, entre 67,4 e 75,6; e da
terceira & sexta semana, entre 65 e 75,9 ou 69,1 e 75,5, os quais foram
satisfatorios a producéo das aves.

TINOCO (1988) conduziu experimentos no municipio de Uberaba e
verificou que valores de ITGU superiores a 75,0, estudados em condi¢des de
verdo, resultam em desconforto nas aves com idade superior a 15 dias,
agravando-se a situacédo de estresse térmico no decorrer do desenvolvimento

das aves.
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CAPITULO 1

EXIGENCIA DE LISINA PARA PINTOS DE CORTE MACHOS,
MANTIDOS EM AMBIENTE COM ALTA TEMPERATURA

1. INTRODUCAO

As aves possuem mecanismos de defesa contra as amplitudes
térmicas existentes em seu habitat e, da mesma forma que os mamiferos, tém
a capacidade de manter a temperatura corporal relativamente constante por
meio de mecanismos que facilitam ou dificultam a dissipacéo de calor para o
ambiente.

Quando mantidas em altas temperaturas, as aves apresentam maior
dificuldade em manter sua temperatura corporal por ndo apresentarem
glandulas sudoriparas e por sua cobertura de penas constituir-se em camada
isolante, dificultando a troca de calor para o meio. Dessa forma, o0 aumento da
taxa respiratoria € o principal mecanismo de dissipacdo de calor das aves
guando a temperatura ambiente encontra-se elevada. Todavia, a eficiéncia da
dissipacdo de calor na forma latente esta relacionada com a umidade relativa

do ambiente e se for dificultada pode comprometer o desempenho animal.
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Entre outras respostas, frangos de corte mantidos em estresse de calor
reduzem o consumo de rag&do, o que acarreta reducdo no ganho de peso e,
consequentemente, piora na conversao alimentar (BAZIZ et al., 1996). Essa
reducdo no consumo de racdo é uma tentativa de reduzir a producéao de calor
metabolico.

Animais mantidos em ambiente de calor reduzem também o tamanho
das visceras para compensar a carga de calor a ser dissipada para o ambiente.
Experimentos conduzidos por OLIVEIRA NETO et al. (1998) mostraram que
frangos de corte criados em ambiente de alta temperatura apresentam
menores pesos de tecidos metabolicamente ativos (coragéo, figado e intestino).
A deposicao de gordura abdominal, o rendimento dos cortes nobres, o peso da
carcaca (BAZIZ et al., 1996) e o peso das penas (GERAERT et al., 1996a) de
frangos de corte também sé&o influenciados pela temperatura ambiente.

Desta forma, fica evidente que o ambiente térmico modifica a exigéncia
de nutrientes das aves e deve, portanto, ser considerado nos estudos.

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar racdes com diferentes
niveis de lisina para pintos de corte machos, mantidos em ambiente de alta

temperatura.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas camaras climaticas do Laboratério de
Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Vigcosa, em Vigosa- MG.

Foram utilizados 400 pintos machos, da linhagem Avian Farms, com
peso inicial médio de 35 £ 0,15 g, vacinados contra as doencas de Marek e
Bouba aviaria. As aves permaneceram no experimento do 1.° ao 21.° dia de
idade e a partir do 7° dia até o final do experimento, foram mantidas em
ambiente de alta temperatura (29,1°C). O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos (niveis de lisina), oito
repeticdes e 10 aves por repeticao.

As racdes experimentais (Tabela 1), isoprotéicas e isoenergéticas, a
base de milho, farelo de soja e gliten de milho, foram formuladas para atender
as exigéncias nutricionais das aves em proteina, energia, calcio, fosforo e
aminoacidos, segundo valores contidos em ROSTAGNO et al. (1996), exceto
com relacdo a lisina. As ragfes foram suplementadas com L-lisina HCI 78,4%,
resultando em rag¢des com 1,04; 1,10; 1,16; 1,22 e 1,28 % de lisina total e
digestivel, respectivamente. Os valores de aminoacidos totais dos ingredientes
da racédo basal foram corrigidos para aminoacidos digestiveis utilizando-se os
coeficientes de digestibilidade das tabelas RHODIMET-RHONE-POULENC
(1993).

As racdes e a agua foram fornecidas a vontade, sendo a agua trocada
duas vezes ao dia para evitar aguecimento.
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As aves foram alojadas em bateria metalica, contendo 15
compartimentos, com piso telado de area igual a 0,72 m?%compartimento,
dotadas de comedouros e bebedouros tipo calha, constituindo-se cada
compartimento em unidade experimental.

O monitoramento de temperatura e umidade de cada sala foi feito por
meio dos termémetros de maxima e minima, de bulbo seco e de bulbo umido e
de globo negro, colocados a altura intermediaria em relagcdo ao compartimento
central da bateria. As temperaturas foram registradas diariamente em dois
horarios (8 e 18 horas), durante todo o periodo experimental.

O ambiente térmico foi expresso em termos de indice de Temperatura
de Globo e Umidade (ITGU), proposto por BUFFINGTON et al. (1981). Este

indice foi calculado utilizando-se a seguinte equacao:

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo - 330,08

em que
Tgn = temperatura de globo negro, em °K; e
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em °K.

O programa de luz adotado durante todo o periodo experimental foi o
continuo (24 horas de luz artificial), fazendo-se uso de duas lampadas
fluorescentes de 25 W cada, por sala.

As variaveis estudadas foram: consumo de ragcdo, ganho de peso,
conversdo alimentar, consumo de lisina total, rendimento de carcaca,
deposicdes de proteina e gordura e pesos absoluto e relativo de 6rgéos e de
gordura abdominal.

O célculo do consumo de racao no periodo experimental foi obtido pela
diferenca entre a quantidade de racdo fornecida e as perdas e sobras das
racoes experimentais pesadas no inicio e no final do experimento.

O ganho de peso das aves foi obtido pela diferenca de pesagem dos
animais no final e no inicio do periodo experimental.

A partir dos dados de consumo de racdo e de ganho de peso, calculou-

se a conversao alimentar dos animais no periodo de 1 a 21 dias de idade.
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Tabela 1 - Composicéo percentual calculada das racdes experimentais

Niveis de lisina total na ragdo (%)
1,04 1,10 1,16 1,22 1,28

Ingredientes

Milho (7,98% PB) 59,125 59,125 59,125 59,125 59,125
Farelo de soja (45,61% PB) 28,822 28,822 28,822 28,822 28,822
Glaten de milho (60,38% PB) 5,194 5,194 5,194 5,194 5,194
Fosfato bicalcico 1,847 1,847 1,847 1,847 1,847
Calcério 1,174 1,174 1,174 1,174 1,174
Oleo de soja 1526 1526 1526 1,526 1,526
Sal comum 0,403 0,403 0,403 0,403 0,403
Mistura mineral* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cocxistac’ 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Virginiamicina 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Caulin 0,997 0,921 0,844 0,767 0,691
L - Lisina HCI(78,4%) 0,000 0,076 0,153 0,230 0,306
DL — Metionina (99%) 0,489 0,489 0,489 0,489 0,489
L — Treonina (98,5%) 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Triptofano 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Composic¢éo calculada

Proteina bruta (%) 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Célcio (%) 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995
Fosforo disponivel (%) 0,453 0,453 0453 0,453 0,453
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Lisina total (%) 1,040 1,100 1,160 1,220 1,280
Lisina digestivel (%)* 0,918 0,980 1,040 1,100 1,160
Metionina + cist. Total(%)* 1,947 1,947 1,947 1,947 1,947
Metionina + cist. Digestivel (%)* 0,265 0,265 0,265 0,265 0,265
Treonina (%)* 0,689 0,689 0689 0,689 0,689
Treonina total (%)* 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757
Valina (%)° 0,860 0,860 0,860 0,860 0,860
Triptofano total (%)* 0,953 0,953 0,953 0,953 0,953
Triptofano digestivel (%)3 0,161 0,261 0,162 0,161 0,161

! Contetido/kg - manganés, 60 g; ferro, 80 g; zinco, 50 g; cobre, 10 g; cobalto, 2 g; iodo, 1 g e
veiculo g.s.p. 500 g.

