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NIVEIS DE LISINA DIGESTIVEL EM DIETAS PARA PERUS FEMEAS

Autor: Matias Djalma Appelt
Orientador; Fabiano Dahlke

Co-Orientador: Alex Maiorka

RESUMO

No presente estudo foi avaliado o efeito da utilizacdo de ragdes com
diferentes niveis de lisina digestivel no desempenho de perus fémeas leves na
fases inicial, crescimento e final. Foram utilizados 2400 perus da linhagem
hibrida comercial BUT, sendo 800 para cada fase, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado no experimento 1 (fase inicial) e em um
delineamento em blocos ao acaso nos experimentos 2 (fase crescimento) e 3
(fase final), composto por 5 tratamentos (niveis de lisina digestivel), com 8
repeticoes de 20 perus por unidade experimental. No experimento 1 os niveis
utilizados foram1,36; 1,45; 1,58; 1,69 e 1,82% de lisina digestivel. No
experimento 2 foram testados os niveis 1,22; 1,32; 1,44; 1,54 e 1,62% de lisina
digestivel. Os niveis testados no experimento 3 foram 0,97; 1,04; 1,14; 1,21 e
1,37% de lisina digestivel. As caracteristicas de desempenho avaliadas foram
peso corporal, ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar,
conversao caldrica, conversao protéica e indice de eficiéncia produtiva. A partir
dos dados de peso corporal do experimento 1 foi utilizado o coeficiente de
correlagdo de Pearson para avaliar o grau de associagao entre os pesos das
aves em diferentes idades. Além disso, no experimento 3 foi avaliado o

rendimento de carcaga aos 68 dias de idade. A estimativa de exigéncia de



lisina digestivel de perus fémeas leves para a fase inicial foi de 1,69%, para
melhor desempenho. Para a fase de crescimento os niveis preconizados sao
semelhantes aos recomendados pelo manual da linhagem, podendo utilizar o
nivel 1,22% de lisina sem causar redugdo de desempenho. Os niveis entre
1,21 e 1,37% de lisina digestivel, na fase final, podem resultar em um melhor
desempenho e rendimento de carcaca de perus fémeas leves. Houve
correlagdes entre o peso na primeira semana € o final da fase inicial (25 dias),

bem como entre o peso aos 25 dias com o peso aos 68 dias de idade.

Palavras-chave: aminoacido digestivel, desempenho, proteina ideal,

rendimento de carcaca



DIGESTIBLE LYSINE IN DIETS FOR FEMALE TURKEYS
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Co-Advisor: Alex Maiorka

ABSTRACT

In the present study evaluated the effect of diets with different levels of
digestible lysine on performance of female turkeys light in initial stages, growth
and final. 2400 turkeys were used in commercial hybrid strain BUT, being 800
for each phase, distributed in a completely randomized design in experiment 1
(early stage) and in a randomized block design in 2 experiments (growing
phase) and 3 (final stage) consisting of 5 treatments (levels of digestible lysine),
with 8 repetitions of 20 turkeys per pen. In experiment 1 levels used foram1, 36,
1.45, 1.58, 1.69 and 1.82% digestible lysine. In experiment 2 tested the levels
1.22,1.32, 1.44, 1.54 and 1.62% digestible lysine. Levels tested in experiment 3
were 0.97, 1.04, 1.14, 1.21, and 1.37% digestible lysine. The performance
characteristics evaluated were body weight, weight gain, feed intake, feed
conversion, calorie conversion, protein efficiency ratio and productive. From the
data of body weight of experiment 1 coefficient was used Pearson correlation to
assess the degree of association between the weights of birds at different ages.
Furthermore, in experiment 3 evaluated the carcass after 68 days of age. The
estimated digestible lysine requirement of female turkeys light for the initial
phase was 1.69% for better performance. For the growth phase the levels

achieved are similar to those recommended by the manual line and may use



the standard 1.22% lysine with no reduction in performance. Levels between
1.21 and 1.37% digestible lysine in the final stage, can result in better
performance and carcass yield of turkey females light. There were correlations
between the weight in the first week and late stage (25 days) and between

weight at 25 days with weight at 68 days old.

Key words: digestible amino acid, performance, ideal protein, carcass yield
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO GERAL

A produgcdo de perus vem crescendo no Brasil nos ultimos anos esta
crescendo nos ultimos anos, devido a vasta extensao territorial, grandes
empresas avicolas e pesquisas relacionadas com a nutricdo destas aves. Na
busca por maior rentabilidade da producdo, instituicbes de pesquisa e
empresas atuam em parceria, realizando estudos na area da nutricdo para
melhorar os indices produtivos.

Com o surgimento do conceito de proteina ideal e a utilizagdo deste na
formulacdo de racbes para aves, as pesquisas com objetivo de definir o
balango exato dos aminoacidos se tornaram essenciais para melhorar a
produtividade. No entanto, as necessidades nutricionais de perus nao sao
totalmente conhecidas, principalmente as exigéncias de aminoacidos.

Dentre os aminoacidos mais importantes, a lisina € o aminoacido
referéncia quando utilizado o conceito de proteina ideal, tem fungdes cruciais
na sintese protéica, sendo amplamente utilizado na forma sintética em racdes
para aves. Contudo, € necessario entender como este aminoacido é
degradado, quais suas fungbes e os fatores que podem interferir na sua
absorcdo, bem como a sua excrecdo, para auxiliar na determinagado das
exigéncias e recomendagdes nutricionais de lisina para perus.

O Brasil, juntamente com alguns paises europeus € um dos poucos
produtores que abatem perus fémeas classificadas como leves (4-5 kg de peso
vivo). Desta forma, pesquisas envolvendo estas aves sao escassas e
apresentam grandes variagdes nos resultados, referentes principalmente as

linhagens genéticas utilizadas.



Tendo o conhecimento das exigéncias nutricionais de perus fémeas
leves, podem-se acurar as recomendagdes de lisina digestivel e
consequentemente dos outros aminoacidos para estas aves, melhorando a

producgao e seu rendimento.

1.2 OBJETIVOS

Avaliar os efeitos de cinco niveis de lisina digestivel na racao de perus
fémeas leves nas fases inicial, crescimento e final sobre o desempenho

zootécnico e rendimento de carcaga.



CAPITULO 2

LISINA DIGESTIVEL EM DIETAS PARA PERUS

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

A cadeia de producdo de perus no Brasil ocupa posicdes importantes
como 3° produtor e 2° exportador mundial, havendo uma grande capacidade de
expansao desta producdo. As especificacbes nutricionais apresentam
variagbes entre as tabelas de exigéncias disponiveis e os resultados de
pesquisas, pois avaliam perus fémeas classificadas como pesadas, sendo que
o Brasil € um dos poucos paises a produzir fémeas leves. Para aumentar a
producdo destas aves e diminuir seus custos é necessario o correto
balanceamento das ragdes, pois os gastos com nutricdo representam de 60 a
65% dos custos de producdo. Dentre os aminoacidos, a lisina € de grande
importancia, pois atua na deposicao protéica e sua utilizacdo como aminoacido
referéncia, no conceito de proteina ideal, influencia as exigéncias dos outros
aminoacidos. Além disso, se a lisina estiver em excesso pode ocorrer o
processo de antagonismo com a arginina, aumentando as exigéncias desse
aminoacido e diminuindo o desempenho das aves. Assim, esta revisdo
bibliografica tem como objetivos demonstrar a importancia da lisina na nutricao
de peruas leves e as variacbes das recomendagdes deste aminoacido, bem
como descrever os processos de degradacgao da lisina e aqueles em que esse

aminoacido atua.



Palavras-chave: aminoacido digestivel, desempenho, consumo de racgao,

proteina ideal



DIGESTIBLE LYSINE IN DIETS FOR TURKEYS

ABSTRACT

The chain of production of turkeys in Brazil is large as 3 producer and
2nd world exporter, with a great capacity for expansion of this production
system. However, most tables of requirements and research aims to evaluate
female turkeys classified as heavy. To increase production and reduce the cost
of it is necessary to the proper balancing of rations, as the food expenditure
account for the majority of production costs. The protein (amino acids) and
energy directly influence the performance of turkeys and nutritional
specifications have large variations between the requirements of tables
available and the search results. Among amino acids, the lysine is of great
importance because it operates in protein deposition and its use as a reference
amino acid, the concept of ideal protein, influences the demands of other amino
acids. Moreover, if the lysine is in excess can occur the process of antagonism
with arginine, increasing the requirements of this amino acid and reducing the
performance of birds. Thus, this review aims to demonstrate the importance of
lysine in the nutrition of light vans and large variation of this amino acid
requirement, and describe the processes of degradation of lysine, and those in

which this amino acid acts.

Key words: digestible amino acid, performance, feed intake, ideal protein
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2.1 INTRODUCAO

A cadeia de producao de perus no Brasil estd em franca expansao. O
pais ocupa hoje a 3° posigdo no ranking mundial, com a produ¢ao anual de 458
mil toneladas desta carne, sendo 61% destinado ao mercado interno e 39%
embarcadas para o exterior. As exportacdes brasileiras foram responsaveis por
27% do comércio mundial de peru tornando-se o segundo maior exportador do
produto, superando pela primeira vez, os paises integrantes da Unido Européia
(Benicio et al., 2009). O estado do Parana é hoje o maior produtor entre os
Estados Federativos, sendo responsavel pelo abate de 36,28% dos perus
produzidos no pais.

O ponto critico da producdo avicola é o gasto com alimentagéo,
especialmente com as especificagdes nutricionais de energia e proteina
(aminoacidos), que contribuem com a maior parte do preco da ragédo e sao
diretamente responsaveis pelo desempenho animal e preco final do produto.
Assim, para auxiliar no aumento da producao e diminuicdo dos seus custos é
essencial a utilizacado de ragdes balanceadas de acordo com cada categoria e
fase de vida.

Os perus, em comparagao com os frangos, tém exigéncias altas de
proteina bruta (PB) na dieta, porém, estes niveis podem ser reduzidos se
houver um conhecimento adequado dos niveis minimos de aminoacidos
necessarios para suprir as exigéncias de mantenga e producao (Kidd et al.,
1998), reduzir os custos com alimentacdo (Noble et al., 1996) e as
anormalidades nas pernas (Ferket & Sell, 1989).

Desta forma, é recomendavel manter uma relagao entre os aminoacidos

para evitar problemas de desempenho, resultante do desbalanc¢o entre eles
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(Silva Junior et al., 2005). Porém, considerando a importancia da produgéo de
perus, sdo escassas e antigas a maioria das informagdes disponiveis na
literatura sobre exigéncias nutricionais e n&o € raro encontrar grandes
variagdes impostas aos niveis de lisina e os demais aminoacidos.

O NRC (1994), por exemplo, é a mais recente tabela de recomendacgdes
nutricionais de aminoacidos para perus, porém, seu uso apresenta diversas
restricbes: os niveis recomendados nao diferenciam por sexo, os dados sao
baseados principalmente em ensaios classicos de alimentacdo e as linhagens
estudadas sdo menos desenvolvidas que as utilizadas nos dias de hoje.
Contudo, sabe-se que houve uma evolugao genética das linhagens nas ultimas
décadas e as recomendagdes de aminoacidos sugeridos pela literatura podem
ser insuficientes para o étimo crescimento das linhagens comerciais atuais.

