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RESUMO

OLIVEIRA, Renata Gomes. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
Julho de 2013. 58p. Lisina digestivel para frangos de corte tipo caipira. Orientadora:
Sandra Regina Freitas Pinheiro. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

Foram conduzidos quatro experimentos para avaliar niveis de lisina digestivel para frangos de
corte tipo caipira, linhagem Colonial, machos e fémeas, criados em semiconfinamento durante
as fases: inicial (1 a 21 dias), crescimento | (22 a 42 dias), crescimento Il (43 a 56 dias) e final
(57 a 60 dias). As aves foram alojadas em 30 boxes (area de abrigo), com acesso a area de
pastejo. Em cada experimento foram utilizados 630 frangos e o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualisado, em esquema fatorial 5x2 (niveis de lisina x sexo) e trés
repetices de 21 aves cada. Os niveis de lisina digestivel avaliados foram: 8,1; 9,5; 10,9; 12,3
e 13,7(g/kg) na fase inicial; 7,07; 8,07; 9,07; 10,7 e 11,07 (g/kg) na fase de crescimento I;
6,07; 7,07; 8,07; 9,07 e 10,07 (g/kg) na fase de crescimento Il e 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 e 10,0 (g/kQg)
na fase final. As varidveis de desempenho avaliadas foram: consumo de racdo (CR, g/ave),
consumo de lisina (CL, g/ave), ganho em peso (GP, g/ave) e conversdo alimentar (CA, g
racdo consumida/ g de ganho em peso). Foram avaliadas as variaveis de carcaca e de
qualidade da carne: rendimento de carcaga, peso da gordura, rendimento e peso dos cortes de
peito, de asa+coxinha e de coxa+sobrecoxa, o potencial hidrogeniénico (pH), a capacidade de
retencdo de agua (CRA), a perda de peso por cozimento (PPC), a maciez objetiva (MO) cor e
luminosidade (L*, a*, b*). Para o periodo inicial, recomenda-se o nivel de 12,95 g de
lisina/kg, na racdo de machos e fémeas para melhor CA. Na fase de crescimento I,
recomenda-se 9,61 g de lisina/kg na racdo para minimizar a CA de ambos 0s sexos, e, para
melhor GP, os niveis de 10,08 e 9,49 g de lisina digestivel/kg na racdo de machos e fémeas,
respectivamente. Verificou-se que, para a fase de crescimento 1, o nivel de 6,0 g lisina/kg de
racdo atende as exigéncias dos frangos. Para a fase final, observou-se efeito dos niveis de
lisina digestivel para a CA, sendo recomendados 8,51 g de lisina/kg de racdo. Para as
varidveis de rendimento de carcaca obteve-se efeito linear crescente de lisina sobre o
rendimento de coxa + sobrecoxa das fémeas. A MO da carne de coxa aumentou, linearmente,
com os niveis de lisina, e, para a CRA e L* da carne do peito, observou-se efeito linear
decrescente dos niveis de lisina.

Palavras-chave: aminodcido, proteina ideal, qualidade da carne, rendimento de carcaga,
sistema semi-intensivo.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Renata Gomes. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, July
2013. 58p. Digestible lysine for alternative lines of broiler chickens. Adviser: Sandra
Regina Freitas Pinheiro. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

Four experiments were carried out to determine the digestible lysine requirements for
alternative line of broilers, Colonial line, male and female, created in free range system during
phases: initial phase (1 to 21 days), growing | (22-42 days), growing Il (43-56 days) and last
phase (57-60 days). The birds were distributed into 30 pens (shelter area) with access to the
pasture. In each trial, 630 birds were used and the experimental design was a completely
randomized in a factorial arrangement 5 x 2 (levels of lysine and gender), with three replicates
of 21 birds each. The digestible lysine levels evaluated were: 8.1; 9.5; 10.9, 12.3 and 13.7
(g/kg) for initial phase, 7.07, 8.07, 9.07, 10.07 and 11.07 (g/kg) for growing phase I, 6.07,
7.07, 8.07, 9.07 and 10.07 (g/kg) for growing phase Il and 6.00, 7.00, 8.00, 9.00 and 10.0
(g/kg) for the last phase. The performance parameters evaluated were: feed intake (FI, g/bird),
lysine intake (LI, g/bird), weight gain (WG, g/bird) and feed convertion (FC, g feed intake/ g
weight gain). There was evaluated carcass parameters and meat quality: carcass yield, fat
weight, yield and weight about the cuts (breast, wing + drumstick, thigh + drumstick),
hydrogen potential (pH), water holding capacity (WHC), cooking loss (CL), tenderness, color
and brightness (L*, a*, b*). For the initial phase we recommend the level of 12.95 g of lysine/
kg, on the ration for males and females to improve FC. In the growing phase I, we
recommend 9.61 g of lysine/kg in the ration to minimize FC for both genders, and to improve
WG the levels 10.08 and 9.48 g of digestible lysine/kg on the ration for males and females,
respectively. We verified that for growing phase Il, the level of 6.0 g of lysine/kg on the
ration meets the chicken’s requirements. At last phase, there was digestible lysine effect for
FC and can be recommended 8.51 g of lysine/ kg. For yield carcass parameters, there was an
increasing linear effect of females’ thigh + drumstick. The tenderness increased linearly with
lysine levels and for WHC and L* of the meat breast there was a decreasing linear effect of
lysine levels.

Keywords: amino acids, ideal protein, meat quality, carcass yield, semi-intensive system.
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1 INTRODUCAO

No contexto atual da producdo animal, o sistema alternativo de criacdo de aves, dito
como “caipira”, vai além do abastecimento familiar e eventual venda do excedente da
producdo. Frente a populagdo que apresenta predilecdo por alimentos saudaveis e naturais, a
ave caipira possui grande potencial como alternativa de atividade rentavel, por permitir maior
agregacdo de valor ao produto e ndo exigir altos investimentos iniciais. Esse sistema de
criagdo tem aumentado nos ultimos anos, por estar relacionado ao interesse dos consumidores
por carnes com caracteristicas diferenciadas.