? Contetido/kg - vit. A - 15.000.000 Ul, vit. D3 - 1.500.000 Ul, vit. E - 15.000 UI, vit. B, - 2,0 g, vit.
B, - 4,0 g, vit. B - 3,0 g, vit. By, - 0,015 g, acido nicotinico - 25 g, acido pantoténico - 10 g, vit.
Ks - 3,0 g, acido félico - 1,0 g, bacitracina de zinco - 10 g, selénio - 250 mg e veiculo g.s.p. -
1.000 g.

® Aminoacidos digestiveis, calculados utilizando-se os coeficientes de digestibilidade das
tabelas RHODIMET-RHONE-POULENC (1993).

’ Principio ativo — salinomicina.
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Ao final do experimento, ap6s seis horas de jejum, as aves foram
pesadas sendo, posteriormente, escolhidas quatro de cada repeticao,
considerando-se o peso médio de cada unidade experimental (*5%) para
serem abatidas. ApoOs as aves serem sangradas, e depenadas, suas carcascas
evisceradas foram pesadas e a gordura abdominal retirada e pesada.

As carcagas inteiras (incluindo pés e cabeca) foram moidas, duas a
duas, durante 15 minutos, em "cutter" comercial de 30 HP e 1.775 rpm, sendo,
apos homogeneizacao, coletada uma amostra.

As amostras das carcacas, em razao do seu alto teor de gordura, foram
pré-secadas em estufa de ventilagcdo forcada a +60°C, durante 72 horas e,
posteriormente, pré-desengorduradas pelo método a quente em aparelho
extrator do tipo "SOXHLET", durante quatro horas. Apds esta etapa, as
amostras foram moidas e acondicionadas em vidros para analises posteriores.

Os teores de agua e gordura extraidos durante o processo de preparo
das amostras foram considerados para correcédo dos valores das analises.

As andlises de extrato etéreo e de proteina bruta das amostras foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da UFV, conforme metodologia descrita por SILVA (1992).

Um grupo adicional de 15 aves com um dia de idade foi abatido para
determinacdo da composic¢ao corporal no inicio do experimento. As deposicdes
de proteina e gordura na carcaga foram calculadas pela diferenca entre os
valores de composicdo da carcaca dos pintos de corte com 1 e 21 dias de
idade.

As analises estatisticas das caracteristicas avaliadas foram realizadas
utilizando-se o Sistema para Analises Estatisticas — SAEG (1997). As
estimativas de exigéncia de lisina digestivel foram estabelecidas por meio de

modelos de regressao linear e, ou, quadratico, conforme o melhor ajuste.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios de temperatura,
umidade relativa, indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) e
temperatura de globo negro em razédo da idade das aves, obtidos no interior

das camaras climaticas, durante o periodo experimental.

Tabela 2-Valores médios de temperatura, umidade relativa, indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU) e temperatura de globo
negro em razao da idade das aves

Temperatura Umidade Temperatura
Idade (dias) do ar Relativa ITGU de globo negro
) (%) @)
1 33,240,21 53,4+1,79 82,1+0,27 32,4+0,30
2 32,410,72 56,312,44 81,5+0,83 31,9+0,57
3 31,5+0,78 57,311,74 80,3+1,09 30,9+0,79
4 30,5+0,50 54,9+2,21 78,7+0,44 30,2+0,29
5 30,2+0,21 55,8+1,96 78,5+0,18 29,9+0,15
6 29,5+0,24 55,5+4,02 77,5%£0,76 29,4+0,41
7-21 29,1+0,39 59,7+3,16 77,4+0,59 28,9+0,42

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados de desempenho (ganho

de peso, consumo de ragdo e conversao alimentar) e de consumo de lisina
total de frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias, recebendo diferentes niveis
de lisina na ragdo e mantidos em ambiente de alta temperatura (29,1°C).
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Os niveis de lisina da racéo influenciaram (P<0,04) o ganho de peso
(GP) das aves que aumentou de forma quadrética até o nivel de 1,20% (Figura
1), correspondente a um consumo estimado de 9,91 g de lisina total. Estes
resultados foram similares aqueles obtidos por HAN e BAKER (1991),
SURISDIARTO e FARRELL (1991), LATSHAW (1993) e KIDD et al. (1997) que
também verificaram melhor ganho de peso de frangos de corte, de 1 a 21 dias
de idade, com o nivel de 1,20% de lisina total. No entanto, o nivel de lisina
verificado para maximo ganho de peso, neste estudo, foi maior que o 1,10%
recomendado pelo NRC (1994) e menor que 1,26% encontrado por VALERIO
et al. (1999a) para frangos da raca Avian Farms em fase inicial, mantidos em
ambiente de calor (33°C).

A eficiéncia de utilizacdo de lisina para ganho de peso (g de ganho de
peso/g de lisina consumida) calculada neste trabalho foi de 59. Considerando-
se gue esta eficiéncia foi maior que aquela de 52 obtida com base nos dados
de VALERIO et al. (1999a) e semelhante aquela de 57 obtida a partir dos
dados de HAN e BAKER (1991), pode-se inferir que a temperatura ambiente de
29,1°C ndo foi elevada o suficiente para influenciar a exigéncia de lisina para
ganho de peso das aves no periodo de 1 a 21 dias de idade.

N&o se constatou efeito dos niveis de lisina sobre o consumo de racéo
(CR). Este resultado foi semelhante aos obtidos por CELLA et al. (1999) e
CELLA et al. (2000) que, trabalhando em condi¢cdes de alta temperatura, n&o
verificaram efeito dos niveis de lisina sobre o consumo de racdo de aves em
fase inicial. Por outro lado, difere daquele observado por VALERIO et al.
(1999a) que verificaram variagao significativa no consumo de racéo de frangos
de 1 a 21 dias submetidos ao estresse de calor, em razédo do aumento do nivel
de lisina.

Foi observado efeito dos niveis de lisina da racdo (P<0,01) sobre a
conversao alimentar das aves, que variou de forma quadratica melhorando até

o nivel de 1,24% (Figura 2), correspondente a um consumo de lisina estimado
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Tabela 3 - Desempenho e consumos de lisina total de pintos de corte machos,
no periodo de 1 a 21 dias de idade, mantidos em alta temperatura
(29,1°C) recebendo racdes com diferentes niveis de lisina

- Niveis de lisina total (% )
Variaveis CV (%)
1,04 1,10 1,16 1,22 1,28

Ganho de peso (g)* 539 570 589 572 579 4,79
Consumo de racao (g) 807 825 846 818 822 4,52
Converséo alimentar 1,50 1,45 1,43 1,43 1,42 1,48
Consumo lisina total (g)3 8,5 9,1 9,8 9,9 10,6 4,61

2 Efeito quadratico (P<0,04) e (P<0,01), respectivamente.
Efeito linear (P<0,01).
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Figura 1 - Nivel de lisina da racao e ganho de peso (g) de frangos de corte de 1
a 21 dias mantidos em ambiente de temperatura alta (29,1°C).
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Figura 2 - Nivel de lisina da racdo e conversdo alimentar (g/g) de frangos de
corte de 1 a 21 dias mantidos em ambiente de temperatura alta
(29,1°C).

de 10,07 g. Efeito quadrético do nivel de lisina sobre a conversao alimentar de
frangos, nesta fase de desenvolvimento, foi também constatado por
SURISDIARTO e FARREL (1991) e HAN e BAKER (1991), trabalhando em
ambientes termoneutros; e HAN e BAKER (1993), VALERIO et al. (1999a) e
CELLA et al. (1999), trabalhando em condicbes de alta temperatura. No
entanto, o nivel de lisina que proporcionou o menor resultado de CA (1,24%)
neste trabalho foi menor que 1,32; 1,41 e 1,26% determinados por
SURISDIARTO e FARREL (1991) e HAN e BAKER (1991 e 1993), e maior que
1,18 e 1,22% observados por CELLA et al. (1999) e VALERIO et al. (1999a),
respectivamente. De forma contraria, CONHALATO (1998) verificou que a
conversdo alimentar de frangos de corte na fase inicial ndo foi influenciada
pelos niveis de lisina da racdo (1,05 a 1,35%).