Além disso, as pesquisas mais recentes com nutricdo de perus fémeas
avaliam animais que se situam na faixa de peso classificada como fémeas
pesada (9-12 kg de peso vivo). O Brasil € um dos poucos produtores que
abatem peruas classificadas como fémeas leves ou roaster (4-5 kg de peso
vivo). Normalmente, procura-se utilizar exigéncias nutricionais determinadas
para peruas pesadas na formulagcdo de dietas para peruas leves de mesma
linhagem, entretanto esse procedimento € questionavel uma vez que se trata
de aves com finalidades diferentes (cortes ou carcacga inteira, respectivamente).

Embora a lisina seja 0 segundo aminoacido limitante para aves, ela é
usada como aminoacido referéncia (padrdo = 100) na formulagdo de ragdes
com base na proteina ideal, pois, é utilizada quase que exclusivamente na
deposicdo de proteina corporal € na sintese de carnitina, que atua no

transporte de acidos graxos para a B-oxidagao na mitocondria (Costa et al.,
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2008), em contraste com a metionina e a cistina, que sao utilizadas por
diferentes caminhos metabdlicos, como manutencao e plumagem (Pack, 1995).
Desta forma, é necessario o conhecimento da exigéncia digestivel deste
aminoacido, nas diferentes fases de desenvolvimento.

Se algum erro de avaliagcado da exigéncia de lisina for cometido, todos os
demais aminoacidos também terdo sua estimativa incorreta. Assim, diferentes
relagbes aminoacidos essenciais:lisina sdo pesquisadas, visando atender
melhor as exigéncias nutricionais das aves (Silva & Queiroz, 2002).

Os objetivos desta revisdo sdo demonstrar a importancia da lisina na
nutricdo de peruas leves e a grande variagao das exigéncias deste aminoacido,
bem como descrever os processos de degradagao da lisina e aqueles em que

esse aminoacido atua.

2.2 PROTEINA IDEAL

A proteina ideal pode ser definida como o balanco exato dos
aminoacidos, sem deficiéncias ou excessos, com o objetivo de satisfazer as
exigéncias absolutas de todos os aminoacidos para manutencido e maximo
ganho de proteina corporal, reduzindo assim o uso de aminoacidos como fonte
de energia e promovendo menor excregao de nitrogénio.

A lisina é considerada o aminoacido referéncia (padrdo), quando sao
formuladas ragdes utilizando o conceito de proteina ideal, devido apresentar
praticidade na analise, baixo custo de suplementacdo, bastante estudo
realizados e principalmente, por ser quase que totalmente utilizada para

deposicdo de proteina corporal (Baker & Han, 1994). E faciimente encontrado

na forma sintética o que viabiliza sua inclusdo em dietas, além de possuir
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diversas publicagdes referentes as suas aplicagdes na avicultura (Emmert &
Backer 1997).

Com o estabelecimento das exigéncias de lisina, os outros aminoacidos
tém seus requerimentos ajustados como percentuais em relacdo a este
(Emmert & Baker, 1997; Firman & Boling, 1998).

O perfil “ideal” de aminoacidos para perus ja esta estabelecido segundo
Baker & Chung (1992). Entretanto o perfil de aminoacidos sugerido é quase
idéntico ao perfil estabelecido para frangos de corte NRC (1994), com excegao

de treonina, aminoacidos sulfurados e triptofano.

2.3 LISINA

A lisina € um aminoacido essencial, ou seja, ndo € sintetizada em
quantidades suficientes para atender as exigéncias das aves e precisa ser
adicionada na dieta de perus. Em geral, a lisina apresenta-se como um dos
primeiros aminoacidos limitantes em muitas fontes de proteina que séao
utilizadas para a elaboracdo de ragcbes comerciais, especialmente de origem
vegetal.

As primeiras pesquisas envolvendo lisina foram baseadas em niveis de
aminodacidos totais em vez de aminoacidos digestiveis, o que se pode verificar
no estudo de Kratzer et al. (1956) ao determinar que de 4 a 8 semanas o nivel
0,96% de lisina total resultou em melhor desempenho para perus do sexo
masculino e feminino. Balloun & Phillips (1957) sugeriram niveis de 1,55% de
lisina total para ambos os sexos de 0 a 6 semanas de idade. Posteriormente,
os estudos se concentraram no conceito de aminoacidos digestiveis, sendo

este utilizado até hoje na formulagao de dietas para aves.



14

O NRC (1994) recomenda valores de lisina digestivel para perus de
1,6% para a fase de 0 a 4 semanas; 1,5% para4 a 8;1,3% para8a 12;e 1%
para 12 a 16 semanas de idade, para dietas com 2800, 2900, 3000 e 3100 kcal
de energia metabolizavel (EM), respectivamente. No entanto, o NRC néo
apresenta exigéncias separadas para machos e fémeas. Além disso,
comparando as recomendagdes do NRC de 1971 e 1994, observa-se que as
exigéncias da maioria dos aminoacidos foram mantidas relativamente
constantes.

O manual da linhagem BUT (British United Turkeys) recomenda niveis
de lisina digestivel para perus fémeas de 1,58% para a fase de 1 a 25 dias;
1,44% para 26 a 48 e 1,14% para 49 a 70 dias de idade, para dietas com 2940,
3050 e 3200 kcal de energia metabolizavel (EM), respectivamente. Desta
forma, podem-se verificar as variagbes nas exigéncias de lisina e energia
sugeridas para a producao de perus fémeas, dificultando a formulacéo de
dietas balanceadas.

Lehman et al. (1996) estudando respostas de desempenho nas fases de
crescimento (8 a 12 semanas) e terminacao (16 a 20 semanas) em perus
recebendo diferentes niveis de lisina verificaram que niveis de até 20%
superiores aos recomendados pelo NRC (1994) foram insuficientes para o
maximo desempenho dos animais. Também, Waldroup et al. (1997, 1998) e
Veldkamp et al. (2000, 2003), verificam maiores consumo de ragéo, ganho de
peso e rendimento de peito de perus quando utilizado niveis de lisina
superiores ao indicado pelo NRC (1994).

Utilizando 1,86% de lisina digestivel e 2837 kcal/kg de EM para perus

machos, Veldkamp et al. (2003), verificaram maior ganho de peso de 0 a 28
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dias de idade, sendo que este nivel é superior ao recomendado pelo NRC
(1994). Os mesmos autores observaram aumento no peso corporal, peso da
carcaca, e nos pesos absoluto de todas as partes da carcaca em uma fungao
exponencial como o aumento dos niveis de lisina digestivel.

Segundo estudo realizado por Boling & Firman (1998), com perus
fémeas na fase inicial (1 a 21 dias), utilizando o conceito de proteina ideal e
niveis de lisina menores que os recomendados pelo NRC (1994), com 3100 e
3200 kcal/kg de EM, o nivel de 1,32% de lisina digestivel proporcionou maior
ganho de peso e melhor conversdo alimentar. Thompson et al. (2004)
alimentado perus fémea na fase inicial (1 a 28 dias) com dietas contendo de
1,08 a 1,43% de lisina digestivel e 3200 kcal/kg de EM, utilizando analise
regressao, afirmam que o nivel mais adequado para ganho de peso corporal,
no periodo de 4 a 15 dias é de 1,29%. No entanto, utilizando de 0,88 a 1,30%
de lisina digestivel no periodo de crescimento (29 a 40 dias), os mesmos
autores determinaram a exigéncia de lisina digestivel como sendo 1,16% para
ganho de peso e 1,12% para conversédo alimentar. Posteriormente, Firman
(2004) testando diferentes niveis de lisina em dietas iso-calérica (3100 kcal/kg)
para perus fémeas, determinaram as exigéncias para melhor ganho de peso
corporal como sendo 1,31% de lisina digestivel para o periodo de 7 a 18 dias e
1,19% para o de 23 a 37 dias.

As diferencas entre as recomendacdes nutricionais encontradas na
literatura podem ter ocorrido devido, a grande evolugao genética destas aves e

a utilizacdo de novas tecnologias no sistema de produgao dos perus.
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2.4.1 Degradacéao da lisina

A absorcao dos aminoacidos € influenciada pela idade da ave, pelo
sexo, pela temperatura, pela linhagem, pelo estresse e por fatores fisico-
quimicos como a estereoespecificidade, ou seja, pelos L-isbmeros que em
geral sdo absorvidos em niveis bem maiores do que os D-isbmeros
(Wannmacher & Dias, 1988). Os L-isbmeros sdo transportados contra o
gradiente de concentracgao.

Nas vilosidades intestinais ocorre a “migragao” dos enterdcitos, por um
processo de mitose, para a extremidade da cripta. Durante esta migragao, na
membrana luminal da célula, os enterdcitos desenvolvem mecanismos de
transporte de membrana, os quais sdo intimamente relacionados com a sintese
de proteinas. Nas aves, grande parte das proteinas carregadoras esta presente
no ileo, implicando ser o local de maior absor¢ao de aminoacidos (Macari et al.,
2002).

A concentragdo de aminoacidos livres nos liquidos extracelulares é
significativamente menor que dentro das células. Este gradiente de
concentracdo é mantido porque os sistemas de transporte ativo, dirigidos pela
hidrdlise de ATP, sédo exigidos para o movimento de aminoacidos do espaco
extracelular para dentro das células (Larbier & Leclerg, 1992). Os aminoacidos
basicos (lisina, arginina) possuem reagdes de transporte mais rapidas para o
interior dos enterdcitos. No entanto, os di e tripeptidios que nao foram
hidrolizados a aminoacidos no lumen intestinal sdo transportados, via proteina
transportadora de peptideos, para o citosol do enterécito onde ocorre sua

hidrolise.
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A lisina juntamente com a leucina sdo aminoacidos denominados
cetogénicos, cujo catabolismo produz acetoacetato ou um de seus precursores
(acetil-CoA ou acetoacetil-CoA). Seu esqueleto de carbono ndo é substrato
para a gliconeogénese e para o glicogénio.

Além de atuar na deposicao protéica, a lisina atua também na sintese de
colageno, o qual é necessario para a formacao do tecido conectivo e matriz
Ossea, ja que € precursor da hidroxilisina formada pela hidroxilagao da lisina
através do co-fator acido ascoérbico (Sandel & Daniel, 1988). A sintese da
hidroxilisina ocorre por agdo de oxigenases do reticulo endoplasmatico que
catalisam a hidroxilagéo de residuos de lisina do colageno durante o processo
de acabamento pds-traducgao.

Juntamente com a metionina, a lisina é precursora da carnitina, a qual é
utilizada no transporte intracelular dos acidos graxos dentro da mitocdndria
para a oxidagdo, cumprindo assim um papel importante no metabolismo
(Murillo-Gurrea et al. 1999). A carnitina também esta envolvida no transporte
dos produtos da [B-oxidagdo do peroxisoma, incluindo o acetyl-CoA as
mitocdndria para a oxidacdo no ciclo de Krebs (Jakobs & Wanders, 1995;
Verhoeven et al.,, 1998). Outras fungdes da carnitina incluem modulagdo da
relacado de acil-CoA/CoA (McGarry & Brown, 1997), armazenamento da energia
na forma de acetilcarnitina (Bremer, 1983) e a modulacao de efeitos toxicos de
grupos acil pouco metabolizados excretando-os como ésteres de carnitina
(Duran et al., 1990; Rebouche, 1996).