Considerando que o regime de confinamento pode gerar estresse, e, assim, influir
negativamente na salde e no bem estar dos animais, tem-se, como alternativa, o sistema de
criagdo semi-intensivo, no qual as aves tém livre acesso a area de pastejo, resultando em
diferengas na qualidade da carne, quando comparadas com a das aves criadas confinadas
(SILVA et al., 2003), como maior textura e coloragdo da carne mais acentuada, diferente do
rosa-palido das carnes dos frangos industriais (SANTOS et al., 2004).

A avicultura alternativa oferece produtos provenientes da criacdo de aves em
sistema semi-intensivo, nos quais, parte da alimentacdo € suprida por alimentos naturais, e
parte por racbGes balanceadas. Estas aves possuem caracteristicas préprias, e apresentam
curvas e taxas de crescimento diferente das linhagens convencionais, tendo um crescimento
mais lento, logo, suas exigéncias nutricionais podem divergir das exigéncias de frangos de
corte convencionais (ALBINO et al., 2001).

Quando se trata de nutricdo, sdo poucos os trabalhos sobre as reais exigéncias
nutricionais dessas aves (NASCIMENTO et al.,, 2009). Portanto, considerando que a
alimentacdo representa o maior custo na producdo animal, fornecer racdes balanceadas e
adotar programas nutricionais adequados a genética animal, favorece, ndo s6 o desempenho
produtivo das aves, mas € fundamental para o retorno econémico da atividade. A partir disso,
torna-se necessario conhecer as condi¢des nutricionais para as diferentes linhagens de aves e
para cada fase de criagéo.

A exigéncia de todos os aminoacidos é estimada com base em um aminoéacido
referéncia. O mais usado tem sido a lisina, cuja escolha € devida, principalmente, ao fato de
que, em seu metabolismo, é usada quase que exclusivamente para acréscimo de proteina
corporal, por ser considerada o segundo aminoacido limitante para aves, em ra¢fes compostas
por milho e farelo de soja, e por ter sua exigéncia largamente estudada (CONHALATO et al.,
1998).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1Proteina ideal

Durante muitos anos, as ragOes para aves foram formuladas para satisfazer as
necessidades de proteina bruta. Com o crescente desenvolvimento da indudstria de
aminoacidos, os nutricionistas passaram a formular as racbes com o objetivo de satisfazer as
necessidades especificas de aminoacidos essenciais (ARAUJO et al., 2004). Com isso,
tornou-se comum a suplementacdo de aminodcidos nas racdes, 0 que permite diminuir 0s
niveis de proteina. Sabendo que os alimentos proteicos sdo 0s mais onerosos da ra¢do, com a
diminuicdo de seu contetdo, pode-se sugerir que 0s custos de producdo sejam reduzidos.

A suplementacdo das ragGes comerciais com aminodcidos industriais tem, ainda,
proporcionado facilidades no ajuste das formulagdes, possibilitando a obtencdo dos niveis
exigidos de aminoacidos essenciais (BARBOZA et al., 2000). Essa pratica € baseada no
conceito de proteina ideal, uma vez que as formulacdes de racGes baseadas em proteina bruta
podem ndo atender as necessidades nutricionais dos animais, sendo possivel ocorrer
deficiéncias ou excessos de aminoacidos, e assim influir negativamente na sua utilizacéo
pelos animais.

Segundo EMMERT & BAKER (1997), o objetivo basico do conceito da proteina
ideal € proporcionar uma mistura de aminoacidos indispensaveis, de modo a satisfazer
exatamente a exigéncia de um animal, sem deficiéncias ou excessos. Dessa maneira, reduz-se
0 uso dos aminoacidos como fonte de energia e diminui a excre¢do de nitrogénio.

Além disso, as formas cristalinas dos principais aminodcidos limitantes estdo
comercialmente disponiveis a pre¢os que cada ano os tornam mais competitivos em relacao
aos custos dos aminoacidos presentes nos alimentos (ROSTAGNO et al., 2004).

Os resultados sobre os niveis recomendados de lisina em relagéo aos alimentos, fatores
ambientais e ainda de acordo com a composi¢do corporal do animal, estdo prontamente
disponiveis (EMMERT & BAKER, 1997), e todos 0s outros aminoacidos sdo determinados e

incluidos a partir de seu contetdo.
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2.2 Lisina digestivel sobre o desempenho de frangos de corte

As empresas de melhoramento tém selecionado o frango para maior producdo de
carne. A carne do peito representa uma grande parte da carcaca total, sendo esse musculo
constituido por alta concentracio de lisina. E razoavel supor que as concentragdes dietéticas
de lisina podem ter uma grande influéncia no desenvolvimento dos musculos do corpo,
principalmente do peito (KERR et al., 1999). Como consequéncia dos programas de
melhoramento genético, as exigéncias nutricionais dos animais aumentaram, e, além disso, as
aves modernas crescem mais rapidamente por unidade de consumo de racdo, e apresentam
maior rendimento de carne do peito, quando comparadas com frangos de corte comerciais de
décadas passadas, 0 que devera se traduzir em uma exigéncia ainda maior de lisina na racédo
(DOZIER et al., 2008a).

Teores inadequados de lisina na racdo podem reduzir o rendimento de carne de peito
comparado com outros musculos. E provéavel que o efeito da suplementacéo de lisina sobre a
composicdo corporal conduza a uma melhor relacdo na conversdo alimentar, além de
modificar (diminuir) a deposicdo de gordura corporal (LECLERCQ et al., 1998).

O progresso dos programas de melhoramento genético estabelece constante desafio a
nutricdo, e, segundo DOZIER et al. (2008a), estratégias nutricionais sdo praticadas em relacéo
a suplementacdo de aminodcidos, sendo a formulacdo de racfes com baixa densidade de
aminoéacidos, para minimizar o custo da alimentacdo animal ou formulacdo de racdes com alta
densidade dos mesmos, para otimizar rendimento de carne de peito.