Considerando o relato de HAN e BAKER (1993) de que frangos de
corte machos, estressados por calor (37°C) até a terceira semana de vida, ndo
parecem requerer maior nivel de lisina na racdo que aqueles mantidos a 24°C;
a variacdo dos resultados deste trabalho com os dos citados possivelmente

ndo estaria associada as diferengas entre as condicdes ambientais
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experimentais. Por outro lado, a diferenca no nivel de proteina utilizado nas
racdes experimentais pode, em parte, explicar a diferenca de resultados.
Segundo PARR e SUMMERS (1991) o requerimento de aminoacido essencial
aumenta com o aumento no nivel de proteina da racdo, sugerindo que a
deaminagdo e excrecdo do nitrogénio da proteina em excesso poderia
contribuir para excrecéo do primeiro amino&cido limitante, aumentando assim o
seu requerimento.

Com os resultados de desempenho obtidos ficou evidenciado que
frangos de corte na fase inicial de desenvolvimento exigem maior nivel de lisina
para alcangcarem melhor resultado de CA em relacdo aquele para maior ganho.
Este relato € corroborado pelos resultados obtidos pela maioria dos autores
citados neste trabalho, com excecao daquele de VALERIO et al. (1999a) que
constataram maior valor de ganho de peso em nivel de lisina superior aquele
gue proporcionou melhor resultado de CA.

O consumo de lisina total aumentou de forma linear (P<0,01) em razéo
do nivel de lisina da racédo, segundo a equagédo Y= 0,0422238 + 8,22195 Lis
(r’= 0,96). O fato do CR ndo ter variado entre os tratamentos justifica este
resultado.

Os pesos absoluto (g) e relativo (expresso como percentagem da
carcaca) do coracao, figado e moela e intestino de frangos de corte aos 21 dias
de idade, submetidos a alta temperatura (29,1°C), sdo apresentados na Tabela
4. Nao se observou efeito dos niveis de lisina total da racdo sobre os pesos
absoluto e relativo do coracdo e do intestino. No entanto, o peso absoluto do
figado das aves variou de forma quadratica (Figura 3), sendo 0 maior peso
verificado no nivel de 1,17% de lisina.

O aumento no peso absoluto do figado ocorreu em razao do aumento
do peso corporal das aves, uma vez que 0 peso relativo do figado nédo variou
entre os tratamentos. De forma semelhante, VALERIO et al. (2000b)
observaram efeito do nivel de lisina somente sobre o peso absoluto das aves

aos 21 dias, mantidos em ambiente de calor.
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Tabela 4 - Peso absoluto e relativo de 6rgaos de frangos de corte aos 21 dias,
mantidos em alta temperatura (29,1°C), recebendo racGes com

diferentes niveis de lisina

Niveis de lisina total(% )

Variaveis CV (%)
1,04 1,10 1,16 1,22 1,28
Peso absoluto (g)
Coracao 4 4 5 4 4 13,96
Figado® 14 15 16 15 15 11,42
Intestino 24 26 25 25 25 13,04
Peso relativo (%)
Coragéo 0,95 0,95 0,97 0,95 0,97 15,34
Figado 3,33 3,23 3,30 3,38 3,24 11,45
Intestino 5,53 5,61 5,38 5,42 5,47 11,96

1 Efeito quadratico (P<0,04).
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Figura 3 - Nivel de lisina da racéo e peso absoluto de figado (g) de frangos de
corte de 1 a 21 dias mantidos em ambiente de temperatura alta

(29,1°C).
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Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados da taxa de deposi¢éo de
gordura (TDG) e da taxa de deposicao de proteina (TDP) de frangos de corte
no periodo de 1 a 21 dias, recebendo diferentes niveis de lisina e mantidos em
alta temperatura (29,1°C).

Quanto a composi¢do quimica da carcaca ndo se constatou efeito
(P>0,01) dos niveis de lisina da racdo sobre a taxa de deposi¢cdo de gordura
(TDG). Apesar de néao ter ocorrido efeito dos niveis de lisina sobre a TDG,
pode-se verificar que, em valores absolutos (g), o nivel de 1,16% de lisina
proporcionou 0s maiores resultados de TDG. De forma contraria, CONHALATO
(1998) verificou efeito quadratico dos niveis de lisina sobre a TDG de frangos
de corte no periodo de 1 a 21 dias, trabalhando em ambiente termoneutro.

Pode-se suportar a hipotese de que, se a taxa de deposicéo de gordura
na carcaca ndo aumentou, a porcentagem de gordura abdominal pode ter
diminuido, pois HAN e BAKER (1993) constataram reducao de 50% na gordura
abdominal de pintos de uma a seis semanas alimentados com racédo com baixa
proteina e suplementada com aminoéacidos sintéticos.

Os niveis de lisina da racédo influenciaram (P<0,08) a taxa de deposi¢cédo
de proteina (TDP) que aumentou de forma quadratica até o nivel de 1,26%,
segundo a equacdo Y = -256,843 + 577,436lis — 229,628 Lis (r°= 0,71). Estes
resultados foram similares aos obtidos por CONHALATO (1998) que também
verificou efeito dos niveis de lisina sobre a taxa de deposicdo de proteina para
frangos de corte de 1 a 21 dias quando trabalhou em ambiente termoneutro.
Pode-se inferir ainda que a exigéncia de lisina total para a deposicao de
proteina (1,26%) € superior a exigéncia para ganho de peso (1,20%). Estes
resultados sdo semelhantes aos obtidos por SIBBALD e WOLYNETZ (1986)
que observaram que o nivel necessario de lisina na ragcdo para maximizar o
ganho de peso corporal € menor do que aquele para otimizar a agregacao de
proteina.

O resultado de aumento na taxa de deposicédo de proteina na carcaca,
associado ao aumento no nivel de lisina na racao foi semelhante ao obtido por
HOLSHEIMER e RUESINK (1993) que utilizaram trés niveis de energia e dois
de lisina na racdo para frangos na fase inicial, constatando que a maior

deposicao de proteina na carcaca foi obtida com alto nivel de lisina na ragao.
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Tabela 5 -Taxa de deposicdo de gordura (TDG) e taxa de deposicdo de
proteina (TDP) de frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias,
recebendo diferentes niveis de lisina, mantidos em alta temperatura

Niveis de lisina total (%)

Variaveis CV%

1,04 1,10 1,16 1,22 1,28
TDG (9) 44 46 47 43 46 5,55
TDP?! (9) 95 100 107 102 107 4.49

! Efeito quadratico (P<0,08).
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Figura 4 - Nivel de lisina da racdo e taxa de deposicdo de proteina (g) de
frangos de corte de 22 a 42 dias mantidos em ambiente de
temperatura alta (29,1°C).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 400 frangos de corte machos da linhagem Avian
Farms, com peso médio de 35 + 0,15 g, no periodo de 1 a 21 dias de idade e
mantidos em ambiente com alta temperatura , em que a temperatura do ar
manteve-se em 29,1 * 0,39°C, a umidade relativa em 59,7 + 3,16%, a
temperatura de globo negro em 28,9 + 0,42 °C e o Indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU) em 77,4 + 0,59. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (1,04; 1,10; 1,16; 1,22 e
1,28% de lisina total na ragéo), oito repeticbes e 10 animais por repeticao.
Avaliou-se o efeito de niveis de lisina total sobre desempenho, consumo de
lisina total, deposicOes de proteina e gordura na carcaca, e pesos absoluto e
relativo da gordura abdominal e dos 6rgédos. O fornecimento de ragdo e agua
foi & vontade. Os niveis de proteina bruta, minerais e vitaminas atenderam as
exigéncias dos animais. Verificou-se efeito dos niveis de lisina total da racéo
sobre 0 ganho de peso, pois este aumentou e a conversao alimentar reduziu de
forma linear até os niveis de 1,20 e 1,24%, respectivamente. O consumo de
ragao ndo variou, enquanto o consumo de lisina total aumentou em razdo dos
tratamentos. Nao se observou efeito dos niveis de lisina da racdo sobre os
pesos absoluto e relativo do coracéo e do intestino e o peso relativo do figado.
No entanto, o peso absoluto do figado aumentou de forma quadratica até o
nivel de 1,17% de lisina total da racdo. Com relacdo a taxa de deposicao de
proteina constatou-se aumento quadratico até o nivel de 1,26% de lisina total,

28



enquanto a taxa de deposi¢do de gordura ndo variou com o nivel de lisina da
racdo. Concluiu-se que a exigéncia de lisina total para frangos de corte no
periodo de 1 a 21 dias de idade, submetidos a alta temperatura (29,1°C), é de
1,24%.
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CAPITULO 2

EXIGENCIA DE LISINA PARA FRANGOS DE CORTE MACHOS, NO
PERIODO DE 22 A 42 DIAS DE IDADE, MANTIDOS EM AMBIENTE
QUENTE

1. INTRODUCAO

As aves, assim como os mamiferos, sdo animais homeotérmicos
gue mantém a sua temperatura corporal por meio de alteracdes fisiologicas e
comportamentais.