A lisina fornece o esqueleto de carbono a carnitina (Horne & Broquist,
1973; Tanphaichitr & Broquist, 1973) e os grupos 4-N-metil sdo originados da

metionina (Tanphaichitr et al., 1971). Esta reacdo é catalisada por
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metiltransferases especificas, as quais usam a S-adenosilmetionina como um
doador do grupo metil (Paik & Kim, 1971). A hidrélise lisosomal destas
proteinas atua na liberagao da trimeti-lisina (TML), que é o primeiro metabdlito
da biossintese da carnitina (LaBadie et al., 1976; Dunn et al., 1984). A TML é
primeiramente hidroxilado na posicao trés pela TML dioxigenase (TMLD) para
formar o 3-hidroxi-TML (HTML). A quebra do HTML por uma aldolase resulta
no 4-trimetil-aminobutiraldeido (TMABA) e na glicina. A Dehidrogenagao do
TMABA forma a TMABA-dehidrogenase (TMABA-DH) que atua na formacgéao de
4-N-trimetilaminobutirato (butirobetaina). Na ultima etapa, a butirobetaina é
hidroxilada na posigéo 3 pela y-butirobetaina dioxigenase (BBD) para formar a
carnitina (Vaz & Wanders, 2002).

Os aminoacidos sintéticos sao absorvidos mais rapidamente do que
aminoacidos contidos na proteina da dieta. Porém, na pratica, pode nao ocorrer
uma biodisponibilidade completa, devido a uma competicdo por sitios de
absorcéo e também pode ocorrer uma absorgdo completa, mas com eliminagao

via urina (Carpenter, 1973, citado por Longland, 1991).

2.4.2 Antagonismo entre a lisina e arginina

Segundo Austic (1981), antagonismo é uma interagdo que envolve
aminoacidos estruturalmente semelhantes, sendo que o excesso de um deles
eleva a exigéncia do outro.

A lisina possui semelhanca estrutural com a arginina e em caso de
desbalanceamento, entre estes, podem ocorrer interagdes negativas, ou seja,
uma competicédo por sitio de absorcao (D’Mello, 2003). Esta competigdo € mais

conhecida como antagonismo e influencia diretamente a absor¢cdo destes
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aminoacidos, podendo causar aumento e/ou redugao da atividade de enzimas
especificas do metabolismo dos aminoacidos.

O excesso de lisina estimula a arginase renal, aumentando o
catabolismo de arginina no organismo e causando, portanto, sintomas de
deficiéncia de arginina, devido as aves nao possuirem ciclo da uréia funcional
(Jones et al., 1967; D’Mello, 2003) e nao utilizarem o acido glutdmico como
fonte de ornitina. Dessa forma, as aves ndao conseguem sintetizar a arginina
usando aménia e ornitina (Tamir & Ratner, 1963a; 1963b). Além disso, o
antagonismo lisina: arginina diminui a atividade da enzima glicina-
amidinotransferase no figado e, possivelmente, limita a formagéo de creatina
(Andriguetto et al., 1999). A creatina é convertida em fosfocreatina e utilizada
como reserva de energia, principalmente nas células musculares.

A arginina participa da sintese do éxido nitrico (NO) considerado um dos
mais importantes mediadores de processos intra e extracelulares (Dusse et al,
2003). A sintese do NO resulta da oxidagdo de um dos dois nitrogénios
guanidino da L-arginina, que é convertida em L-citrulina. Esta reacido é
catalisada pela enzima NO-sintase (NOS) (Marletta, 1993, Moncada et al.,
1991). No entanto, existem trés isoformas de NOS que s&o agrupadas em duas
categorias, a NOS constitutiva (c-NOS), dependente de ions calcio e de
calmodulina, que esta envolvida na sinalizagao celular, e a NOS induzivel (i-
NOS), produzida por macréfagos e outras células ativadas por citocinas
(Marletta, 1994; Moncada et al., 1991).

A ¢c-NOS produz pequenas quantidades de NO e compreende a NOS
neuronal (n-NOS, tipo |), presente normalmente nos neurdnios (Bredt & Snyder,

1989; Knowles et al, 1989), e a NOS endotelial (e-NOS, tipo Ill), presente
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normalmente nas células endoteliais vasculares (Moncada et al., 1991) e nas
plaguetas (Radomski et al., 1990).

A i-NOS nao é expressa sob condigdes normais, é induzida por citocinas
e/ou endotoxinas em uma variedade de células, incluindo-se macrofagos,
linfocitos T, células endoteliais, midcitos, hepatdcitos, condriécitos, neutrofilos e
plaquetas (Moncada et al., 1991). Esta isoforma requer algumas horas para ser
expressa, mas, uma vez sintetizada, libera quantidades maiores de NO que a
c-NOS (Dusting & MacDonald, 1995). Alguns fatores sado importantes na
producdo da i-NOS, entre eles o fator de necrose tumoral (TNFa),
lipopolissacarideos bacterianos (LPS), a interleucina-2, o fator ativador de
plaguetas (PAF) e o interferon gama (Knobel, 1996). Na presenga de
endotoxemia verifica-se 0 aumento destes fatores que eleva os niveis de i-
NOS, demonstrando que estes fatores sao sinalizadores celulares que
trabalham juntos na modulagdo da resposta imune (Nathan, 1992). Desta
forma, o NO tem acgéo benéfica no combate de varios agentes patdogenos de
aves e por isso a importancia de manter a relacdo adequada de lisina:arginina.

Em pintos da raca Leghorn entre duas e quatro semanas de idades, a
deficiéncia de arginina prejudica o desenvolvimento do timo e do baco, pois
diminui o ganho de peso e o peso relativo destes 6rgaos (Kwak et al., 1999).
Procurando verificar a acdo da arginina sobre o sistema imune das aves,
Raminrez et al. (1996) administraram quatro solugbes orais de arginina (25;
2,5; 0,25 e 0,025 mg) para pintos recém nascidos e apos 8 horas fizeram
inoculacdo com Salmonella enteritidis, concluindo que as solugbes utilizadas

reduziram a infeccdo por salmonela nas aves em 30, 50, 40 e 36%,



21

respectivamente. Para aliviar os efeitos depressivos causados, em dieta rica
em lisina, recomenda-se aumentar o nivel de arginina (Gadelha et al., 2003).

Em frangos de corte, o antagonismo foi observado quando o teor de
lisina da dieta foi de 2 a 3,5% (Jones et al.,, 1967; Austic & Scott, 1975) ou
quando houve uma relagao lisina-arginina de 2,2 a 2,6:1 (O’Dell & Savage,
1966). Mendes et al. (1997) e Brake et al. (1998), avaliando o efeito da relagao
arginina:lisina digestivel em dietas para frangos de corte, ndo detectaram
melhora no ganho de peso das aves, entretanto, observaram melhor conversao
alimentar a medida que se aumentou a relagdo Arg:Lis em condigdes de alta
temperatura ambiente. Mack et al. (1999) e Rostagno et al. (2005) encontraram
melhores valores de desempenho, para frangos de corte, quando utilizada a
relacdo Arg:Lis digestivel préximas de 110%.

Mendes et al. (1997) observaram reducgao linear (P<0,05) da gordura
abdominal das aves, com o aumento da relagcdo Arg:Lis em condi¢cdes de alta
temperatura ambiente. Costa et al. (2001) realizando um experimento com
frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade, e avaliando o efeito da
relacao arginina:lisina digestivel (95,0; 102,5; 110,0; 117,5; 125,0; e 132,5% da
relacdo Arg:Lis na ragdo) observaram nado houve efeito significativo dos
tratamentos no desempenho de frangos de corte, entretanto, a medida que
aumentou a relagao Arg:Lis, houve efeito linear crescente para o rendimento de
perna e decrescente para a gordura abdominal.

Embora a alimentacdo de aves com dietas sem a inclusdo de arginina
resulte em diminuicdo do crescimento, a mortalidade é afetada somente apds

27 dias de alimentagao dessa dieta (Ousterhout, 1960).
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Apesar de varios estudos em aves, sabe-se que embora existam efeitos
metabdlicos do excesso de ingestdo de lisina sobre o metabolismo da arginina,

esses mecanismos néo estao completamente definidos.

2.4 ENERGIA

A energia € um dos principais componentes nutricionais que determinam
o desempenho da ave. Ndo é exatamente um nutriente, mas uma propriedade
dos nutrientes de transformarem-se em energia quando sao oxidados durante o
metabolismo dos alimentos (Murakami & Furlan, 2002; Oliveira & Almeida,
2004). A energia é liberada como calor ou € armazenada na forma de tecido
adiposo para posterior uso nos processos metabdlicos dos animais (Penz
Junior et al., 1999).

O aporte de energia dietética deve suprir as demandas para manutengao
dos processos vitais e do crescimento, sobretudo do anabolismo protéico.
Quando as aves recebem alimento a vontade, o consumo da ragao e,
principalmente, a conversao alimentar dependem, em grande parte, do nivel de
energia (Rostagno et al., 2005). Por outro lado, o excesso de energia dietética
sem o adequado ajuste de nutrientes como proteina, aminoacidos, vitaminas e
minerais, ocasiona um desequilibrio dos nutrientes, que além de atender as
demandas metabdlicas para manuteng¢ao e crescimento, provoca a deposicao
excessiva de gordura (lipidios) na carcaga, diminuindo a taxa de crescimento e
resultando em implicagdes negativas na qualidade final da carcaca (Lesson &
Summers, 2001).

A eficiéncia de utilizagcdo da energia do alimento para e ganho de peso

pode diminuir conforme se aumenta a densidade energética da dieta, ou
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alternativamente, a quantidade de energia requerida por unidade de ganho de
peso pode aumentar a medida que o nivel energético por quilograma da dieta é
aumentado, podendo provocar como conseqliéncia uma pior conversao
alimentar (Ost & Peixoto, 2000).

No entanto, a relagcao entre proteina (aminoacidos) e energia tem grande
influéncia sobre o desempenho e rendimento de carcaca das aves. Apés a
reducao efetiva da taxa de crescimento a partir do pico de deposigao protéica,
o correto fornecimento de energia na ragcdo € fundamental para evitar o
acumulo excessivo de gordura na carcaga (Toledo, 2006).

Shalev & Pasternak (1998) afirmam que o consumo energético relativo a
exigéncia de energia de peru, recomendadas pelo NRC (1994), foi menor em
fémeas do que nos machos. Comprovando, portanto, que na estimativa das
exigéncias de energia para perus deve-se levar em consideragao o sexo destas
aves, pois as fémeas consomem menos ragao que os machos. No caso da
dieta apresentar niveis de energia menores que os recomendados, outros
nutrientes, bem como os aminoacidos serdo degradados e utilizados como

fonte de energia para os processos vitais das aves.

2.5 EXCRECAO DE NITROGENIO

O excesso de aminoacidos tem influéncia direta na excrecao de
nitrogénio, aumentando a capacidade poluente das excretas e contaminacgao
do ambiente. Sabe-se que do total de nitrogénio ingerido pelas aves, 51,1%
fica retido na carcacga, 30,6% permanece na cama e 18,3% se volatiliza na

forma de aménia (Patterson & Adrizal, 2005), sendo que o total de proteina na
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racdo ou eficiéncia de sua utilizagdo podem afetar o total de nitrogénio
excretado (Aletor et al. 2000).