A lisina e os aminoacidos sulfurosos sdo conhecidos por apresentarem efeitos
especificos na composicdo da carcaca (LECLERCQ et al., 1998). Esses aminoacidos sdo
essenciais para o desenvolvimento muscular. E ainda, de acordo com GARCIA-VAQO (1994),
considerando que em linhagens de crescimento lento, tipo caipira, a porcentagem de carne em
relacdo a carcaca € maior que em linhagens comerciais, portanto, é de extrema importancia
definir as necessidades nutricionais desse aminoacido para um Otimo crescimento e
rendimento de carne.

As exigéncias de lisina para frangos variam de acordo com o parametro avaliado, por
exemplo, o ganho em peso, o rendimento de peito, a conversdo alimentar, e a gordura
abdominal, podem ser beneficiados pelos niveis desse aminoacido na ra¢do (LECLERCQ et
al., 1998). Diversos fatores podem afetar sua exigéncia, como estresse, linhagem, ambiente
térmico, sanidade, teor de proteina da racdo, energia metabolizavel, e, principalmente, os
alimentos utilizados nas formulagcdes (CONHALATO et al., 1998).
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Ao avaliarem niveis de lisina para frangos de corte de 49 a 63 dias de idade, DOZIER
et al. (2008b) observaram que os machos submetidos a aumentos progressivos deste
aminoéacido, melhoraram o peso corporal, 0 ganho em peso, 0 consumo de ra¢éo, a conversao
alimentar e o rendimento de carcaca. Também foi evidenciado que, menores teores de lisina
na ragéo, reduzia a taxa de crescimento e o rendimento de carcaga.

Ao avaliarem os efeitos da inclusdo de lisina (0,0; 0,08; 0,16; 0,24; 0,32 e 0,40%)
sobre o0 desempenho e caracteristicas da carcaca de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade,
COSTA et al. (2006) constataram que houve efeito linear crescente dos niveis de lisina sobre
0 consumo de racdo e linear decrescente para a conversdo alimentar e efeito quadratico para o
ganho em peso, ndo havendo efeito sobre o rendimento de carcaga.

O nivel de lisina digestivel de, no minimo 0,955%, correspondendo ao consumo
estimado de 24,3 g, foi recomendado por LANA et al. (2003) como sendo 0 que propicia
melhores resultados de desempenho de frangos de corte machos de 22 a 42 dias de idade.

Em experimento com frangos de corte Hubbard e Ross, BARBOZA et al. (2000),
avaliaram os niveis de lisina de 1,0; 1,06; 1,12; 1,18; 1,24 e 1,30% para a fase de 1 a 21 dias
de idade, e concluiram que o nivel de 1,198% de lisina total nas racGes melhora o ganho em
peso e a conversao alimentar. Para o periodo de 15 a 40 dias de idade, os autores avaliaram
niveis de 0,825; 0,885; 0,945; 1,005; 1,065 e 1,125% e recomendaram o nivel de 1,125% de
lisina para melhor ganho em peso, converséo alimentar e rendimento de carcaga.

Avaliando as exigéncias de lisina para frangos de corte machos de 1 a 42 dias de
idade, GOULART et al. (2008) investigaram os seguintes niveis: 0,92; 0,98; 1,04; 1,10; 1,16
e 1,22% para a fase inicial e 0,815; 0,875; 0,935; 0,995; 1,055 e 1,115% para a fase de
crescimento. Os autores concluiram que, na fase inicial, os niveis de lisina tiveram efeito
linear crescente sobre o consumo de racdo, e quadratico, para 0 ganho em peso e conversao
alimentar. O maior ganho em peso e a melhor conversdo alimentar foram obtidos com os
niveis de 1,057 e 1,035% de lisina digestivel, respectivamente. Para a fase de crescimento, o
nivel de lisina recomendado foi de 0,998% para melhor desempenho das aves. Dos 22 aos 42
dias de idade, para se obter melhor qualidade de carcaca, recomendaram o fornecimento de
1,009% de lisina digestivel na ragdo ou um consumo diario de 1,609 g de lisina.

Ao contrario dos demais trabalhos, OLIVEIRA et al. (2013) em estudo sobre
avaliacdo dos niveis de lisina digestivel em ragdes para frangos de corte tipo caipira de 1 a 28
dias, constataram reducdo no ganho em peso e no consumo de ragdo, quando se aumentava 0s

niveis de lisina na ragéo.
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2.3  Lisina digestivel sobre o rendimento e qualidade da carne de frangos de

corte

Atualmente existe interesse crescente em carnes com qualidades alternativas, as quais
podem ser obtidas com a producéo de aves de linhagens de crescimento lento e criadas com
acesso a piquete. Esta ave relatada como tipo "caipira” (regido Sudeste), "colonial" (regido
Sul) e "capoeira” (regido Nordeste), pode ser explorada como uma carne alternativa, a qual
tem caracteristicas sensoriais diferenciadas das aves criadas em confinamento comercial
(TAKAHASHI et al., 2012).

De acordo com RODRIGUES et al. (2008), a nutricdo influi no rendimento e na
qualidade da carne de frangos de corte, principalmente com relagéo aos tipos de ingredientes
utilizados na fabricacdo das racGes e aos niveis de energia, proteina e aminoacidos da racao.
Sendo a lisina 0 aminoacido responsavel pela deposicéo de tecido muscular, niveis deficientes
do mesmo na racao alteram a composicao, o rendimento, e, consequentemente, a qualidade da
carcaga.

Em estudo sobre uso de aminoacidos digestiveis e o conceito de proteina ideal para
frangos de corte, DARI et al. (2005) constataram que a redugdo dos niveis de proteina bruta
das ragdes de 20 para 18,2% ndo influenciava o rendimento de carcaca, porém o rendimento
foi influenciado pelos niveis de lisina na racdo. JA ALMEIDA et al. (2002) observaram que a
utilizacdo de niveis mais altos de aminoacidos na racdo para frangos ocasionou aumento do
rendimento de carne de peito aos 49 dias, sendo que as fémeas apresentaram melhores
resultados de rendimento, porém, maior perda de peso por cozimento que a carne de peito dos
machos. Observaram, também, que ndo houve efeito dos niveis de lisina para os valores de
pH da carne. No entanto, PAVAN et al. (2003) encontraram efeito significativo dos niveis de
lisina para o pH da carne de peito de frangos, sendo os maiores valores correspondentes aos
niveis intermediarios e altos de lisina na ragéo.