Na ocorréncia de qualquer alteracdo do ambiente, fora da faixa de
conforto térmico, os animais homeotérmicos necessitam de ajustes de natureza
comportamental, fisica ou fisiol6gica, como tentativa de se adaptarem a nova
condicdo ambiental. Entre estes ajustes destaca-se o consumo de racao que é
diminuido quando a temperatura ambiental aumenta, ocasionando,
consequentemente, reducdo na taxa de crescimento das aves e piora na
conversdo alimentar (BAZIZ et al., 1996). Entretanto, o efeito da temperatura
sobre o metabolismo € mais complexo do que o freqientemente relatado. De
acordo com MENDES et al. (1997), a combinacdo da alta temperatura

ambiente com elevado nivel de proteina reduz a taxa de crescimento e a
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producdo de carne de peito de frangos de corte de linhagem comercial de
rapido crescimento.

A alta temperatura promove ainda a reducdo no peso dos orgaos de
aves (OLIVEIRA NETO et al., 1998) e suinos (OLIVEIRA et al., 1997), visando
diminuir a taxa metabdlica dos animais com consequente reducdo na produgao
de calor. Trabalhos realizados por ROSTAGNO (1997) mostraram que o nivel
protéico das racdoes de frangos de corte, criados em condicbes de alta
temperatura, pode ser reduzido pela suplementacdo de aminoacidos sintéticos
sem modificar o desempenho.

Assim, considerando as diferentes respostas associadas ao efeito da
alta temperatura, fica evidente que a exigéncia das aves deve variar ndo s6 em
razdo da linhagem, mas também em conseqiiéncia do ambiente térmico a que
as mesmas séo submetidas nos diferentes periodos.

Este trabalho foi conduzido para avaliar niveis de lisina para frangos de
corte machos, de 22 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente de alta

temperatura.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas camaras climaticas do Laboratoério de
Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG.

Foram utilizados 240 frangos machos, da linhagem Avian Farms, com
peso inicial médio de 541 + 3,61 g, vacinados contra as doencas de Marek e
Bouba aviaria. As aves permaneceram no experimento do 22° ao 42° dia de
idade, mantidos em ambiente com alta temperatura (25,6°C). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos
(niveis de lisina), seis repeticdes e 8 aves por repeticao.

As racOes experimentais (Tabela 1), isoprotéicas e isoenergéticas, a
base de milho, farelo de soja e gliten de milho, foram formuladas para atender
as exigéncias nutricionais das aves em proteina, energia, calcio, fosforo e
aminoacidos, segundo ROSTAGNO et al. (1996), exceto com relacéao a lisina.
As racfes foram suplementadas com 0,000; 0,076; 0,153; 0,230 e 0,306% de
L-lisina HCI 78,4%, resultando em ra¢6es com 0,88; 0,94;1,00;1,06 e 1,12 %
de lisina total.

Durante o periodo inicial (1 a 21 dias de idade), as aves foram criadas
em galpdo convencional sob manejo e alimentacéo tradicionais descritos por
GOMES et al. (1996). Completados os 22 dias de idade, os frangos foram
pesados e transferidos para as camaras climaticas, quando teve inicio o
periodo experimental. Os animais permaneceram no experimento até os 42
dias de idade.
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As aves foram alojadas em bateria metalica com 12 compartimentos,
com piso telado de &rea igual a 0,72m%compartimento, dotadas de
comedouros e bebedouros tipo calha, constituindo-se cada compartimento em
unidade experimental.

O monitoramento de temperatura e umidade de cada sala foi feito por
meio de termdmetros de maxima e minima, de bulbo seco e de bulbo umido e
de globo negro, colocados a altura intermediaria em relagcdo ao compartimento
central da bateria. As temperaturas foram registradas diariamente em dois
horarios (8 e 18 horas), durante todo o periodo experimental.

O ambiente térmico foi expresso em termos de Indice de Temperatura
de Globo e Umidade (ITGU), proposto por BUFFINGTON et al. (1981), e

calculado utilizando-se a seguinte equacao:

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo - 330,08

em que
Tgn = temperatura de globo negro, em °K; e
Tpo = temperatura de ponto de orvalho, em °K.

As racOes e a agua foram fornecidas a vontade, sendo a agua trocada
duas vezes ao dia para evitar aguecimento.

O programa de luz adotado durante todo o periodo experimental foi o
continuo (24 horas de luz artificial), fazendo-se uso de duas lampadas
fluorescentes de 25 W cada, por sala.

As variaveis estudadas foram: consumo de ragcdo, ganho de peso,
conversdo alimentar, consumo de lisina total, rendimento de carcaca,
deposicdes de proteina e gordura, peso absoluto e relativo de cortes nobres
(peito e pernas) e de orgaos (coracao, figado, moela, pulméo e intestino).

O calculo do consumo de racéo no periodo experimental foi obtido pela
diferenca entre a quantidade de ragcdo fornecida e as perdas e sobras de
racdes experimentais pesadas no inicio e no final do experimento.

O ganho de peso das aves foi obtido pela diferenca de pesagem dos

animais no final e no inicio do periodo experimental.
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A partir dos dados de consumo de racdo e de ganho de peso, calculou-
se a conversado alimentar dos animais no periodo de 22 a 42 dias de idade.

Tabela 1 - Composicéo percentual calculada das racdes experimentais

Niveis de lisina total na racéo (%)
0,88 0,94 1,00 1,06 1,12

Ingredientes

Milho (7,98% PB) 65,500 65,500 65,500 65,500 65,500
Farelo de soja (45,61% PB) 21,870 21,870 21,870 21,870 21,870
Gluten de milho (60,38% PB) 7,122 7,122 7,122 7,122 7,122
Fosfato bicélcico 1524 1,524 1,524 1524 1,524
Calcério 1,228 1,228 1,228 1,228 1,228
Oleo de soja 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
Sal comum 0,415 0,415 0,415 0415 0,415
Mistura mineral* 0,060 0,060 0,050 0,060 0,050
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,200 0,100 0,100
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cocxistac 0,060 0,050 0,050 0,060 0,050
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Virginiamicina 0,065 0,055 0,055 0,055 0,055
Caulin 0,596 0520 0,443 0,366 0,290
L — Lisina HCI (78,4%) 0,000 0,076 0,153 0,230 0,306
DL — Metionina (99%) 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153
Triptofano 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005
Composigéo calculada

Proteina bruta (%) 19,570 19,570 19,570 19,570 19,570
EM (kcal/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
Célcio (%) 0,918 0,918 0,918 0,918 0,918
Fosforo disponivel (%) 0,389 0,389 0,389 0,389 0,389
Saodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Lisina total 0,880 0,940 1,000 1,060 1,120
Lisina digestivel(%)® 0,780 0,840 0,900 0,960 1,020
Triptofano digestl’vel(%)3 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Valina digestivel(%)* 0,814 0814 0,814 0,814 0,814
Treonina digestivel (%)° 0,632 0,632 0632 0,632 0,632
Metionina + cist. Digestivel (%)° 0,515 0515 0515 0,515 0,515

' Contém/kg - manganés, 60 g; ferro, 80 g; zinco, 50 g; cobre, 10 g; cobalto, 2 g; iodo, 1 g e
veiculo g.s.p. 500 g.