Os problemas da excregédo excessiva de nitrogénio sao: a volatilizagao
do nitrogénio na forma de amoénia podendo prejudicar o desempenho dos
animais, causar problemas respiratorios em humanos e contribuir para a chuva
acida; no solo o nitrato pode ser transformado em nitrito, que caso ingerido
pode ligar-se a hemoglobina diminuindo o transporte de oxigénio; o excesso de
nitrogénio favorece o desenvolvimento desordenado de algas, que quando sao
decompostas consomem o oxigénio dissolvido na agua, comprometendo o
crescimento de outros organismos aquaticos. Dessa forma, é importante
considerar o impacto que os niveis e tipos de proteina empregada ou até
mesmo a eficiéncia de sua utilizacdo exerce sobre a excre¢cdo de nitrogénio
para o ambiente, antes de definir quais os niveis de aminoacidos a serem

empregados.

2.6 IMPLICACOES

A lisina tem grande importancia na nutricdo de perus, na sintese protéica
e principalmente na determinagdo das exigéncias dos demais aminoacidos. No
entanto as exigéncias deste, de outros aminoacidos e de energia ainda n&o
estdo bem definidas para ambos o0s sexos, para as diferentes fases de
producao e finalidades as quais os perus sédo produzidos.

Dentre os mecanismos de degradacédo, absorcgio, sintese de compostos
e antagonismo aos quais a lisina estd envolvida, alguns ainda ndo estio
completamente definidos, o que dificulta a compreensao do ciclo como um

todo.
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CAPITULO 3

NIVEIS DE LISINA DIGESTIVEL EM DIETAS PARA PERUS FEMEAS

RESUMO

A cadeia produtiva de perus no Brasil ja ocupa posicdo de destaque no
cenario mundial. Apesar desta evolugdo no volume de producdo, as
especificagdes nutricionais disponiveis, especialmente para niveis de proteina
(aminoacidos) sdo escassas ou antigas. No presente estudo foi avaliado o
efeito da utilizagdo de ragbes com diferentes niveis de lisina digestivel no
desempenho de perus fémeas leves na fases inicial, crescimento e final,
separadamente. Foram utilizados 2400 perus da linhagem hibrida comercial
BUT, sendo 800 para cada experimento, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado no experimento 1 (fase inicial) e em um delineamento
em blocos ao acaso nos experimentos 2 (fase crescimento) e 3 (fase final),
composto por 5 tratamentos (niveis de lisina digestivel), com 8 repeticdes de 20
perus por unidade experimental. No experimento 1 os niveis utilizados
foram1,36; 1,45; 1,58; 1,69 e 1,82% de lisina digestivel. No experimento 2
foram testados os niveis 1,22; 1,32; 1,44; 1,54 e 1,62% de lisina digestivel. Os
niveis testados no experimento 3 foram 0,97; 1,04; 1,14; 1,21 e 1,37% de lisina
digestivel. As caracteristicas de desempenho avaliadas foram peso corporal,
ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar, conversao calorica,
conversao protéica e indice de eficiéncia produtiva. Contudo, a partir dos dados
de peso corporal do experimento 1 foi utilizado o coeficiente de correlacdo de

Pearson para avaliar o grau de associagdo entre os pesos das aves em
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diferentes idades. Além disto, no experimento 3 foi avaliado o rendimento de
carcaca aos 68 dias de idade. No primeiro experimento, as estimativas de
exigéncias de lisina digestivel de perus fémeas leves foram de 1,69%, para
melhor desempenho. No segundo experimento, os niveis utilizados s&o
superiores que os encontrados por outras pesquisas mas semelhantes ao
recomendado pelo manual da linhagem e por nao diferirem estatisticamente,
pode-se utilizar o nivel 1,22% de lisina na fase de crescimento sem causar
reducdo de desempenho. No terceiro experimento se conclui que os niveis
entre 1,21 e 1,37% de lisina digestivel, na fase final, podem resultar em um
melhor desempenho e rendimento de carcaca de perus fémeas leves. Houve
correlagdes entre o peso na primeira semana e o final da fase inicial (25 dias),

bem como entre o peso aos 25 dias com o peso aos 68 dias de idade.

Palavras—chave: aminoacido digestivel, desempenho, proteina ideal,

rendimento de carcaca
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DIGESTIBLE LYSINE IN DIETS FOR FEMALE TURKEYS

ABSTRACT

Production chain of turkeys in Brazil already holds a prominent position
on the world stage. Despite these trends in the volume of production, the
nutritional specifications available, especially for levels of protein (amino acids)
are scarce or old. In the present study evaluated the effect of diets with different
levels of digestible lysine on performance of female turkeys light in initial stages,
growth and final, separately. 2400 turkeys were used in commercial hybrid
strain BUT, being 800 for each experiment were distributed in a completely
randomized design in experiment 1 (early stage) and in a randomized block
design in 2 experiments (growing phase) and 3 (final stage) consisting of 5
treatments (levels of digestible lysine), with 8 repetitions of 20 turkeys per pen.
In experiment 1 levels used foram1, 36, 1.45, 1.58, 1.69 and 1.82% digestible
lysine. In experiment 2 tested the levels 1.22, 1.32, 1.44, 1.54 and 1.62%
digestible lysine. Levels tested in experiment 3 were 0.97, 1.04, 1.14, 1.21, and
1.37% digestible lysine. The performance characteristics evaluated were body
weight, weight gain, feed intake, feed conversion, calorie conversion, protein
efficiency ratio and productive. However, from the data of body weight of
experiment 1 coefficient was used Pearson correlation to assess the degree of
association between the weights of birds at different ages. Moreover, in
experiment 3 evaluated the carcass after 68 days of age. In the first experiment,
estimates of digestible lysine requirements of turkeys light females were 1.69%
for better performance. In the second experiment, the levels used are higher

than those found by other studies but similar to those recommended by the
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manual line and do not differ statistically, one can use the 1.22% level of lysine
in the growth phase without causing a reduction in performance . In the third
experiment concludes that levels between 1.21 and 1.37% digestible lysine in
the final stage, can result in better performance and carcass yield of turkey
females light. There were correlations between the weight in the first week and

late stage (25 days) and between weight at 25 days with weight at 68 days old.

Key words: digestible amino acid, performance, ideal protein, carcass yield
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3.1 INTRODUCAO

A producdo brasileira de perus vem aumentando consideravelmente
desde 2006, juntamente com a demanda do mercado interno e as exportagdes.
Em 2008, o consumo brasileiro foi de 251.785 toneladas e o volume total de
carne produzida foi de 456.055 toneladas, um aumento de 10,98 e 12,83% em
comparagao a 2007, respectivamente (UBA, 2008).

O ponto critico da producado avicola é o gasto com alimentacéo,
especialmente com as especificagbes nutricionais de proteina e energia, que
contribuem com a maior parte do preco da racdo. Assim, diferentes
especificagdes e relacbes entre os aminoacidos essenciais e a lisina vém
sendo pesquisadas, visando atender melhor as exigéncias nutricionais das
aves (Silva et al., 2002). Para auxiliar no aumento da produgéo e diminuir seus
custos € essencial a utilizagcado de ragdes balanceadas de acordo com cada
categoria e fase de vida dos perus. E recomendavel, também manter uma
relacdo entre os aminoacidos para se evitar a perda energética da dieta (Silva
Junior et al.,, 2005), o antagonismo e a excregdo excessiva de nitrogénio
resultante do desbalanco entre os aminoacidos.

Embora a lisina seja 0 segundo aminoacido limitante para aves, ela é
usada como aminoacido-referéncia (padrdo = 100) na formulacdo de racbes
com base na proteina ideal, pois, é utilizada exclusivamente para acréscimo de
proteina corporal, em contraste com a metionina e a cistina, que sao utilizadas
por diferentes caminhos metabdlicos, como manutencédo e plumagem (Pack,
1995).

O NRC (1994) recomenda valores de lisina digestivel para perus de

1,6% para a fase de 0 a 4 semanas; 1,5% para4 a 8;1,3% para8a12;e 1%
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para 12 a 16 semanas de idade, para dietas com 2800, 2900, 3000 e 3100 kcal
de energia metabolizavel (EM), respectivamente. Contudo, deve ser
considerado que as linhagens comerciais de perus utilizadas antes de 1994
eram geneticamente diferentes das utilizadas atualmente e que o NRC (1994)
nao possui recomendacdes separadamente para 0s sexos.

O manual da linhagem BUT (British United Turkeys) recomenda niveis
de lisina digestivel para perus fémeas de 1,58% para a fase de 1 a 25 dias;
1,44% para 26 a 48 e 1,14% para 49 a 70 dias de idade, para dietas com 2940,
3050 e 3200 kcal de energia metabolizavel (EM), respectivamente.

Utilizando 1,86% de lisina digestivel para perus machos, Veldkamp et al.
(2003), verificaram maior ganho de peso de 0 a 28 dias de idade, sendo que
este nivel é superior ao recomendado pelo NRC (1994). Os mesmos autores
observaram aumento no peso corporal, peso da carcaga, € nos pesos absoluto
de todas as partes da carcaca em funcdo exponencial com o aumento dos
niveis de lisina digestivel.

Segundo estudo realizado por Boling & Firman (1998), com perus
fémeas na fase inicial, utilizando o conceito de proteina ideal com 3100 e 3200
kcal de EM, o nivel de 1,32% de lisina digestivel proporcionou maior ganho de
peso e melhor conversao alimentar ao nivel de 1,34%. No entanto, estes niveis
sdo menores que recomendados pelas tabelas citadas acima.

As diferengas entre as exigéncias encontradas na literatura ocorrem
devido, a grande evolucdo genética destas aves e a utilizacdo de novas
tecnologias no sistema de produgao dos perus (Firman & Boling, 1998). Além
disso, a maior parte das pesquisas avaliam peruas que se situam na faixa de

peso classificada como fémeas pesada (9-12 kg de peso vivo). O Brasil € um
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dos poucos produtores que abatem peruas classificadas como fémeas leves ou
roaster (4-5 kg de peso vivo). Normalmente, procura-se utilizar os
requerimentos nutricionais determinados para peruas pesada na formulagao de
dietas para peruas leves, entretanto esse procedimento é questionavel uma
vez que se trata de aves com finalidades diferentes (cortes x carcaca inteira).
Nesta pesquisa, objetiva-se determinar o requerimento de lisina digestivel mais

adequado para perus fémeas leves.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Experimento 1

O experimento foi realizado em baterias metalicas (0,98 x 0,90 x 0,50m)
na sala de metabolismo do Departamento de Zootecnia, no Setor de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Parana — UFPR, Curitiba — PR e em um
galpao de produgdo de 1200m? (100x12m) com boxes méveis de 6m? (2x3m),
na cidade de Carambei — PR.

Foram utilizados 800 perus de corte (Meleagris gallopavo), fémeas, da
linhagem hibrida comercial BUT (British United Turkeys), com um dia de idade,
pesando em média 56 + 1,5g. O fornecimento de agua e da racéao (trituradas)
foi ad libitum. O monitoramento diario de temperatura e umidade foi por meio
de um termbmetro, de maxima e minima, situado em local estratégico e
representativo do ambiente em que as aves estavam alojadas.

O periodo experimental constituiu de 1 a 25 dias de idade, denominado
pela agro-industria de fase inicial, sendo que apds esta etapa as aves foram

transferidas para um galpdo de producdo de 1200m? (100x12m), com boxes
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méveis de 6m? (2x3m), onde receberam a racdo referéncia (Tabela 4), e
tiveram o monitoramento do desempenho nas fases de 26 a 48 e 49 a 68 dias.

Os niveis nutricionais das dietas estavam de acordo com o que propde o
manual da linhagem utilizada, exceto para o nivel de Lisina Digestivel. Sendo
assim, foram formuladas cinco ragdes com diferentes niveis de lisina digestivel,
mantendo constante as relac¢des de lisina:demais aminoacidos.