Em estudo sobre os niveis de lisina para frangos de corte, COSTA et al. (2006), ndo
encontraram efeito sobre o rendimento de carcaca e cortes na fase de 22 a 42 dias, no entanto,
observaram que os niveis de lisina na racdo influenciaram o rendimento de peito no periodo
de 43 a 49 dias de idade, indicando os niveis de 1,11 e 1,04% para cada fase, respectivamente.

Segundo FLETCHER et al. (2002), os principais atributos de qualidade da carne de
aves sao aparéncia, textura, suculéncia, sabor e funcionalidade, sendo a aparéncia e textura o0s
atributos primarios para selecdo desse produto pelos consumidores. Suculéncia e sabor,

embora sejam importantes, estdo mais associados com o modo de preparo do que funcao
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propria do produto. A funcionalidade se torna importante a partir da crescente tendéncia no
processamento da carne, sendo, por exemplo, a capacidade de retencdo de &gua, critica para o
sucesso na industrializacao de processados.

Além do rendimento de carcaca, existe outros métodos para caracterizar a qualidade,
como pH, maciez, capacidade de retencdo de agua, cor e caracteristicas sensoriais (MENDES
et al., 2003). A variacao nessas caracteristicas influéncia a preferéncia do consumidor e pode
ser afetada por diversos fatores como: alimentacao, linhagem, idade, sexo e pelos processos
de pré abate e abate (RODRIGUES et al., 2008). De maneira geral, as caracteristicas mais
importantes para o consumidor de frangos caipiras sdo o grau de maciez e a coloragdo da
carne. Para este tipo de mercado, 0 grau de maciez estd associado a uma carne mais firme,
consequéncia do abate mais tardio (70 dias) e maior atividade muscular devido ao pastejo.
Quanto a coloracdo, estas aves apresentam carnes com tonalidades mais escuras (tendéncia ao
vermelho e amarelo), devido a maior presenca de pigmentos na alimentacdo (carotendides das
forragens) e alto teor de mioglobina.

Em estudo envolvendo linhagens e niveis de lisina sobre a qualidade da carne de peito
de frangos de corte, PAVAN et al. (2003) encontraram valores de 5,98 a 6,1 para pH da carne
do peito. Valores de pH superiores a 6,8 caracterizam a carne DFD (darck, firm and dry —
escura, dura e seca) com grande capacidade de retencdo de &gua. Ja valores abaixo de 5,8,
caracterizam a carne PSF (pale, soft and exsudative — palida, mole e exsudativa), com baixa
retencdo de agua e impropria para a fabricacdo de processados, pois pode comprometer a
qualidade e o rendimento desses produtos.

A maciez da carne é responsavel pela aceitacdo do produto pelo consumidor. Os
principais responsaveis pela maciez da carne de aves sdo a maturidade do tecido conjuntivo e
0 estado de contracdo das proteinas miofibrilares. A maturidade do tecido conjuntivo esta
relacionada com as ligacGes quimicas de colageno, pois estas aumentam com a idade do
animal, resultando em uma carne mais dura (caracteristica de carnes de aves caipiras),
enquanto o estado de contracdo das miofibrilas é funcdo da velocidade e severidade do
desenvolvimento do rigor mortis (FLETCHER et al., 2002).

A capacidade de retencdo de gua pode ser definida como a capacidade da carne em
reter sua umidade durante a aplicacdo de forcas externas como corte, trituracdo, aquecimento
e prensagem. A capacidade da carne em reter 4gua determina maior maciez, suculéncia, sabor
e permite manter suas propriedades no processo de armazenamento.

Ao se avaliar a exigéncia de aminoacido para aves, deve-se, além do desempenho,

considerar as caracteristicas de qualidade da carne. Para obtencdo de todas essas
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caracteristicas desejaveis, para consumidor e produtor, é preciso adequar a ragdo com as
necessidades nutricionais desses animais e fornecer ragGes formuladas com niveis e
quantidades adequadas de nutrientes, que serdo convertidos em um produto final de melhor
qualidade. De acordo com GOULART et al. (2008), as exigéncias de lisina para cada uma das
fases da criacdo devem ser determinadas com precisdo. Portanto, é essencial determinar esses
valores, uma vez que tém grande importancia no desempenho, rendimento e qualidade da

carne, e, como consequéncia, influem nos ganhos para o produtor.



18

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBINO, L.F.T; VARGAS JR., J.G.; SILVA, J.H.V. Criacao de frango e galinha caipira -
avicultura alternativa. Vicosa: Aprenda Facil, 2001. 110p.

ALMEIDA, I.C.L.; MENDES, A.A.; OLIVEIRA. E.G.; GARCIA, R.G.; GARCIA, E.A.
Efeito de Dois Niveis de Lisina e do Sexo sobre o Rendimento e Qualidade da Carne de Peito
de Frangos de Corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 31, n. 4, p. 1744-1752, 2002.

ARAUJO, L.F.; JUNQUEIRA, O.M.; ARAUJO, C.S.S. Reducéo do nivel proteico da dieta,
através da formulacdo baseada em aminoacidos digestiveis. Ciéncia Rural, v. 34, n. 4, p.
1197-1201, 2004.

BARBORZA, W.A.; ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; RODRGUES, P. B. Niveis de
Lisina para Frangos de Corte de 1 a 21 e 15 a 40 dias de ldade. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 29, n. 4, p. 1082-1090, 2000.

CONHALATO, G.S. Exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte machos. 1998.
79f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, 1998.
COSTA, F. G. P.; AMARANTE JUNIOR, V. S.; NASCIMENTO, G. A. J.; BRAN DAO, P.
A.; BARROS, L. R.; SILVA, J. H. V.; COSTA, J. S. Niveis de lisina para frangos de corte
nos periodos de 22 a 42 e de 43 a 49 dias de idade. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 30, n. 4, p.
759-766, 2006.