% Contém/kg - vit. A - 15.000.000 U, vit. D3 - 1.500.000 U, vit. E - 15.000 UlI, vit. B; - 2,0 g, vit.
B, - 4,0 g, vit. B - 3,0 g, vit. By, - 0,015 g, acido nicotinico - 25 g, acido pantoténico - 10 g, vit.
Ks - 3,0 g, acido félico - 1,0 g, bacitracina de zinco - 10 g, selénio - 250 mg e veiculo g.s.p. -
1.000 g.

Aminoacidos digestiveis, calculados utilizando-se os coeficientes de digestibilidade das
tabelas RHODIMET-RHONE-POULENC (1993).
’ Principio ativo salinomicina.
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Ao final do experimento, apés doze horas de jejum, as aves foram
pesadas sendo, posteriormente, escolhidas quatro de cada repeticao,
considerando-se o peso médio da unidade experimental (*5%), para serem
abatidas. Ap0s as aves serem sangradas e depenadas, as carcacas
evisceradas, foram pesadas. Posteriormente, a gordura abdominal foi retirada e
pesada.

Duas carcacas inteiras (incluindo pés e cabeca) de cada repeticéo
foram moidas, uma a uma, durante 15 minutos, em "cutter" comercial de 30 HP
e 1.775 rpm, sendo, ap0s homogeneizacdo, coletada uma amostra. As
amostras das carcacas, em razdo do seu alto teor de gordura, foram preé-
secadas em estufa de ventilacdo forcada a +60°C durante 72 horas e, pré-
desengorduradas pelo método a quente em aparelho extrator do tipo
"SOXHLET" durante quatro horas. Apos esta etapa, as amostras foram moidas
e acondicionadas em vidros para analises posteriores.

Os teores de agua e gordura extraidos durante o processo de preparo
das amostras, foram considerados para corre¢cdo dos valores das andlises.

As analises de extrato etéreo e de proteina bruta das amostras foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da UFV, conforme metodologia descrita por SILVA (1992).

Um grupo adicional de 15 aves com 21 dia de idade foi abatido para
determinacdo da composicéo corporal no inicio do experimento. As deposicdes
de proteina e gordura na carcaca foram calculadas pela diferenca entre os
valores de composicdo da carcaca dos frangos de corte com 22 e 42 dias de
idade.

As duas carcacas restantes em cada repeticao foram utilizadas para se
fazerem os cortes onde, avaliou-se: o peso absoluto (g) e o rendimento (%) das
carcagas inteiras (com pés e cabeca), da coxa, da sobrecoxa, do peito, das
penas e da gordura abdominal.

Os orgaos (coracdao, figado, pulméo, pro-ventriculo, moela e intestino)
também foram retirados e 0s pesos, absoluto e relativo, determinados.

O rendimento da carcaca foi obtido da raz&o entre o peso da carcaca
limpa e eviscerada (com pés e cabeca) e 0 peso vivo apls jejum. Ja o
rendimento de cortes nobres e de 6rgaos foi determinado considerando-se o
peso da carcaca eviscerada e sem pena.
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As analises estatisticas das caracteristicas avaliadas foram realizadas
utilizando-se o Sistema para Andlises Estatisticas — SAEG (1997).

As estimativas de exigéncia de lisina total foram estabelecidas por meio
de modelos de regressao linear e, ou, quadratico e pelo Linear Response

Plateau — LRP, conforme o melhor ajuste.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios das condi¢cdes
ambientais no interior das camaras climaticas, obtidos durante o periodo
experimental. Considerando que o manual da linhagem Avian Farms
recomenda para a categoria de 22 a 42 dias de idade a temperatura em torno
de 22,5°C e a umidade em torno de 70%, e ainda que, segundo CAMPOS
(1985), o limite da temperatura de termoneutralidade esta por volta de 25°C,
pode-se inferir que as condicdes em que o experimento foi conduzido
caracterizaram ambiente moderadamente quente. OLIVEIRA NETO (1999)
caracterizou como ambiente de conforto, para esta categoria de animais,
aquele que tivesse um ITGU em torno de 72 e como de estresse por calor um
ITGU de 84.
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Tabela 2 - Condigcbes ambientais observadas durante o periodo experimental
nas camaras climaticas, alojando frangos de corte de 22 a 42 dias

de idade®
Variaveis Valores
Temperatura do ar média (°C) 25,6 £ 0,24
Umidade relativa média (%) 68,4 + 6,30
Temperatura de globo negro média (°C) 25,7 £ 0,25
indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) 73,7 £ 0,60

" Valores médios.

Na Tabela 3 séo apresentados os resultados de desempenho (ganho
de peso, consumo de racéo e conversao alimentar), de consumo de lisina total
e das taxas de deposicdo de gordura e proteina na carcaca de frangos de
corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade, recebendo racdes com diferentes
niveis de lisina e mantidos em alta temperatura (25,6°C). Observou-se efeito
(P<0,09) dos niveis de lisina da racdo sobre o ganho de peso (GP) das aves,
gue aumentou de forma quadratica até o nivel de 1,05% (Figura 1) associado a
um consumo de 25 g de lisina total. Este resultado foi maior que 0,92 e 0,98%
de lisina total obtido por BARBOZA (1998) para frangos de corte machos das
marcas Hubbard e Ross, respectivamente, de 22 a 40 dias de idade, e 0,85 e
1,00% de lisina total obtido por SCHEUERMANN et al. (1993) e BARBOZA
(1998), também para ganho de peso de frangos de corte machos no periodo de
21 a 42 e 22 a 40 dias de idade, respectivamente. Por outro lado,
CONHALATO (1998) obteve melhor resultado de ganho de peso para aves no
periodo de 22 a 42 dias criadas nos periodos quentes do ano (temperatura
média acima de 26°C) com nivel de lisina total (1,20%) acima do encontrado
neste trabalho. De forma contraria, MENDES et al. (1997) ndo constataram
influéncia do nivel de lisina sobre o ganho de peso de frangos na fase de 21 a
42 dias, submetidos a alta temperatura ambiente (25,5 a 33°C).

As diferencas de resultados entre os trabalhos citados podem estar
associadas a genética dos animais, além da diferengca de temperatura
ambiente em que os mesmos foram conduzidos. Segundo CAHANER et al.
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(1995) as exigéncias nutricionais das aves sao influenciadas pela temperatura
ambiente e pela genética.

N&o se constatou efeito dos niveis de lisina sobre o consumo de racéo
(CR) dos frangos. Resultados semelhantes foram obtidos por RESENDE et al.
(1980) que, trabalhando com frangos de corte submetidos a alta temperatura
durante a fase de 29 a 42 dias, néo verificaram efeito dos niveis de lisina sobre
o consumo de racdo. MENDES et al. (1997), trabalhando com frangos de 21 a
42 dias mantidos em alta temperatura, também nao verificaram efeito dos
niveis de lisina sobre o consumo de racdo. No entanto, este resultado
contrastou com aquele o resultado por HAN e BAKER (1994) com frangos de
corte de 22 a 42 dias mantidos em ambiente de conforto térmico, no qual o

consumo de racdo aumentou de forma quadratica em razao do nivel de lisina.

Tabela 3 - Desempenho, consumo de lisina total e taxa de deposicdo de
proteina de frangos de corte machos, no periodo de 22 a 42 dias
de idade, recebendo racbes com diferentes niveis de lisina e
mantidos em alta temperatura

Niveis de lisina (%)

Variaveis CV (%)
0,88 0,94 1,00 1,06 1,12
Ganho de peso (g) . 1219 1265 1293 1315 1283 453
Consumo de racao (g) 2371 2350 2369 2383 2390 462
Conversdo alimentar? 1,94 1,86 1,83 1,81 1,86 2,76

Consumo lisina total (g)* 21 22 24 25 27 4,81
Taxa de Deposicéo (g)
Proteina® 164 166 177 180 173 3,46
1.2¢% Efeito quadratico (P<0,09), (P<0,01) e (P<0,03), respectivamente.
® Efeito linear (P<0,01).