Utilizou-se cinco tratamentos (cinco diferentes niveis de lisina digestivel),
oito repeticbes e vinte aves por unidade experimental. As aves foram
distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado.

Os cinco tratamentos testados foram: 1,36% de lisina digestivel; 1,45%
de lisina digestivel; 1,58% de lisina digestivel; 1,69% de lisina digestivel e
1,82% de lisina digestivel, correspondendo a 85%, 92,5%, 100%, 107,5% e

115% da recomendacao de lisina digestivel do manual da linhagem.
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Tabela 1. Formulas das cinco ragdes utilizadas para perus fémeas leves

na fase inicial (1 a 25 dias).

INGREDIENTES (kg) 85 92,5 100 107,5 115
Farelo de Soja 46% 475,10 498,30 498,60 493,20 486,40
Milho 383,80 366,60 367,40 371,60 376,80
Farinha de Visceras de Aves 45,00 49,00 45,00 45,00 45,00
Oleo de Soja Degomado 35,00 35,00 35,00 34,00 33,00
Fosfato Monobicalcico 22,20 21,50 22,00 22,00 22,10
Calcario Calcitico 16,10 13,00 13,30 13,30 13,40
Sal 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Bicarbonato de Sédio 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Premix Vitaminico Perus’ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Premix Mineral Perus? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cloreto de Colina 75% 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
L-Lisina (78.8%) 0,30 2,10 3,70 5,50
DL-Metionina 4,80 4,60 4,60 4,60 4,70
L-Threonine 98.5% 2,60 2,20 2,30 2,40 2,50
L-Triptofano 98% 0,50 0,30 0,30 0,40 0,40
L-Arginine 98.5% 1,40 0,60 0,80 0,90 1,10
L-Valine 98.5% 1,30 0,90 0,90 1,00 1,14
L-Isoleucine 98.5% 1,60 1,10 1,20 1,30 1,40
Caulim Branco 4,00
TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000
COMPOSICAO (%)

Proteina Bruta 29,2 30,0 30,0 30,0 30,0
Extrato Etéreo 6,94 6,98 6,93 6,83 6,81
Fibra Bruta 3,51 3,62 3,62 3,59 3,60
Calcio 1,40 1,30 1,30 1,30 1,30
Fosforo Total 0,91 0,92 0,91 0,91 0,92
Fésforo Disponivel 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Saodio 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Potassio 1,08 1,12 1,12 1,11 1,11
Cloro 0,20 0,21 0,24 0,27 0,30
Energia Metabolizavel Aves 2941 2941 2941 2941 2941
Acido Linoléico 3,06 3,05 3,04 2,99 2,98
Arginina Digestivel 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91
Lisina Digestivel 1,36 1,45 1,58 1,69 1,82
Metionina Digestivel 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82
Metionina + Cisteina 1,20 1,21 1,20 1,20 1,20
Cisteina Digestivel 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37
Triptofano Digestivel 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Treonina Digestivel 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
Valina Digestivel 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
Isoleucina Digestivel 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18

"Enriquecido por kg da dieta: Vit A 14.000Ul/g; Vit D3 4.000Ul/g; Vit E
70.000PPM; Vit K 5.000PPM; Vit B1 (Tiamina) 4.000PPM; Vit B2 (Riboflavina)
15.000PPM; Vit B6 (Piridoxina) 6.000PPM; Vit B12 (Cianocobala) 30PPM;
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Acido Nicotinico 70.000PPM; Acido Pantaténico 22.500PPM; Acido Fdlico
3.000PPM; Biotina 40PPM

2Enriquecido por kg da dieta: Ferro 50PPM; Cobre 20PPM; Zinco 100PPM;
Manganés 115PPM; Selénio 0,40PPM; lodo 2,00PPM

O desempenho das aves foi avaliado por meio de pesagens semanais
das aves e ragdes, durante a fase inicial, e também aos 48 e 68 dias de idade.
A partir das pesagens ao primeiro dia, 7, 14, 25, 48 e 68 dias de idade foram
mensurados o ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR), conversao
alimentar (CA), conversao calérica — CC (kcal de energia metabolizavel
ingerida/kg de ganho de peso) e conversdo protéica — CP (kg proteina
ingerida/kg de ganho de peso). A mortalidade foi verificada diariamente,
anotado peso e provavel causa da morte.

As médias obtidas nas variaveis de desempenho, foram submetidos a
analise de variancia para verificar se existe diferenga significativa (P<0,05)
entre as médias destas e se os niveis de lisina exercem influéncia em alguma
variavel dependente. Posteriormente utilizou-se analise de Regressdo com o
objetivo de modelar a relagcdo entre estes e a variavel resposta (niveis de
lisina). A partir dos dados de peso corporal foi utilizado o coeficiente de

correlacdo de Pearson para avaliar o grau de associacado entre os pesos das

aves ao primeiro, 7, 14, 25, 48 e aos 68 dias de idade.

3.2.2 Experimento 2
O experimento foi realizado em um galpdo de producdo de 1200m?

(100x12m), com boxes méveis de 6m? (2x3m), na cidade de Carambei — PR.

Foram utilizados 800 perus de corte (Meleagris gallopavo), da linhagem

hibrida comercial BUT (British United Turkeys), fémeas, com 30 dias de idade e
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peso médio de 0,949 £ 0,108kg, distribuidos por meio de um delineamento
experimental em blocos, sendo dividido em aves leves (5 a 15% abaixo da
média) e pesadas (5 a 15% acima da média). O fornecimento de agua e ragao
(peletizada) durante todo o periodo experimental foi ad libitum. O
monitoramento diario de temperatura e umidade foi por maio de um
termémetro, de maxima e minima, situado em local estratégico e representativo
do ambiente de alojamento das aves.

Foram formuladas cinco ragdes com diferentes niveis de lisina digestivel,
mantendo constante as relagdes de lisina:demais aminoacidos. Os niveis
nutricionais das dietas estavam de acordo com o que propde o manual da
linhagem utilizada, exceto os niveis do aminoacido lisina.

Utilizou-se cinco tratamentos (cinco diferentes niveis de lisina digestivel),
oito repeticbes e vinte aves por unidade experimental. Neste trabalho foram
avaliadas as fases de 30 a 48 e 49 a 68 dias de idade. Sendo utilizados os
cinco tratamentos no periodo de 30 a 48 dias de idade, precedidos e seguidos
da racao referéncia (Tabela 4) no periodo pré-experimental/seguinte até os 68
dias.

Os cinco tratamentos testados foram: 1,22% de lisina digestivel; 1,32%
de lisina digestivel; 1,44% de lisina digestivel; 1,54% de lisina digestivel e

1,62% de lisina digestivel.
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Tabela 2. Formulas das cinco ragdes utilizadas para perus fémeas leves

na fase crescimento (30 a 48 dias).

INGREDIENTES (kg) 85 92,5 100 107,5 115
Milho 471,63 471,33 475,97 479,95 464,14
Farelo de Soja 46% 393,00 393,00 388,00 383,00 395,00
Farinha de Visceras de Aves 53,00 51,00 50,00 50,00 54,00
Oleo de Soja Degomado 35,00 35,00 34,00 33,00 35,00
Fosfato Monobicalcico 16,60 17,00 17,10 17,10 16,50
Calcario Calcitico 12,80 13,10 13,10 13,20 12,70
Sal 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Premix Mineral Perus? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cloreto de Colina 75% 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
Bicarbonato de Sédio 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Premix Vitaminico Perus’ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
L-Arginine 98.5% 1,28 1,38 1,55 1,70 1,23
L-Lisina (78.8%) 0,20 1,60 3,30 4,70 5,20
DL-Metionina 410 410 4,20 4,20 4,10
L-Threonine 98.5% 2,40 2,40 2,50 2,60 2,30
L-Triptofano 98% 0,40 0,40 0,40 0,50 0,40
L-Valine 98.5% 1,55 1,60 1,70 1,79 1,52
L-Isoleucine 98.5% 1,48 1,53 1,62 1,71 1,35
TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000
COMPOSICAO (%)

Proteina Bruta 26,5 26,5 26,5 26,5 27,0
Extrato Etéreo 7,24 7,21 7,10 7,01 6,99
Fibra Bruta 3,23 3,22 3,20 3,18 3,20
Calcio 1,20 1,21 1,20 1,20 1,20
Fosforo Total 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Fésforo Disponivel 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Saodio 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16
Potassio 0,94 0,94 0,94 0,93 0,93
Cloro 0,21 0,23 0,26 0,29 0,31
Matéria Mineral 6,76 6,80 6,76 6,75 6,77
Energia Metabolizavel Aves 3050 3050 3050 3050 3050
Arginina Digestivel 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Lisina Digestivel 1,22 1,32 1,44 1,54 1,62
Metionina Digestivel 0,74 0,73 0,74 0,74 0,73
Metionina + Cisteina 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Cisteina Digestivel 0,33 0,32 0,32 0,32 0,33
Triptofano Digestivel 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Treonina Digestivel 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03
Valina Digestivel 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
Isoleucina Digestivel 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05

"Enriquecido por kg da dieta: Vit A 11.200Ul/g; Vit D3 3.200Ul/g; Vit E
56.000PPM; Vit K 4.000PPM; Vit B1 (Tiamina) 3.200PPM; Vit B2 (Riboflavina)
12.000PPM; Vit B6 (Piridoxina) 4.800PPM; Vit B12 (Cianocobala) 24PPM;
Acido Nicotinico 56.000PPM; Acido Pantaténico 18.000PPM; Acido Félico
2.400PPM; Biotina 320PPM
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2Enriquecido por kg da dieta: Ferro 50PPM; Cobre 20PPM; Zinco 100PPM;
Manganés 115PPM; Selénio 0,4PPM; lodo 2PPM

O desempenho foi avaliado por meio de pesagens das aves e da ragéo
aos 48 e 68 dias de idade. Destas pesagens foram mensurados o ganho de
peso (GP), consumo de ragcao (CR), conversdo alimentar (CA), conversao
caldrica — CC (kcal de energia metabolizavel ingerida/kg de ganho de peso) e
conversao protéica — CP (kg proteina ingerida’/kg de ganho de peso). A
mortalidade foi verificada diariamente, anotado peso e provavel causa da
morte. As variaveis de desempenho, foram submetidas a analise de Regressao

com o objetivo de modelar a relagao entre estas e a os niveis de lisina.

3.2.3 Experimento 3
O experimento foi realizado em um galpdo de producdo de 1200m?

(100x12m) com boxes mdveis de 6m? (2x3m) na cidade de Carambei — PR.

Foram utilizados 800 perus de corte (Meleagris gallopavo), da linhagem
hibrida comercial BUT (British United Turkeys), fémeas, com 48 dias de idade e
peso médio de 1,9 + 0,340kg, distribuidos por meio de um delineamento
experimental em blocos ao acaso, classificados em aves leves (5 a 15% abaixo
da média) e pesadas (5 a 15% acima da média). O fornecimento de agua e
racao durante todo o periodo experimental foi ad libitum. O monitoramento
diario de temperatura e umidade foi por maio de um termémetro, de maxima e
minima, situado em local estratégico e representativo do ambiente em que as
aves estavam alojadas.