DARI, R. L.; PENZ JR, A. M.; KESSLER, A. M.; JOST, H. C. Use of Digestible Amino
Acids and the Concept of Ideal Protein in Feed Formulation for Broilers. The Journal of
Applied Poultry Research, v.14, n. 2, p.195-203, 2005.

DOZIER, W.A.; CORZO, A.; KIDD, M.T.; SCHILLING, M.W. Dietary Digestible Lysine
Requirements of Male and Female Broilers from Forty-Nine to Sixty-Three Days of Age.
Poultry Science, v. 87, n. 7, p.1385-1391, 2008b.

DOZIER, W.A.; KIDD, M.T; CORZO, A. Dietary Amino Acid Responses of Broiler
Chickens. The Journal of Applied Poultry Research, v. 17, n. 1, p.157-167, 2008a.

EMMERT, J.L.Y.; BAKER, D.H. Use of the ideal protein concept for precision formulation
of amino acid levels en broiler diets. The Journal Application Poultry Research, v. 6, n. 4,
p. 462-470, 1997.

FLETCHER, D. L. Poultry meat quality. World's Poultry Science Journal, v. 58, n. 2,
p.131-145, 2002.

GARCIA-VAO, A.O. Ell pollo Label. In: simposio cientifico, 1994, Pamplona. Anais.
Pamplona: The World Poultry Science Association, v. 31, p. 39-54, 1994,

GOULART, C. C.; COSTA, F. G. P.; LIMA NETO, R. C.; SOUZA, J. G.; SILVA, J. H. V,;
GIVISIEZ, P. E. N. Exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte machos de 1 a 42 dias
de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, n. 5, p. 876-882, 2008.



19

KERR, B.J., KIDD, M. T., HALPIN, K. M., McWARd, G. W., QUARLES, C. L. Lysine
level increases live performance and breast yield in male broilers. Applied Poultry Science,
v. 8, n. 4, p. 381-390, 1999.

LANA, S. R.V.; OLIVEIRA, R. F. M.; DONZELE, J. L.; CGOMES, P. C.; APOLONIO, L.
R.; RESENDE, W.O. Niveis de Lisina Digestivel em Ragdes, em que se Manteve ou nao a
Relacdo Aminoacidica para Frangos de Corte de 22 a 42 Dias de Idade, Mantidos em Estresse
por Calor. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 32, n. 2, p. 372-382, 2003.

LECLERQ, B. Special effects of lysine on broiler production: comparison with threonine and
valine. Applied Poultry Science, v. 77, n. 1, p. 118-123, 1998.

MENDES, A. A.; MOREIRA, J.; GARCIA, R.G. Qualidade da carne de peito de frango de
corte. Revista Nacional da Qualidade da Carne, v. 13, n.13, p. 138-144, 2003.

NASCIMENTO, D. C.N.; SAKOMURA, N. K.; SIQUEIRA, J. C.; DOURADQO, L. R. B
FERNANDES, J. B. K.; MALHEIROS, E. B. Exigéncias de lisina digestivel para aves de
corte da linhagem ISA Label criadas em semiconfinamento. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v. 61, n. 5, p. 1128-1138, 20009.

OLIVEIRA, H.G.; CARRIO, AS.; KIEFER, C. GARCIA, E.R.M.; OLIVEIRA, J.A;
SILVA, J.B.; FREITAS, L.N.; HORING, S.F. Lisina digestivel em dietas de baixa proteina
para frangos de corte tipo caipira de um a 28 dias. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v.65, n.2, p.497-504, 2013.

OLIVEIRA NETO, AR.; OLIVEIRA, W.P. Aminoacidos para frangos de corte. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 38, p. 205-208, 2009 (supl. especial).

PAVAN, A.C.; MENDES, AA.; OLIVEIRA, E.G.; DENADAI, J.C.; GARCIA, R.G,;
TAKITA, T.S. Efeito da Linhagem e do Nivel de Lisina da Dieta sobre a Qualidade da Carne
do Peito de Frangos de Corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 32, n. 6, p. 1732-1736,
2003 (Supl. 1).

RODRIGUES, K. F.; RODRIGUES, P.B.; BRESSAN, M.C.; NAGATA, AK. SILVA,
J.H.V.; SILVA, E.L. Qualidade da carne de peito de frangos de corte recebendo ragdes com
diferentes relagdes lisina digestivel:proteina bruta. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, n.
6, p. 1023-1028, 2008.

ROSTAGNO, H. S.; DIONIZIO, M. A.; ALBINO, L. F. T. Perspectivas da nutricdo de
frangos de corte. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 2004, Campo Grande. Anais... Campo Grande: [s.n.], 2004. CD-ROM.

SANTOS, A.L. Potencial de crescimento, desempenho, rendimento de carcaca e
gualidade da carne de diferentes linhagens de frango de corte convencional e tipo
caipira. 2004. 95f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, SP, 2004.

SILVA, M. A. N.; FILHO, H. P.; ROSARIO, M.F.; COELHO,A.A.D.; SAVINO, V.J.M.;
GARCIA, A AF.; SILVA, 1.J.0.; MENTEN, J.F.M. Influéncia do Sistema de Criag&o sobre o



20

Desempenho, a Condicdo Fisiologica e o Comportamento de Linhagens de Frangos para
Corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 32, n. 1, p. 208-213, 2003.

TAKAHASHI, S. E.; MENDES, A.A.; MORI, C.; PIZZOLANTE, C.C.; GARCIA, R.G;
PAZ, I.C.A.; PELICIA, K.; SALDANHA, E.S.P.B.; ROCA, J.R.O. Qualidade da carne de
frangos de corte tipo colonial e industrial. Revista Cientifica Eletronica de Medicina
Veterinaria — ISSN: 1679-7353. Ano IX —n. 18, 2012.