39



594 Y= 1853 57 + 4067 ¥ - 1605 A8 ¢
AR = R B ¥

578 o \*

SN + N

562

554~

546

538 » 1,20
i . . . .
0 1,04 1,10 1,16 1,22 1,28

Mivel de lisina total (%)

zanho de peso (g)

Figura 1 - Nivel de lisina da racao e ganho de peso (g) de frangos de corte de

22 a 42 dias mantidos em ambiente de alta temperatura (25,6°C).

Considerando que os animais de maneira geral, quando expostos a
alta temperatura, ttm o consumo de racao reduzido para evitar aumento na
producédo de calor (BAZIZ et al., 1996), pode-se deduzir que nesta condicdo as
aves teriam capacidade de ajustar o consumo em razao da concentracdo dos
nutrientes da ragdo comprometida.

Os niveis de lisina da ra¢do influenciaram (P<0,01) de forma quadrética
a conversao alimentar (CA), que reduziu até o nivel de 1,03% de lisina total
(Figura 2), correspondendo a 0,93% de lisina digestivel e a um consumo de
lisina total estimado de 24,5 g. Efeito quadratico do nivel de lisina sobre a
conversdo alimentar de frangos, entre os 22 e 42 dias de idade, foi também
constatado por BARBOZA (1998), e CONHALATO (1998). O resultado obtido
neste estudo também estad coerente com aquele obtido por MORAN JR. e
BILGILI (1990) que, trabalhando com frangos de 28 a 42 dias de idade,
verificaram melhora linear na conversao alimentar quando o nivel de lisina
aumentou de 0,85 a 1,05%. Por outro lado, MENDES et al. (1997), trabalhando
em ambiente de alta temperatura (25 a 33°C) com frangos de corte na fase de
21 a 42 dias, nao verificaram efeito dos niveis de lisina da racdo sobre a

conversao alimentar.
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Neste trabalho o nivel de lisina que proporcionou a melhor resposta de
CA ficou abaixo daquele para maior GP, o que contradiz o relato de THOMAS
et al (1978) em que a exigéncia de lisina de frangos de corte € maior quando se
considera a CA em relacao ao GP.

O consumo de lisina total aumentou de forma linear (P<0,01) em razao

da elevacdo do nivel de lisina da racdo, segundo a equacdo

Y = -1,23113+24,9651lis (r* = 1,00). Este resultado é justificado pelo fato de o
consumo de racao néo ter variado entre os tratamentos.

Quanto a composicao da carcaca, foi observado efeito (P<0,03) dos
niveis de lisina total da racéo sobre a taxa de deposicao de proteina (TDP) que
aumentou de forma quadratica até o nivel de 1,05% (Figuras 3). Este resultado
corrobora os obtidos por SUMMERS et al. (1992) e DESCHEPPER e GROOTE
(1995) que também verificaram alteracdo na composicdo quimica da carcaca
de frangos aos 42 dias de idade, quando utilizaram rac6es com baixa proteina
suplementada com aminoacidos essenciais, trabalhando em ambiente
termoneutro.

De forma contraria, CONHALATO (1998) nao verificou efeito dos niveis
de lisina sobre a composicdo quimica da carcaca de frangos aos 42 dias
guando trabalhou nos meses quentes do ano.

Considerando que a deposicdo de proteina, por agregar maior
guantidade de agua, é mais eficiente que a de gordura, o aumento na TDP na
carcaca até o nivel de 1,05% de lisina total justifica as melhoras observadas no
GP e na CA dos frangos.

Na Tabela 5 sé&o apresentados os resultados de rendimento em valores
absoluto de carcaca, cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa) e gordura

abdominal de frangos de corte de 22 a 42 dias.
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Figura 2 - Nivel de lisina da racédo e conversdo alimentar (g/g) de frangos de
corte de 22 a 42 dias mantidos em ambiente de alta temperatura
(25,6°C).
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Figura 3 - Nivel de lisina da racdo e taxa de deposicao de proteina (g) de
frangos de corte de 22 a 42 dias mantidos em ambiente de alta
temperatura (25,6°C).
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Tabela 5 - Peso absoluto e rendimento de carcaca de cortes nobres e de
gordura abdominal de frangos de corte aos 42 dias, mantidos em
alta temperatura

o Niveis de lisina (%)
Variaveis CV%
0,88 0,94 1,00 1,06 1,12

Peso Absoluto (g)

Peso apds jejum 1720 1765 1794 1857 1789 5,24
Carcaca' 1371 1412 1439 1474 1407 5,07
Peito com 0ss0? 349 390 403 398 405 6,70
Coxa 183 184 188 194 187 4,93
Sobrecoxa® 186 183 202 202 193 6,38
Gordura abdominal® 19 16 14 16 18 16,75
Peso Relativo (%)
Carcaca' 79,7 80,0 80,2 794 787 1,48
Peito com osso” 25,5 27,6 27,8 27,3 28,8 3,26
Coxa 13,3 13,2 13,0 13,0 13,2 3,58
Sobrecoxa 13,8 13,1 14,1 13,7 13,7 4,65
Gordura abdominal® 1,39 1,10 097 1,10 1,31 15,92

1€23% Efeito quadratico (P< 0,03) e (P<0,01), respectivamente.

® Efeito linear (P<0,01).

Os niveis de lisina na racéo influenciaram (P<0,03) o peso absoluto e 0
rendimento de carcaca (Figuras 4 e 5), que aumentaram de forma quadrética
até os niveis de 1,01 e de 0,96% de lisina, respectivamente. De forma
contraria, MORAN JR. e BILGILI (1990), SCHEUERMANN et al. (1993), KIDD
et al. (1997) e CONHALATO (1998) néo verificaram influéncia dos niveis de
lisina sobre o rendimento de carcaca de frangos de corte na fase de 21 a 42
dias, criados nos meses quentes do ano. BARBOZA (1998) também néo
verificou efeito dos niveis de lisina sobre o rendimento de carcaca de frangos
de corte na fase de 22 a 40 dias, trabalhando em ambiente termoneutro.

Houve efeito quadratico dos niveis de lisina sobre o peso absoluto de
carne de peito com osso (P<0,01), que aumentou até o nivel de 1,06% de lisina

(Figura 6), e efeito linear (P<0,01) sobre o peso relativo de peito com 0sso que

aumentou conforme a equacao Y = 16,81124 + 10,6134lis (r*=0,67).
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Figura 6 - Nivel de lisina da racdo e peso absoluto do peito com osso (g) de
frangos de corte aos 42 dias mantidos em ambiente de alta
temperatura (25,6°C).

Esses resultados corroboram os obtidos por JACKSON (1989),
MORAN JR. e BILGILI (1990), HOLSHEIMER e VEERKAMP (1992) e HAN e
BAKER (1994) que verificaram variagcdo na producao de carne de peito em
razdo do nivel de lisina da ragdo. HICKLING et al. (1989) e BARBOZA (1998)
constataram incremento de 2,8% no rendimento de peito com aumento nos
niveis de lisina de 0,95 a 1,15% e de 0,8 a 0,98%, respectivamente.

Os resultados obtidos neste trabalho sdo coerentes uma vez que,
segundo BAKER (1991), a lisina tem grande participagdo na composi¢ao da
proteina muscular e de acordo com MORAN JR. e BILGILI (1990), o
fornecimento de lisina em niveis adequados é fundamental para producéo de
carne de peito. Ainda, de acordo com SIBBALD e WOLYNETZ (1986), BILGILI
et al. (1992) e KIDD et al. (1997), o requerimento de aminoacidos essenciais
para maximo rendimento de carne de peito estd acima do considerado
adequado para maximo crescimento.