Utilizou-se cinco tratamentos (cinco diferentes niveis de lisina digestivel

nas racgodes), oito repeticbes e vinte aves por unidade experimental. Neste
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trabalho foi avaliada a fase de 48 a 68 dias de idade. Sendo utilizados os cinco
tratamentos no periodo de 48 a 68 dias de idade, precedidos da racao
referéncia (Tabela 4) no periodo pré-experimental.

Foram formuladas cinco ragdes com diferentes niveis de lisina digestivel,
mantendo constante as relagdes de lisina:demais aminoacidos. Os niveis
nutricionais das dietas estavam de acordo com o que propde o manual da
linhagem utilizada, exceto para niveis de lisina e demais aminoacidos.

Os cinco tratamentos testados foram: 0,97% de lisina digestivel; 1,04%
de lisina digestivel; 1,14% de lisina digestivel; 1,21% de lisina digestivel; 1,37%

de lisina digestivel.
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Tabela 3. Formulas das cinco ragdes utilizadas para perus fémeas leves

na fase final (48 a 68 dias).

INGREDIENTES (kg) 85 92,5 100 107,5 115
Milho 547,07 541,37 541,39 531,47 533,89
Farelo de Soja 46% 264,00 273,00 273,00 276,00 275,00
Farinha de Visceras de Aves 60,00 59,00 57,00 60,00 60,00
Protenose 60% 60,00 55,00 55,00 60,00 56,00
Oleo de Soja Degomado 33,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Fosfato Monobicalcico 12,40 12,50 12,80 12,30 12,30
Calcario Calcitico 9,20 9,30 9,50 9,20 9,20
Sal 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Cloreto de Colina 75% 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
Bicarbonato de Sédio 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Premix Vitaminico Perus’ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Premix Mineral Perus? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-Lisina (78.8%) 0,70 2,00 2,70 4,80
DL-Metionina 2,90 2,90 2,90 2,80 2,90
L-Threonine 98.5% 1,70 1,70 1,70 1,50 1,60
L-Triptofano 98% 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Arginine 98.5% 1,47 1,33 1,42 1,15 1,24
L-Valine 98.5% 0,60 0,58 0,63 0,41 0,52
L-Isoleucine 98.5% 0,70 0,67 0,71 0,51 0,60
TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000
COMPOSICAO (%)

Proteina Bruta 24 4 24,5 24,5 25,0 25,0
Extrato Etéreo 7,30 7,47 7.44 7,41 7,48
Fibra Bruta 2,76 2,79 2,79 2,79 2,77
Calcio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fésforo Disponivel 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Saodio 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Potassio 0,72 0,73 0,73 0,73 0,73
Cloro 0,20 0,22 0,24 0,26 0,30
Matéria Mineral 5,57 5,61 5,63 5,63 5,59
Energia Metabolizavel Aves 3200 3200 3200 3200 3200
Arginina Digestivel 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47
Lisina Digestivel 0,97 1,04 1,14 1,21 1,37
Metionina Digestivel 0,64 0,63 0,63 0,64 0,64
Metionina + Cisteina 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Cisteina Digestivel 0,32 0,32 0,32 0,32 0,31
Triptofano Digestivel 0,24 0,25 0,25 0,24 0,24
Treonina Digestivel 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Valina Digestivel 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Isoleucina Digestivel 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89

1Enriquecido por kg da dieta: Vit A 7.840Ul/g; Vit D3 2.240Ul/g; Vit E
39.200PPM; Vit K 2.800PPM; Vit B1 (Tiamina) 2.240PPM; Vit B2 (Riboflavina)
8.400PPM; Vit B6 (Piridoxina) 3.360PPM:; Vit B12 (Cianocobala) 17PPM; Acido
Nicotinico 39.200PPM; Acido Pantaténico 12.600PPM; Acido Félico 1.680PPM;
Biotina 224PPM
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2Enriquecido por kg da dieta: Ferro 50PPM; Cobre 20PPM; Zinco 100PPM;
Manganés 115PPM; Selénio 0,40PPM; lodo 2,00PPM

O desempenho foi avaliado por meio de pesagens das aves e ragéo aos
48 e 68 dias de idade. Destas pesagens foram mensurados o ganho de peso
(GP), consumo de ragao (CR), conversao alimentar (CA), conversao caldrica —
CC (kcal de energia metabolizavel ingerida/kg de ganho de peso) e conversao
protéica — CP (kg proteina ingerida/kg de ganho de peso). A mortalidade foi
verificada diariamente, anotado peso e provavel causa da morte. Os
parametros de desempenho, foram submetidos a analise de Regressao com o
objetivo de modelar a relacdo entre estes e a variavel resposta (niveis de
lisina).

Aos 68 dias de idade, as aves foram mantidas em jejum de 8 horas, para
posteriormente abater cinco aves por repeticao, totalizando 200 aves (40 por
tratamento) para determinar o rendimento de carcaca, no qual considera-se o
peso da carcaga limpa e eviscerada (sem pés, cabega e pescog¢o) em relagao
ao peso vivo em jejum, obtido antes do abate. O fluxograma do abate consistia
em recepcgado, pendura, insensibilizacdo por meio de imersdo da cabeca em
agua ou salmoura eletrificada (Eletronarcose), sangria, escaldagem,
depenagem, evisceragao, eventracao (aspiracdo do restante da visceras) e
retirada do pesco¢o, sendo posteriormente pesadas as carcacas.

Foi aplicado analise de variancia para os dados de abate aos 68 dias de
idade, sendo que as diferencas entre as médias de peso vivo (PV) e peso de
carcaga (PC) foram comparadas pelo teste de Tukey, com grau de confianga
de 95%. Para avaliar o rendimento de carcaga (RC) foi utilizado o teste de

Kruskal-Wallis, tendo em vista que as variancias foram desiguais entre os
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tratamentos, posteriormente foi realizada a comparacdo pelo método de

Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade.



3.2.4 RagdOes Referéncia
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Tabela 4. Férmulas das ragdes padrao utilizadas nos trés experimentos,

nas fases em que os perus fémeas nao recebiam as ragdes experimentais

INGREDIENTES (kg) INICIAL CRESC. FINAL
Milho 367,40 475,97 541,39
Farelo de Soja 46% 498,60 388,00 273,00
Farinha de Visceras de Aves 45,00 50,00 57,00
Protenose 60% 55,00
Oleo de Soja Degomado 35,00 34,00 35,00
Fosfato Monobicalcico 22,00 17,10 12,80
Calcario Calcitico 13,30 13,10 9,50
Sal 2,00 2,00 2,00
Bicarbonato de Sédio 1,50 1,50 1,50
Premix Vitaminico Perus’ 1,50 1,50 1,50
Premix Mineral Perus? 1,00 1,00 1,00
Cloreto de Colina 75% 0,60 0,56 0,56
L-Lisina (78.8%) 2,10 3,30 2,00
DL-Metionina 4,60 4,20 2,90
L-Threonine 98.5% 2,30 2,50 1,70
L-Triptofano 98% 0,30 0,40 0,40
L-Arginine 98.5% 0,80 1,55 1,42
L-Valine 98.5% 0,90 1,70 0,63
L-Isoleucine 98.5% 1,20 1,62 0,71
TOTAL 1000 1000 1000
COMPOSICAO (%)

Proteina Bruta 30,0 26,5 24,5
Extrato Etéreo 6,93 7,10 7,44
Fibra Bruta 3,62 3,20 2,79
Calcio 1,30 1,20 1,00
Fosforo Total 0,91 0,78

Fésforo Disponivel 0,65 0,55 0,47
Saodio 0,16 0,16 0,17
Potassio 1,12 0,94 0,73
Cloro 0,24 0,26 0,24
Matéria Mineral 6,76 5,63
Energia Metabolizavel Aves 2940 3050 3200
Acido Linolgico 3,04

Arginina Digestivel 1,91 1,70 1,47
Lisina Digestivel 1,58 1,44 1,14
Metionina Digestivel 0,82 0,74 0,63
Metionina + Cisteina 1,20 1,07 0,96
Cisteina Digestivel 0,37 0,32 0,32
Triptofano Digestivel 0,33 0,29 0,25
Treonina Digestivel 1,14 1,02 0,89
Valina Digestivel 1,26 1,16 0,99
Isoleucina Digestivel 1,18 1,05 0,89
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1Enriquecido por kg da dieta: Vit A 7.840Ul/g; Vit D3 2.240Ul/g; Vit E
39.200PPM; Vit K 2.800PPM; Vit B1 (Tiamina) 2.240PPM; Vit B2 (Riboflavina)
8.400PPM; Vit B6 (Piridoxina) 3.360PPM; Vit B12 (Cianocobala) 17PPM; Acido
Nicotinico 39.200PPM; Acido Pantaténico 12.600PPM; Acido Félico 1.680PPM,;
Biotina 224PPM
2Enriquecido por kg da dieta: Ferro 50PPM; Cobre 20PPM; Zinco 100PPM;
Manganés 115PPM; Selénio 0,40PPM; lodo 2,00PPM

Para Analises da composicdo quimica das rag¢des utilizadas durante os
experimentos foram retiradas amostras de cada partida (sempre que
misturados os ingredientes da racdo), posteriormente foram analisadas
conforme as técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002), para Proteina Bruta

(PB), Extrato Etéreo (EE), Matéria Mineral (MN), Energia Bruta (EB), Fibra

Bruta (FB), Calcio (Ca) e Fésforo (P).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Experimento 1

Avaliando a utilizacdo de ragdes com diferentes niveis de lisina
digestivel na primeira semana sobre os parametros de desempenho de perus
fémeas (Tabela 5) constatou-se que o0s mesmos exerceram influéncia
significativa para as variaveis ganho de peso, consumo de ragédo, conversao

alimentar, conversio calorica e conversao protéica.
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Tabela 5. Ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR), conversao alimentar
(CA), conversao caldrica (CC) e conversao protéica (CP) de perus fémeas
leves submetidos a cinco niveis de lisina digestivel no periodo de 1 a 7 dias de

idade

Niveis de 1 ) N ; :
Lisina (%) CF (@ CRY9) CA cC cp

1,36 82+2 91+2 1,116+0,023 1864,04 £66,71 0,326 + 0,007
1,45 102+7 107 +2 1,091 +0,105 1518,40 + 142,47 0,327 + 0,031
1,58 115+2 111 +2 0,964 + 0,004 1281,68 +24,31 0,289 + 0,001
1,69 121+2 113+1 0,934 +0,017 1226,62 +27,17 0,280 + 0,005
1,82 119+2 114 +2 0,959 + 0,009 1267,65+30,97 0,288 + 0,003

CV (%) 834 5,03 8,39 11,04 8,39
p 0,0003 0,0300 0,0451 0,0004 0,0448
Ty = -6E-05x* + 0,0142x - 0,6563 R? = 0,9997
2y = -4E-05x* + 0,0084x - 0,3447 R? = 0,9681
3y =-0,0063x + 1,6423 R%=0,7857
4y =1,2127x? - 262,33x + 15401 R? =0,9987
°y=-0,0017x + 0,4671 R?=0,7423

O modelo de regressao quadratica foi o que melhor se ajustou para GP,
CR e CC. No entanto, para os dados de CA e CP o melhor ajuste foi por meio
do modelo linear.

Por meio do modelo quadratico expresso para GP, CR e CC pode-se
observar que os pontos de maximo desempenho foram proximos ao nivel
107,5% que compreende a 1,69% de lisina digestivel com 2941 kcal/kg de EM
na ragdo. No caso, dos dados de CA e CP onde o modelo de ajuste foi o
linear, os pontos de maximo desempenho se encontram no intervalo entre os
niveis 107,5 e 115% que compreendem a 1,69 e 1,82% de lisina digestivel,
respectivamente.