21

3. ARTIGOS:

3.1 Capitulo 2- Lisina digestivel para frangos de corte tipo caipira de 1 a 42 dias.

Resumo — Dois experimentos foram realizados para determinar as exigéncias de lisina
digestivel para frangos de corte tipo caipira (linhagem Colonial), machos e fémeas, criados
em sistema semiconfinado durante a fase inicial (1 a 21 dias) e de crescimento (22 a 42 dias).
Em cada experimento foram utilizados 630 frangos, alojados em 30 boxes (area de abrigo)
com acesso a area de pastejo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualisado em esquema fatorial 5x2 (niveis de lisina e sexo) e trés repeti¢cdes com 21 aves
cada. Os niveis de lisina digestivel avaliados foram: 8,1; 9,5; 10,9; 12,3 e 13,7 g/kg na fase
inicial e 7,07; 8,07; 9,07; 10,07 e 11,07 g/kg na fase de crescimento. Foram avaliados o
consumo de racdo (CR), o consumo de lisina (CL), o ganho em peso (GP) e a conversao
alimentar (CA). Na fase inicial ndo houve efeito da interagéo entre os fatores estudados para
nenhuma variavel avaliada, e houve efeito de sexo para o GP, ndo inferindo efeito dos niveis
de lisina digestivel para o CR. Observou-se efeito linear dos niveis de lisina parao CL e GP e
quadratico para a CA, sendo estimado o nivel de 12,95 g/kg para melhor CA. Os resultados da
fase de crescimento apresentaram efeito de sexo para todas as varidveis estudadas e houve
interacdo da lisina versus sexo somente para o GP, sendo estimados os niveis de 10,08 e 9,49
g de lisina/kg na racdo para machos e fémeas, respectivamente. Observou-se que o CL e a CA
foram influenciados pelos niveis de lisina estudados, sendo 9,61 g de lisina/kg o nivel
recomendado para melhorar a CA.

Palavras chave: aminoécido, desempenho, exigéncia nutricional, proteina ideal,

semiconfinamento.
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Abstract - Two trials were carried out to determine digestible lysine requirements for
alternative lines of broiler chickens (Colonial line), for both genders, in free range system
during initial phase (1 to 21 days) and growing phase (22 to 42 days). For this purpose, 630
chicks were distributed into 30 pens (shelter area) with access to the pasture area. The
experimental design was a completely randomized in a factorial arrangement 5x2 (levels of
lysine and gender), with three replicates of 21 chicks each. The digestible lysine levels
evaluated were: 8.1, 9.5, 10.9, 12.3 and 13.7 g/kg in the initial phase and 7.07, 8.07, 9.07,
10.07 and 11.07 g/kg in the growing phase. Were measured the feed intake (FI), lysine intake
(LI), weight gain (WG) and feed convertion (FC). At the initial phase there was no interaction
effect between any variable evaluated and there was gender effect only for WG, there was no
digestible lysine effect for FI. It was observed an increasing linear lysine effect for LI and
WG, and quadratic effect for FC, so the digestible lysine level estimated was 12.95 g/kg to
improve FC. The results about growing phase showed gender effect for all variables evaluated
and there was interaction of lysine versus gender only for WG, being estimated 10.08 and
9.49 g of lysine/kg on the ration for males and females, respectively. It was observed that LI
and FC was influenced by the lysine levels evaluated, and the level 9.61 g of lysine/kg was
recommended to improve CA.

Keywords: amino acids, free range system, ideal protein, nutritional requirement,

performance.
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Introducgéo

Devido as mudancas no padrdo de consumo, a criacdo de aves tipo caipira € uma
atividade promissora, pois 0 mercado consumidor tem se interessado cada vez mais em
adquirir produtos com caracteristicas organolépticas diferenciadas. Apesar de a demanda por
esses produtos ter crescido, as exigéncias nutricionais das aves dessas linhagens sdo pouco
estudadas e 0 seu programa alimentar precisa ser estabelecido, para o balanceamento das
racOes, a fim de se obter a maxima eficiéncia de producdo (PINHEIRO et al., 2011a).

Os principais ingredientes usados na formulagdo de racdo para aves sdao o milho e o
farelo de soja, que, geralmente, ndo apresentam um perfil completo e suficiente de
aminoacidos para suprir as necessidades nutricionais desses animais. A presenca de
aminoacidos em quantidades adequadas é importante para o desenvolvimento e desempenho
zootécnico das aves. OLIVEIRA NETO & OLIVEIRA (2009) verificaram que 0 excesso de
proteina ou o desbalanceamento entre os aminoacidos podem comprometer o desempenho dos
frangos de corte, por promover uma carga excessiva de aminoacidos na circulacdo sanguinea
que, para serem metabolizados, exigem um gasto extra de energia, a qual é desviada da
producdo para 0s processos de excrec¢do do nitrogénio na forma de 4cido urico. Por outro lado,
races com niveis de lisina deficientes comprometem o desenvolvimento muscular, afetam o
desempenho, as caracteristicas de carcaca e composicao corporal das aves (NASCIMENTO et
al., 2009).

Em experimento com frangos da linhagem Isa Label, NASCIMENTO et al. (2009)
recomendaram 1,041% de lisina digestivel na racdo para a fase inicial de frangos de ambos os
sexos. No entanto, OLIVEIRA et al. (2013) determinaram que o nivel de 0,85% de lisina
atende as exigéncias de frangos de corte tipo caipira de 1 a 28 dias.

Tendo em vista a escassez de pesquisas sobre as exigéncias nutricionais de frangos
tipo caipira, e a divergéncia entre os resultados de pesquisas com essas linhagens, torna-se
necessario avaliar as exigéncias nutricionais desses frangos.

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar os niveis de lisina digestivel para frangos de
corte tipo caipira, da linhagem Colonial, nas fases inicial (1 a 21 dias) e de crescimento (22 a

42 dias), criados em semiconfinamento.
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Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina — MG,
para determinar as exigéncias de lisina digestivel para frangos de corte tipo caipira, criados
em semiconfinamento, nas fases inicial (1 a 21 dias) e crescimento (22 a 42 dias), no periodo
de outubro de 2012 a fevereiro de 2013. O protocolo experimental foi aprovado pelo Comité
de Etica no Uso de Animais (CEUA) desta instituicdo, com o nimero: 003/2012.