Os niveis de lisina influenciaram (P<0,07) de forma quadratica o
rendimento de pernas, que aumentou até o nivel de 1,06% de lisina total

segundo a equagao Y= - 497,899 + 1673,27 lis - 788,216 lis? (r2=0,80).
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MENDES et al. (1997) também verificaram influéncia dos niveis crescentes de
lisina sobre rendimento de pernas para frangos de corte de 21 a 42 dias,
guando criados em alta temperatura ciclica (25,5 a 33,3%). Em contrapartida,
CONHALATO (1998) e BARBOZA (1998) nao observaram efeito dos niveis de
lisina sobre o rendimento de pernas de frangos de corte de 22 a 42 dias e de
22 a 40 dias, respectivamente.

Os niveis de lisina na racéo influenciaram (P<0,01) tanto o peso
absoluto quanto o relativo da gordura abdominal, que reduziram de forma
quadratica até o nivel de 1,00% de lisina, segundo as equacdes
Y = - 315,5 — 602,109 lis + 301,385 lis? (r2=0,98) e Y = 25,6898 e 49,1016 lis +
24,4444 lis® (r*=1,00). MENDES et al. (1997) também verificaram efeito dos
niveis de lisina sobre o conteudo de gordura abdominal expresso como
porcentagem da carcaca de frangos de corte de 21 a 42 dias, criados em alta
temperatura. No entanto, BARBOZA (1998) n&o verificou efeito dos niveis de
0,80 a 1,10% de lisina sobre a gordura abdominal em frangos de corte na fase
de 22 a 40 dias, quando mantidos em ambiente termoneutro.

Os pesos absoluto e relativo do coragdo, figado, moela, pulmdes e
intestino de frangos de corte aos 42 dias de idade, submetidos a temperatura
moderadamente alta (25,6°C), sdo apresentados na Tabela 7. No se observou
efeito dos niveis de lisina total da racdo sobre o peso absoluto de coracgéo,
figado e intestino e peso relativo de todos os 6rgdos avaliados. No entanto, o
peso absoluto de moela aumentou (P<0,01) e do pulmé&o reduziu (P<0,05) de
forma quadratica até os niveis de 1,03 e 1,00% de lisina, conforme as
equacdes Y = -200,796 + 445,102 lis —116,415 lis? (r’=0,56) e Y=-51,1273 +
124,459 lis — 62,3871 lis? (r’=0,76), respectivamente.
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Tabela 7 - Pesos absoluto (g) e relativo do coracéo, figado, moela, pulmdes e
intestinos de frangos de corte de 22 a 42 dias, submetidos a alta
temperatura (25,6 °C)

o Niveis de lisina (%)
Variaveis CV%
0,88 0,94 1,00 1,06 1,12

Peso absoluto (g)

Coracao 10 9 9 10 9 11,27
Figado 32 33 33 33 32 7,11
Moela® 24 24 30 26 26 11,66
Pulmao® 10 11 11 11 10 13,34
Intestino 50 49 49 51 53 8,93
Peso relativo (%)
Coracao 0,71 0,66 0,65 0,65 0,65 11,64
Figado 2,21 2,31 2,41 2,24 2,30 6,84
Moela 1,70 1,64 2,13 1,77 1,86 8,62
Pulmao 0,74 0,79 0,75 0,74 0,71 13,44
Intestino 3,57 3,49 3,44 3,48 3,81 8,53

12 Efeito quadrético (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Utilizaram-se 240 frangos de corte machos, Avian Farms, com peso
meédio de 541 + 3,61 g, no periodo de 22 a 42 dias de idade, mantidos em
ambiente de temperatura alta (25,6°C) para se determinar a exigéncia de lisina.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos (0,88; 0,94; 1,00; 1,06 e 1,12% de lisina total na racédo), seis
repeticbes e oito animais por repeticdo. Durante o periodo experimental a
temperatura manteve-se em 25,6 +0,24 °C, a umidade relativa em 68,4 + 6,30
%, a temperatura de globo negro em 25,7 + 0,25 °C e o indice de Temperatura
de Globo e Umidade (ITGU) em 74 £ 0,6. O fornecimento de racao e agua foi a
vontade. Avaliou-se o efeito dos niveis de lisina total sobre desempenho,
consumo de lisina total, deposicdo de proteina (TDP) na carcacga, rendimento
de carcaca, pesos absoluto e relativo da gordura abdominal, dos cortes nobres
e dos orgaos (coracao, figado, moela, pulméo e intestino). Os niveis de lisina
total da racdo influenciaram o ganho de peso e a conversdo alimentar que
aumentou e dimimuiu até os niveis de 1,05 e 1,03%, respectivamente. O
consumo de racao ndo foi influenciado pelos niveis de lisina da ragdo. Quanto
a composicdo da carcaca observou-se que os tratamentos influenciaram de
forma quadratica a TDP e a TDG que aumentou e diminuiu até o nivel de 1,08
e 0,99%, respectivamente. Os niveis de lisina da racdo influenciaram o peso
absoluto da caraca, peito com 0sso, sobrecoxa, perna e gordura abdominal e o
peso relativo do peito com 0sso e da gordura abdominal. O peso absoluto da
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moela e do pulmé&o também variou de forma quadréatica com o nivel de lisina da
racdo, enquanto o peso absoluto dos demais 6rgaos e o peso relativo de todos
0s Orgaos avaliados (coracao, figado e intestino) ndo variou em razao do nivel
de lisina da racdo. Concluiu-se que frangos de corte, no periodo de 22 a 42
dias de idade, submetidos a temperatura ambiente de 25,6°C, exigem 1,05%

de lisina total para maximo desempenho e deposicéo de proteina na carcaca.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Foram conduzidos dois experimentos para avaliar o efeito de racdes
com diferentes niveis de lisina sobre o desempenho de frangos de corte
mantidos em ambiente de alta temperatura.

No experimento I, 400 frangos de corte machos, da linhagem Avian
Farms, foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado com cinco tratamentos, oito repeticdes e dez aves por repeticao e
mantidos em ambiente com temperatura constante de 29°C. A racdo basal que
continha 21% de PB, 3000Kcal de EM/Kg e 1,04% de lisina total foi
suplementada com L-lisina HCL, resultando em rac6es com 1,04; 1,10; 1,16;
1,22 e 1,28% de lisina total, constituindo os tratamentos. Os frangos
permaneceram no experimento no periodo de 1 a 21 dias de idade, recebendo
racdo e agua a vontade. Verificou-se que os niveis de lisina influenciaram de
forma quadratica o ganho de peso (GP), a conversao alimentar (CA), o peso
absoluto do figado e a taxa de deposicdo de proteina (TDP). O consumo de
racdo (CR) nao foi influenciado, enquanto o consumo de lisina total aumentou
linearmente com os tratamentos. Os niveis de lisina também néo influenciaram
a taxa de deposicao de gordura (TDG), os pesos absoluto e relativo do coracéo
e do intestino e o peso relativo do figado.

No experimento Il, 240 frangos de corte machos, da linhagem Avian
Farms, com 22 dias de idade, foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos, seis repeticdes e oito aves por repeticao e
mantidos em ambientes com temperatura de 26,5°C. A racdo basal que
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continha 19,57% de PB, 3100 Kcal de EM/Kg e 0,88% de lisina foi
suplementada com L-lisina HCL, resultando em ra¢gbes com: 0,88; 0,94; 1,00;
1,06 e 1,12% de lisina total que foram fornecidas as aves, que também
receberam agua a vontade e permaneceram no experimento até 42 dias de
idade. O GP a CA e a TDP melhoraram de forma quadratica, enquanto o
consumo de lisina total aumentou linearmente com os niveis de lisina da racéo.
Estes niveis ndo influenciaram os pesos absolutos do coracdo, figado e
intestino e os pesos relativos de todos os 6rgdos avaliados, enquanto 0s pesos
absolutos da moela e do pulméao variaram de forma quadratica. Observou-se,
ainda, que os tratamentos influenciaram quadraticamente os pesos absolutos
da carcaca, do peito, da gordura abdominal e os pesos relativos do peito e da
gordura abdominal.