Estes niveis sdo maiores que os recomendados pelo NRC (1994) e pelo
manual da linhagem BUT, tendo em vista que estas tabelas sugerem niveis de

1,6 (2800 kcal/kg de EM) e 1,58% de lisina digestivel (2940 kcal’kg de EM),



55

respectivamente, na fase inicial (0 a 4 semanas). Evidenciando que na primeira
semana de idade os perus fémeas necessitam de niveis mais elevados de
lisina, do que os expressos nas tabelas de recomendacdes existentes.

Na segunda semana (8 a 14 dias de idade) ndao foram observadas
influéncias significativas dos niveis de lisina digestivel sobre as variaveis

avaliadas (Tabela 6).

Tabela 6. Ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR), conversao alimentar
(CA), conversao caldrica (CC) e conversao protéica (CP) de perus fémeas
leves alimentadas com ragdo contendo cinco niveis de lisina digestivel no

periodo de 8 a 14 dias de idade

Niveis de
Lisina (%) GP(g) CR(9) CA CcC cp

1,36 183+4 238+5 1,301 +£0,007 832,93 +19,28 0,380 + 0,002
1,45 225+8 280+4 1,253 +0,028 668,05+ 23,72 0,376 + 0,008
1,58 221+5 281+3 1,273+0,029 671,33 +17,47 0,382+ 0,009
1,69 226 £2 285+2 1,266 + 0,007 661,29 + 10,07 0,380 + 0,002
1,82 227 +3 296 +4 1,307 +£0,022 673,32+ 18,61 0,392 + 0,007

CV (%) 596 3,81 413 7,21 413
P 0,1497 0,0982  0,2144 0,1486 0,1347

Os niveis testados foram maiores que os relatados por Thompson et al.
(2004) e Firman (2004) que sugerem niveis de 1,29% com 3200 kcal/kg de EM
(4 a 15 dias) e 1,31% de lisina digestivel com 3100 kcal/kg de EM (7 a 18 dias),
respectivamente, para adequado ganho de peso corporal.

Entre os parametros de desempenho estudados no periodo de 15 a 25
dias de idade, somente a conversao protéica foi influenciada significativamente
pelo niveis de lisina testados (Tabela 7). Neste caso, a fungdo quadratica

proporcionou o ajuste mais proximo das médias observadas.
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Tabela 7. Ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR), conversao alimentar
(CA), conversao caldrica (CC) e conversao protéica (CP) de perus fémeas
leves alimentadas com ragdo contendo cinco niveis de lisina digestivel no

periodo de 15 a 25 dias de idade

I[\:'S‘i’r‘fés(f,’/f) GP(g) CR(g) CA cc CP'
1,36 473+6 663+6 1,404 +0,015 322,07 +7,27 0,410 + 0,004
1,45 507 +4 705+4 1,390+0,012 295,73 +4,58 0,417 + 0,004
1,58 505+10 712+6 1,413+0,019 293,79 +571 0,424 + 0,006
1,69 492+6 693+7 1,409+0,015 303,02+5,85 0,423+ 0,005
1,82 512+5 708+7 1,385+0,014 297,70 +536 0,415+ 0,004
CV (%) 3,45 2,52 3,06 5,36 3,06
P 0,319 0,1686 0,683 0,2997 0,0318
Ty = -5E-05x* + 0,0095x - 0,0615 R?=0,9573

Apos observado o efeito quadratico dos niveis de lisina digestivel sobre
a conversao protéica de perus fémeas leves, entre 15 a 25 dias de idade, o
nivel 85% (1,36% de lisina digestivel) foi o0 que mais se aproximou do ponto de
minima estimado pela a equagao de regressdo. Este nivel encontrado € menor
que 1,6% (2800 kcal’/kg de EM) recomendado pelo NRC (1994) e 1,58% de
lisina digestivel (2940 kcal/kg de EM) sugerido pelo manual da linhagem BUT,
para melhor desempenho na fase inicial (0 a 4 semanas).

Avaliando-se o periodo total, da fase inicial (1 a 25 dias de idade) n&o foi
observada influéncia significativa dos cinco niveis de lisina digestivel nos

parametros de desempenho (Tabela 8).
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Tabela 8. Ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR), conversao alimentar
(CA), conversao caldrica (CC) e conversao protéica (CP) de perus fémeas
leves alimentadas com ragao contendo cinco niveis de lisina digestivel na fase

inicial (1 a 25 dias de idade)

Niveis de
Lisina (%) C' (@) CR(9) CA ce op

1,36 7379 992+12 1,346 +0,012 206,37 +4,60 0,393 +0,003
1,45 837+9 1095+11 1,309+0,009 179,31+2,89 0,393 +0,003
1,58 842+11 1105+10 1,313+0,010 175,92+2,33 0,394 + 0,003
1,69 840+8 1092+9 1,301+0,011 177,62+ 3,03 0,390 + 0,003
1,82 859+6 1119+8 1,304+0,011 177,42+3,54 0,391 + 0,003

CV (%) 2,98 2,66 2,24 5,01 2,24
p 737+9 992+12 1,346 +£0,012 206,368 + 4,598 0,393 + 0,003

As recomendagdes do NRC (1994) de 1,6% e do manual da linhagem
BUT (British United Turkeys) de 1,58% de lisina digestivel para a fase inicial,
estao entre o intervalo dos niveis de lisina testados neste estudo. No entanto,
Veldkamp et al. (2003), verificaram maior ganho de peso na fase inicial (0 a 28
dias de idade) com a utilizagdo de 1,86% de lisina digestivel e 2837 kcal/kg de
EM para perus machos.

Tendo em vista a tabela do NRC nao distingue machos de fémeas, e
sabendo-se que os machos possuem maior deposicao protéica que as fémeas
e suas exigéncias sao diferentes, os niveis recomendados pelo manual da
linhagem, quando utilizados durante a fase inicial podem resultar em um bom
desempenho de perus fémeas. Contudo deve-se favorecer o maior
desempenho na primeira semana de idade, com a utilizacdo de niveis entre
1,58 e 1,82%, pois esta € uma fase em que 0s perus sao mais sensiveis a
variagdes de temperatura e susceptiveis a doencgas, fatores estes que podem

reduzir a produgao.
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Ao verificar o efeito residual dos niveis de lisina testados na fase inicial
sobre o desempenho na fase crescimento (26 a 48 dias de idade), ndo foram

observadas influéncias significativas para as variaveis avaliadas (Tabela 9).

Tabela 9. Ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR), conversao alimentar
(CA), conversao caldrica (CC) e conversao protéica (CP) de perus fémeas
leves na fase crescimento alimentadas com ragao contendo cinco niveis de

lisina digestivel na fase inicial

Niveis de
Lisina (%) CF (@  CR( CA cc cp

1,36 1179 £ 18 2446+ 39 2,075+0,024 138,91 +4,38 0,550 + 0,006
1,45 1236 £ 19 2657 +45 2,151 +0,035 129,62 + 3,29 0,570 + 0,009
1,58 133878 2777 +52 2,111 +£0,091 120,24 + 8,40 0,560 * 0,024
1,69 1250 £ 29 2474 + 201 1,960 + 0,138 127,20 £ 6,05 0,519 + 0,037
1,82 1205 +42 2695+ 55 2,243 +0,044 136,53 +4,82 0,594 £+ 0,012

CV (%) 8,02 8,43 8,95 11,48 8,95
p 0,1367 0,4453 0,7981 0,1362 0,7915

As variaveis nao foram influenciadas, mantendo o0 mesmo
comportamento observado na fase inicial. A utilizagdo de uma dieta comum
(padrao), na fase de crescimento, pode ter colaborado com este resultado, pois
a composicao da racado era a mesma entre os tratamentos.

Avaliando o efeito residual dos niveis de lisina testados na fase inicial
sobre o desempenho na fase final (49 a 68 dias de idade), somente foi

observada influéncia significativa para a converséao protéica (Tabela 10).
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Tabela 10. Ganho de peso (GP), consumo de ragédo (CR), conversao alimentar
(CA), conversao caldrica (CC) e conversao protéica (CP) de perus fémeas
leves na fase final alimentadas com racdo contendo cinco niveis de lisina

digestivel na fase inicial

Niveis de ,
Lisina (%) @) CR(9) CA cc cp

1,36 2490+ 26 4388+41 1,763+0,020 67,73+0,95 0,432+ 0,005
1,45 25623 +31 4548+64 1,803+0,020 67,44 +0,51 0,442+ 0,005
1,58 2586 + 58 4815+ 131 1,862+ 0,028 63,27 +1,15 0,456 + 0,007
1,69 2491 +33 4525+64 1,818+ 0,035 67,92+2,31 0,445+ 0,008
1,82 2485+ 31 4493+59 1,808 +0,022 70,96 +2,07 0,443 + 0,006

CV (%) 3,32 3,65 3,27 4,84 3,27
p 0,2996 0,303 0,196 0,3014 0,034

Ty = -6E-05x* + 0,0129x - 0,2135 R?=0,802

O modelo de regressdo quadratica foi o que melhor se ajustou para
conversao protéica na fase final, no entanto observar-se uma parabola invertida
(Figura 10). Desta forma, a utilizagdo de niveis em torno de 1,36% (85%) de
lisina digestivel, na fase inicial, pode resultar em melhor converséo protéica de
perus fémeas leves na fase final.

Por meio dos dados de peso corporal ao 1, 7, 14, 25, 48 e 68 dias de
idade foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson para avaliar o a
relacédo linear entre os pesos para cada nivel de lisina estudado e no geral

(peso médio de todos os tratamentos) (Tabela 11).
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Tabela 11. Coeficiente de correlacido de Pearson em cada nivel de lisina e no

geral para os pesos corporais de perus fémeas leves no periodo de 1 a 68 dias

de idade
Correlaces Niveis de lisina (%) Peso
1,36 1,45 1,58 1,69 1,82
P1xP7 -0,641 0,361 0,767  -0,373 0,203 -0,035
P1xP14 -0,785  -0,592 0,301 -0,138  -0,107  -0,187
P1xP25 -0,592  -0,476 0,732 -0,332  -0,423  -0,223
P1xP48 -0,481 -0,034 0,254 0,563 -0,386 0,014
P1xP68 -0,251 -0,137 0,075 0,633 -0,814 0,001
P7xP14 0,908 0,088 0,580 0,765 0,949 0,772
P7xP25 0,696 -0,005 0,957 0,828 0,710 0,678
P7xP48 0,015 -0,158 0,765 -0,375  -0,878 0,308
P7xP68 -0,310  -0,046 0,665 -0,333 0,053 0,184

P14xP25 0,809 0,839° 0,338 0,943 0,854 0,885
P14xP48 0,290 0,602 0,405 0,228 -0,741 0,447
P14xP68 -0,005 0,688 0,338 0,194 0,285 0,311
P25xP48 0,512 0,803 0,816  -0,005 -0,374 0,510
P25xP68 0,342 0,890 0,725  -0,107 0,700 0,380
P48xP68 0,927 0,979 0,970 0,942 0,180 0,926

*Apresenta correlagéo significativa a 5% de probabilidade.