As instalagOes experimentais constituiam de 30 boxes (&rea de abrigo), com acesso a
area de pastejo. Cada abrigo possuia o pé-direito de 2,0 m, coberto com telhas de
fibrocimento, laterais de tela galvanizada, providas com cortinas de réfia, piso cimentado com
area de 4 m?, forrado com cama de maravalha (5 cm de espessura), onde localizava um
comedouro tubular e um bebedouro tipo pendular. A area de pastejo, cercada por tela
galvanizada, continha, predominantemente, gramineas da espécie Tifton 85, caracterizando o
sistema de semiconfinamento.

Para cada ensaio, foram utilizados 630 frangos machos e fémeas, da linhagem
Colonial, com peso médio ao primeiro dia de 36 g e aos 21 dias de 480 g. Os frangos foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2 (niveis de
lisina x sexo) e trés repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida de 21 aves.

Na fase inicial, as aves foram alojadas com um dia de idade e permaneceram limitadas
ao abrigo até o 21° dia. Na fase subsequente, a partir do 28° dia, tiveram acesso a area de
pastejo, sendo soltas, diariamente, as 8h, e recolhidas para o abrigo as 18h. As aves utilizadas
na fase de crescimento foram criadas nas mesmas condi¢des, em galpdo até o 21° dia e
receberam ragdes formuladas para atender suas exigéncias, de acordo com ROSTAGNO et al.
(2011). No 21° dia foram transferidas para 0s boxes experimentais.

Para cada ensaio, foram formuladas ragdes basais compostas, principalmente, por
milho e farelo de soja, suplementadas com aminoacidos industriais para atender as exigéncias
nutricionais das aves, com excecdo da lisina (Tabelas 1 e 2). Os niveis de fosforo disponivel e
calcio, seguiram os recomendados por PINHEIRO et al. (2011b,c) e os demais nutrientes,
conforme ROSTAGNO et al. (2011) para frangos de corte machos de desempenho regular. Os
niveis de lisina digestivel foram obtidos pela suplementacdo com L-lisina HCI, em
substituicdo ao amido de milho e &acido glutdmico em equivalente proteico. Os niveis
avaliados foram: 8,1; 9,5; 10,9; 12,3 e 13,7 g/kg na fase inicial e 7,07; 8,07; 9,07; 10,07 e

11,07 g/kg na fase de crescimento. Para assegurar que nenhum outro aminoacido se tornasse
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limitante, as ragbes foram suplementadas com amino&cidos industriais (metionina, treonina,
triptofano, valina, isoleucina e arginina), conforme a necessidade, para evitar que suas
relacBes com lisina digestivel ficassem abaixo daquelas preconizadas por ROSTAGNO et al.
(2011), na proteina ideal.

Durante todo o periodo experimental, as aves receberam racdo e &gua a vontade, e,
diariamente, foram registradas as temperaturas maxima e minima no interior das instalacées
as 08h e as 18h. Quando houve mortalidade, esta foi registrada conforme a data e a parcela
experimental. N&o foi realizado nenhum programa de luz. As aves receberam somente luz
natural.

As variaveis de desempenho avaliadas no final de cada ensaio foram: consumo de
racdo (g/ave), consumo de lisina (g/ave), ganho em peso (g/ave) e conversdo alimentar (g
racdo consumida/ g de ganho em peso). Para isso, as aves foram pesadas no inicio e no final
de cada periodo experimental, para determinacdo do ganho em peso. O consumo de racao foi
calculado como a diferenga entre o total de racdo fornecida e as sobras de cada fase, sendo
corrigido pela mortalidade, quando houve. Com base no consumo de racdo e no ganho em
peso, foi calculado a conversdo alimentar.

Os dados das variaveis analisadas foram submetidos a andlise de variancia, conforme
modelo estatistico, sendo, inicialmente, testadas e atendidas as pressuposi¢oes:

Yk = 1+ Lay + Sg) + LSaj + &k
em que:
Y ijky = valor médio observado na parcela que recebeu o nivel de lisina digestivel i; no sexo j e
na repeticdo k;
p= média geral do experimento;
L = efeito do nivel de lisina digestivel i,i=1, 2, 3,4 e5;
Sj) = efeito de sexo0 j, j=1e 2;
LS = efeito de interacéo entre o nivel de lisina estudado (i) e o sexo (j);

g(ijlky = erro aleatorio associado a cada observagéo.



Tabela 1. Composicao percentual das ragdes experimentais para a fase inicial (1 a 21 dias de idade)

Lisina digestivel (g/Kg)
8,10 9,50 10,90 12,30 13,70

Ingredientes

Milho moido 65,662 65,662 65662 65662 65,662
Farelo de soja (45%) 26,663 26,663 26,663 26,663 26,663
Fosfato bicalcico 1,529 1,529 1,529 1,529 1,529
Oleo de soja 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Calcario calcitico 1,269 1,269 1,269 1,269 1,269
Sal comum 0,495 0,495 0,495 0,495 0,495
Suplemento mineral 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Amido 0,100 0,600 0,700 0,900 1,669
L-Glutamico (99%) 3,809 3,130 2432 1521 0,039
L-Lisina HCI (79%) 0,000 0,141 0281 0421 0,561
DL-Metionina (99%) 0,093 0,197 0,299 0,402 0,504
L-Triptofano (99%) 0,000 0,000 0,000 0,022 0,046
L-Treonina (99%) 0,000 0,024 0,114 0,207 0,300
L-Valina (99%) 0,000 0,000 0,097 0205 0,313
L-1soleucina (99%) 0,000 0,000 0061 0,155 0,249
L-Arginina (99%) 0,000 0,000 0109 0,260 0,412
Cloreto de colina 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Total 100 100 100 100 100

Composicdo Calculada

Proteina bruta (%) 19,502 19,269 19,445 19,632 19,502
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2952 2958 2966 2975 2989