Concluiu-se entdo, que a exigéncia de lisina para frangos de corte de 1
a 21 dias e de 22 a 42 dias de idade foi de 1,24 e de 1,05%, respectivamente,

guando mantidos em ambiente de alta temperatura.
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Tabela 1A - Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes a ganho
de peso (GP), consumo de racao (CR), converséao alimentar (CA) e
consumo de lisina total (CLT) de frangos de corte machos Avian
Farms, na fase de 1 a 21 dias, mantidos em alta temperatura

(29,1°C)
Quadrados médios
FV (GL)

GP CR CA CLT
Nivel lisina 4) 2.721,083 2.026,434  0,00553833 100,2850
Linear 1 4,712,175 709,5759 0,0172689 379,1110%
Quadréatico 1 3.682,471** 2.874,227  0,00409653* 8,105376
Residuo 21 747,7192 1.388,156 0,000460421 4,445614
C.V. (%) - 4,79 4,52 1,49 4,63
L.R.P. - S NS S S

* Significativo (P < 0,01).
** Significativo (P < 0,05)

Tabela 2A - Analise de variancia e coeficientes de variacao referentes a deposi-
¢céo de proteina (DPC) e gordura (DGC) na carcaca de frangos de
corte machos Avian Farms, na fase de 1 a 21 dias, mantidos em
alta temperatura (29,1°C)

Quadrados médios

FV

GL DPC GL DGC
Nivel lisina 4 178,9455 4 15,08472
Linear 1 433,6166 1 5,756609
Quadratico 1 75,4986*** 1 1,125857
Residuo 19 21,1385 18 6,304745
CV (%) 4,49 5,55
L.R.P. NS

*** Significativo (P < 0,10).
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Tabela 3A - Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes a pesos
absolutos do coragdo (COR), figado (FI) e intestinos (INT) de
frangos de corte machos Avian Farms, na fase de 1 a 21 dias,

mantidos em alta temperatura (29,1°C)

Quadrados médios

FV
GL COR GL Fl GL INT
Nivel lisina 4 0,6726710 4 3,462272 4 13,30919
Linear 1 0,6573436 1 0,5531481** 1 0,0107645
Quadrético 1 1,125514 1 13,24737 1 11,62600
Residuo 60 0,3613259 60 2,918210 59 10,71609
CV (%) 13,96 11,42 13,04

** Significativo (P < 0,05).

Tabela 4A - Andlise de variancia e coeficientes de variacdo referentes a pesos
relativos do coracdo (RCOR), figado (RFI) e intestinos (RINT) de
frangos de corte machos Avian Farms, na fase de 1 a 21 dias,

mantidos em alta temperatura (29,1°C)

Quadrados médios

FVv
GL RCOR GL RFI GL RINT
Nivel lisina 4 0,0736667 4 0,0781450 4 0,1382700
Linear 1 0,00978392 1 0,0008338 1 0,1234868
Quadrético 1 0,000036479 1 0,00000512 1 0,1039149
Residuo 60 0,0212686 60 0,1430141 59 0,4299190
CV (%) 15,34 11,45 11,96

Significativo - NS.
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Tabela 5A - Analise de variancia e coeficientes de variacéo referentes a ganho

de peso (GP), consumo de racao (CR), converséao alimentar (CA) e
consumo de lisina total (CLT) de frangos de corte machos Avian
Farms, na fase de 22 a 42 dias, mantidos em alta temperatura
(25,6°C).

Quadrados médios

FV (GL)

GP CR CA CLT
Nivel lisina 4) 7739,375 1.396,170 1.529,741 33,71627
Linear 1 18.853,250 3.059,694 2.754.610  134,6228*
Quadratico 1 11.006,440%** 1.050,865  3,234813* 0,116552
Residuo 20 3.342,498 12.007,95 26,50673 1,301472
C.V. (%) - 4,53 4,62 2,76 4,81
L.R.P. - S NS S NS

*  Significativo (P < 0,01).
*** Significativo (P < 0,10).

Tabela 6A - Analise de variancia e coeficientes de variagdo referentes a
deposicdo de proteina (DPC) e gordura (DGC) na carcaca de
frangos de corte machos Avian Farms, na fase de 22 a 42 dias,
mantidos em alta temperatura (25,6°C).

Quadrados médios
FV GL
DPC DGC

Nivel lisina 4 190,3956 216,3183

Linear 1 365,0464 39,4713

Quadratico 1 248,7054** 385,8259

Residuo 13 35,81162 69,8131

CV (%) 4,47 5,76

L.R.P. s NS

** Significativo (P < 0,05).
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Tabela 7A - Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes a pesos
absolutos do coracdo (COR), figado (FI), moela (MOE), pulméo
(PUL) e intestinos (INT) de frangos de corte machos Avian Farms,

na fase de 22 a 42 dias, mantidos em alta temperatura (25,6°C).

FV

Quadrados médios

(GL)  COR (GL) Fi (GL)  MOE (GL) PUL (GL) INT
Nivel lisina 4 1,669141 4 2,331036 4 55,43014 4 2,877873 4 29,05801
Linear 1 1,001773 1 0,9875801 1 36,27565 1 0,111708 1 68,77528
Quadratico 1 0,928241 1 8,221719 1 88,36815* 1 8,670538* 1 45,54617
*
Residuo 40 1,099009 35 5329775 35 9,483868 34 1,970775 36 20,32694
C.V. (%) 11,27 7,11 11,66 13,34 8,93

* Significativo (P < 0,01).
Significativo (P < 0,05).

Tabela 8A - Andlise de variancia e coeficientes de variacdo referentes a pesos
relativos do coragcdo (RCOR), figado (RFI), moela (RMOE), pulméo
(RPUL) e intestinos (RINT) de frangos de corte machos Avian
Farms, na fase de 22 a 42 dias, mantidos em alta temperatura

(25,6°C).
Quadrados médios
FV

(GL) COR (GL) FI (GL) MOE (GL) RUL (GL) WT
Nivel lisina 4 89,00967 4 3,291277 4 0,2962647 4 97,77534 4 0,1846283
Linear 1 1,558042 1 443,4650 1 7,564893 1 1,226621 1 0,1533652
Quadréatico 1 1,218969 1 2,185030 1 0,348450 1 2,011610 1 0,5041870
Residuo 40  58,72654 35 2,47223 35 2,517047 34 99,0340 36  9,209116
C.V. (%) 11,64 ,84 8,62 13,44 8,53

Significativo - NS.
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Tabela 9A - Andlise de variancia e coeficientes de variacao referentes a pesos
absolutos da carcaca (CAR), peito (PT), pernas (PER) e gordura
abdominal (GA) de frangos de corte machos Avian Farms, na fase
de 22 a 42 dias, mantidos em alta temperatura (25,6°C).

Quadrados médios

FV
(GL) CAR (GL) PT (GL) PER (GL) GA

Nivel lisina 4 14.667,460 4 4.312,459 4 1.095,437 4 33,528
Linear 1 19.604,280 1 10.820,260 1 2.262,831 1 1,341761
Quadratico 1 29.245510% 1 5.147,100* 1 1.283,679% 1 131,8576*
Residuo 39 5.201,657 32 682,205 28 346,7286 23 7,598602
C.V. (%) 5,07 6,70 4,88 16,75
L.R.P.

* Significativo (P < 0,01).
Significativo (P < 0,05).

Tabela 10A - Analise de variancia e coeficientes de variacao referentes a pesos
relativos de peito (RPT), pernas (RPER) e gordura abdominal
(RGA) de frangos de corte machos Avian Farms, na fase de 22 a

42 dias, mantidos em alta temperatura (25,6°C).

Quadrados médios

FV

GL RPT GL RPER GL RGA
Nivel lisina 4 10,68155 4 119,3129 4 0,2147005
Linear 1 2855435 1 2,771,763 1 44,46133
Quadratico 1 2,801391** 1 1.427,251 1 0,852550*
Residuo 32 0,799009 28 8.002,994 23 3,396870
CV (%) 3,26 3,34 15,92
L.R.P.

* Significativo (P < 0,01).
** Significativo (P < 0,10).
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