No nivel 85% de lisina as variaveis pesos aos 7 e 14 dias (r=0,908;
p=0,012) e entre 48 e 68 dias (r=0,927; p=0,008) estdo fortemente e
positivamente (ou diretamente) correlacionadas. Existem também correlagbes
fortes e positivas entre os pesos aos 14 e 25 dias (r=0,83860; p=0,03690),
entre 25 e 68 dias (r=0,88980; p=0,01750) e entre 48 e 68 dias (r=0,97910;
p=0,00060), para o nivel 92,5% de lisina.

Foram verificadas correlagdes fortes e positivas entre os pesos aos 7 e
25 dias (r=0,9566; p=0,0108) e 48 e 68 dias( r=0,9696; p=0,0063) quando
utilizado o nivel 100% de lisina. Além disso, as mesmas correlacbes foram

encontradas para o nivel 107,5% de lisina entre os pesos aos 7 e 25 dias
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(r=0,8284; p=0,0416), 14 e 25 dias (r=0,9430; p=0,0048) e 48 e 68 dias
(r=0,9420; p=0,0049), e também para o nivel de 115% de lisina entre os pesos
aos 7 e 14 dias (r=0,9485; p=0,0139).

Avaliando de uma forma geral os pesos, desconsiderando os diferentes
niveis de lisina, existem correlacdes fortes e positivas entre os pesos aos 7 e
14 dias (r=0,772; p<0.0001), 14 e 25 dias (r=0,885; p<0.0001), e 48 e 68
dias(r=0,9261; p<0.0001). Contudo, também existem correlacbes moderada e
positivas entre os pesos aos 7 e 25 dias (r=0,678; p<0.0001), 14 e 48 dias
(r=0,447; p=0,017), 25 e 48 dias (r=0,510; p=0,006) e 25 e 68 dias (r=0,3802;
p=0,0459). Para todas as varidaveis restantes ndo foram encontradas
correlagdes significativas.

Desta forma, podemos verificar que existe uma correlacdo entre o peso
corporal na primeira semana (7 dias) e o da fase inicial (25 dias), assim como
entre o da fase inicial (25 dias) e final (68 dias), dando maior énfase a utilizacao
de dietas iniciais balanceadas, com niveis entre 1,69 e 1,82% de lisina

digestivel no objetivo de otimizar o desempenho de perus fémeas.

3.3.2 Experimento 2
Quando testados os cinco niveis de lisina na fase crescimento (30 a 48
dias de idade) nao foram observadas influéncias significativas para os

parametros de desempenho avaliados (Tabela 12).
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Tabela 12. Ganho de peso (GP), consumo de ragédo (CR), conversao alimentar
(CA), conversao caldrica (CC) e conversao protéica (CP) de perus fémeas
alimentados com ragdo contendo cinco niveis de lisina digestivel na fase

crescimento

Niveis de
Lisina (%) & @)  CR() CA ce cp

1,22 1277 £ 32 2266 + 55 1,776 £0,016 120,01 £ 3,02 0,471 £ 0,004
1,32 1229 £ 32 2184 +43 1,780+ 0,018 125,60 + 3,91 0,472 £ 0,005
1,44 1242 + 28 2214 + 35 1,786 £ 0,018 123,26 +2,77 0,473 £ 0,005
1,54 1250 £ 34 2200+ 50 1,762 + 0,020 123,55+ 4,13 0,467 £ 0,005
1,62 1272 + 31 2231 +40 1,756 + 0,017 120,41 +£3,02 0,474 +£ 0,005

CV (%) 7,1 5,67 2,84 7,77 2,84
p 0,237 0,3978 0,1862 0,2367 0,8166

No entanto, Thompson et al. (2004) alimentado perus fémea com dietas
contendo de 0,88 a 1,30% de lisina digestivel no periodo de crescimento (29 a
40 dias) e 3200 kcal’kg de EM, utilizando analise regressao, determinaram a
exigéncia de lisina digestivel como sendo 1,16% para ganho de peso e 1,12%
para conversao alimentar, ou seja, valores menores do que os praticados neste
experimento. Firman (2004) testando diferentes niveis de lisina em dietas iso-
caldrica (3100 kcal/kg de EM) para perus fémeas, determinaram as exigéncias
para melhor ganho de peso corporal como sendo 1,19% de lisina digestivel
para o periodo de 23 a 37 dias.

Os melhores niveis encontrados pelos autores acima estao abaixo dos
utilizados neste trabalho que variam de 1,22 a 1,62% de lisina digestivel com
3050 kcal/kg de EM. Desta forma, os niveis de lisina utilizados neste trabalho
podem ter sido superestimados, atendendo as necessidades nutricionais para o
melhor desempenho, podendo o excesso de aminoacido ser excretado na

forma de nitrogénio.
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Da mesma forma, quando avaliado o desempenho de perus fémeas
leves na fase final (49 a 68 dias de idade) alimentados com ragdes contendo
cinco niveis de lisina na fase de crescimento, nao foram observadas influéncias

destes sobre os parametros GP, CR, CA, CC e CP (Tabela 13).

Tabela 13. Ganho de peso (GP), consumo de racédo (CR), conversao alimentar
(CA), conversao caldrica (CC) e conversao protéica (CP) de perus fémeas na
fase final alimentados com ragcédo contendo cinco niveis de lisina digestivel na

fase crescimento

Niveis de
Lisina (%) ©F (@  CR( CA cc cp

1,22 2518 +69 4873 +109 1,946 + 0,070 63,94+2,04 0,477 +0,017
1,32 2595+18 4713+57 1,817 +0,020 62,10+ 0,77 0,445 + 0,005
1,44 2629+ 34 4770+49 1,816+0,024 60,92+0,76 0,445 + 0,006
1,54  2575+26 4711+88 1,829+0,025 62,60+0,80 0,457 + 0,006
1,62  2599+47 4835+74 1,861+0,014 61,70+ 1,08 0,465+ 0,004

CV (%) 4725 4,45 4,59 4,93 4,59
D 0,4626  0,3572 0,1112 0,4725 0,1895

O NRC (1994) recomenda niveis de lisina de 1,5% com 2900 kcal/’kg de
EM de 4 a 8 semanas de idade. O manual da linhagem BUT (British United
Turkeys) recomenda para perus fémeas de 4 a 8 semanas de idade, 1,44% de
lisina digestivel e 3050 kcal/kg de EM. Neste caso, o nivel 1,22% de lisina pode
ser utilizado na fase de crescimento sem causar redugdo de desempenho na

fase final.

3.3.3 Experimento 3
Constatou-se que os cinco niveis de lisina digestivel na ragcao de perus
fémeas na fase final (48 a 68 dias de idade) exercem influéncias sobre o ganho

de peso (GP), conversao alimentar (CA), converséao caldrica (CC) e converséo
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protéica (PC). Apenas para a variavel consumo de ra¢ao (CR) nao foi verificada

influéncia destes niveis.

Tabela 14. Ganho de peso (GP), consumo de racédo (CR), conversao alimentar
(CA), conversao caldrica (CC) e conversao protéica (CP) de perus fémeas

alimentados com ragao contendo cinco niveis de lisina digestivel na fase final

Niveis de 1 ) ; .
Lisina (%) CF (@)  CR(9) CA cC cp

0,97 2339+ 25 4358 +69 1,863 +£0,023 68,45+0,75 0,455+ 0,006
1,04 2354 £ 29 4236 +38 1,801 +0,016 68,04 +0,83 0,441 +0,004
1,14 2453 + 33 4300+64 1,753 +£0,011 65,31+0,87 0,429 + 0,003
1,21 2457 £ 35 4230+ 77 1,721 £0,009 65,21+0,92 0,430 £ 0,002
1,37 2478+ 28 4296 +56 1,734 +0,012 64,63+0,74 0,434 + 0,003

CV (%) 3,34 3,82 2,12 3,33 2,12
p 0,021 0,4687 0,0064 0,0208 0,0143
Ty =-0,0001x* + 0,0262x + 0,8616 R* = 0,8994
2y =0,0002x2 - 0,047x + 4,3246 R? = 0,9922
3y =-0,1397x + 80,302 R2=0,8703
4y = BE-05x* - 0,0124x + 1,086 R?=0,9861

Desta forma, o modelo de regressao linear foi o que melhor se ajustou
aos dados de CC. Para os dados de GP, CA e CP o modelo que melhor se
ajustou foi o quadratico.

A partir dos dados obtidos, em que os pontos de maximo desempenho
foram para o intervalo de 1,14 e 1,37% de lisina digestivel, pode-se afirmar que
as recomendacgdes do NRC (1994), para a fase final, sejam baixas a ponto de
nao atender as exigéncias nutricionais de perus fémeas leves e impedindo que
0 animal possa expressar seu maior potencial genético. Da mesma forma,
Lehman et al. (1996) estudando respostas de desempenho de 8 a 12 semanas
em perus recebendo diferentes niveis de lisina verificaram que niveis até 20%
superiores aos recomendados pelo NRC (1,3% de lisina com 3000 kcal/kg de

EM) foram insuficientes para o maximo desempenho dos animais. No entanto,
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Waldroup et al. (1997, 1998) e Veldkamp et al. (2000, 2003), verificam maiores
consumo de ragdo, ganho de peso e rendimento de peito de perus quando

utilizado niveis de lisina superiores ao indicado pelo NRC (1994).

3.3.3.1 Rendimento de Carcaca

Na Tabela 15 podemos verificar os resultados obtidos apds o abate dos
animais, onde foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os
cinco niveis de lisina para as variaveis peso vivo (PV), peso carcaca (PC) e

rendimento carcacga (RC).

Tabela 15 — Efeito dos niveis de lisina digestivel da dieta (entre 48-68 dias de

idade) sobre o peso vivo, peso de carcaga e rendimento de carcaca.

Niveis de

Lisina (%) Peso Vivo Peso Carcaga  Rendimento Carcaca
0,97 4278+ 31c 2869+ 23 ¢ 67,06 £ 213 b
1,04 4306 + 33 bc 2902 + 25 be 67,39 £ 194 ab
1,14 4432+ 29 a 2997 + 22 a 67,61+ 217 ab
1,21 4387 + 37 abc 2966 + 28 ab 67,61+ 346 a
1,37 4420 + 26 ab 2998+ 20 a 67,83+ 251a

CV (%) 4,37 4,87 2,21
p 0,0014 0,0003 0,0271

O nivel 1,14% de lisina digestivel resultou em maior peso vivo quando
comparado ao nivel 0,97% e 1,04%. Esta diferengca também foi encontrada
para peso de carcaca, onde os niveis 1,14 e 1,37% foram maiores que o nivel
0,97% de lisina digestivel. No entanto, os maiores rendimentos de carcaga
foram encontrados entre os niveis 1,21 e 1,37% quando comparados ao nivel
0,97%. Desta forma, os dois maiores niveis testados podem acarretar em
melhora no rendimento de carcaga de perus fémeas leves aos 68 dias de

idade.
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3.4 CONCLUSOES

O nivel de lisina digestivel estimados para perus fémeas leves na fase
de 1 a 25 dias de idade foi de 1,69%. Juntamente, verifica-se uma correlagao
entre o peso na primeira semana e o final da fase inicial (25 dias), bem como
uma correlagdo entre o peso aos 25 dias com 0 peso aos 68 dias de idade.

Para perus fémeas leves na fase de 30 a 48 dias de idade, o nivel 1,22%
de lisina pode ser utilizado sem causar reducido de desempenho.

No periodo de 48 a 68 dias de idade se conclui que os niveis entre 1,21
e 1,37% de lisina digestivel podem resultar em um melhor desempenho de

perus fémeas leves e melhor rendimento de carcaca aos 68 dias de idade.
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