Calcio (%) 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950
Fosforo disponivel (%) 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394
Sédio (%) 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215
Lisina digestivel (%) 0,810 0,951 1,090 1,230 1,370
I(\/Io/oe)tlomna + Cistina digestivel 0,583 0685 0785 0886 0,986
Metionina digestivel (%) 0,338 0,441 0542 0,644 0,746
Treonina digestivel (%) 0,596 0,619 0,708 0,799 0,890
Triptofano digestivel (%) 0,188 0,188 0,188 0,209 0,233
Valina digestivel (%) 0,742 0,742 0,839 0,947 1,055
Isoleucina digestivel (%) 0,670 0,670 0,730 0,824 0,918
Arginina digestivel (%) 1,069 1,069 1,177 1,328 1,480

por kg do produto: Manganés, 75.000 mg; ferro, 50.000 mg; zinco, 70.000 mg; cobre, 8.500 mg;
cobalto, 200 mg; iodo, 1.500 mg e veiculo g.s.p. 1.000 g. ®por kg do produto: Vitamina A - 12.000.000
Ul, vit. D3 - 2.200.000 Ul, vit. E - 30 g, vit. B1 — 2,2 g, vit. B2 — 6 g, vit. B6 — 3,3 g, vit. B12 — 0,016
mcg, &cido pantoténico — 13 g, vit. K3 — 2,5 g, &cido félico — 1 g, selénio -250 mg, antioxidante —
100.000 mg e veiculo g.s.p. - 1.000 g.



Tabela 2. Composicéo percentual das ragdes experimentais para a fase de crescimento (22 a 42 dias de
idade)

Lisina digestivel (g/KQg)
7,070 8,070 9,070 10,070 11,070

Ingredientes

Milho moido 70,126 70,126 70,126 70,126 70,126
Farelo de soja (45%) 22,325 22,325 22,325 22,325 22,325
Fosfato bicélcico 1,329 1,329 1,329 1,329 1,329
Oleo de soja 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Calcario calcitico 1,242 1,242 1,242 1,242 1,242
Sal comum 0,457 0,457 0,457 0,457 0,457
Suplemento mineral 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Amido 0,150 1,000 1,040 1,574 1,930
L-Glutamico (99%) 4,110 3,085 2,724 1,682 0,816
L-Lisina HCI (79%) 0,000 0,100 0,200 0,301 0,401
DL-Metionina (99%) 0,062 0,136 0,211 0,285 0,360
L-Triptofano (99%) 0,000 0,000 0,000 0,017 0,035
L-Treonina (99%) 0,000 0,000 0,051 0,117 0,184
L-Valina (99%) 0,000 0,000 0,039 0,114 0,192
L-lIsoleucina (99%) 0,000 0,000 0,023 0,088 0,156
L-Arginina (99%) 0,000 0,000 0,034 0,144 0,250
Cloreto de Colina 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Total 100 100 100 100 100
Composicéo calculada

Proteina bruta (%) 17,993 17,546 17,621 17,537 17,550
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3003 3011 3015 3024 3033

Calcio (%) 0,881 0,881 0,881 0,881 0,881
Fosforo disponivel (%) 0,351 0,351 0,351 0,351 0,351
Sodio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Lisina digestivel (%) 0,707 0,807 0,907 1,007 1,107
I(\/Io/oe)tlomna + Cistina digestivel 0,516 0,589 0,662 0,735 0,808
Metionina digestivel (%) 0,289 0,363 0,437 0,511 0,584
Treonina digestivel (%) 0,540 0,540 0,590 0,655 0,720
Triptofano digestivel (%) 0,165 0,165 0,165 0,181 0,199
Valina digestivel (%) 0,671 0,671 0,710 0,785 0,863
Isoleucina digestivel (%) 0,597 0,597 0,620 0,685 0,753
Arginina digestivel (%) 0,946 0,946 0,980 1,090 1,196

W por kg do produto: Manganés, 75.000 mg; ferro, 50.000 mg; zinco, 70.000 mg; cobre, 8.500 mg;
cobalto, 200 mg; iodo, 1.500 mg e veiculo g.s.p. 1.000 g. ®por kg do produto: Vitamina A - 12.000.000
Ul, vit. D3 - 2.200.000 UI, vit. E - 30 g, vit. B1 — 2,2 g, vit. B2 - 6 g, vit. B6 — 3,3 g, vit. B12 — 0,016
mcg, acido pantoténico — 13 g, vit. K3 — 2,5 g, &cido folico — 1 g, selénio -250 mg, antioxidante — 100.000
mg e veiculo g.s.p. - 1.000 g.
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Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica no programa SAS (2001).
Foram realizadas anélises de regressdo, considerando os niveis de lisina digestivel da racdo
como variavel independente. Para verificar o ajuste dos modelos, foi considerado a soma dos
quadrados dos desvios, a significancia do teste F e os coeficientes de determinacgdo (R* = SQ
regressdo / SQ tratamentos). As estimativas dos niveis 6timos de lisina digestivel foram feitas
por meio dos modelos Linear Response Plateau (LRP) e polinomial quadratico e linear
simples. Quando possivel, o ajuste simultdneo dos dois modelos, as estimativas das
exigéncias de lisina digestivel foi obtida por meio da primeira intersecdo da equacao
quadrética com o platé do LRP, conforme descrito por SAKOMURA & ROSTAGNO (2007).

Resultados e Discussao

As temperaturas médias obtidas durante o periodo experimental foram 37,1°C
(méxima) e 23,5°C (minima) para a fase inicial (1 a 21 dias) e 33,7°C (maxima) e 20,5°C
(minima) para a fase de crescimento (22 a 42 dias). De acordo com OLIVEIRA et al. (2006),
a temperatura ambiente para frangos de corte deve estar a 32°C no primeiro dia, reduzindo,
gradativamente, até atingir 21°C aos 49 dias de idade. As aves utilizadas no presente estudo
estiveram, na fase inicial, expostas a temperaturas mais elevadas que a exigida para conforto
térmico, no entanto, ndo foi suficiente para causar estresse por calor, uma vez que as variaveis
de desempenho ndo foram afetadas negativamente. Frangos de corte de pescoco pelado
apresentam maior resisténcia ao calor. Eles sdo capazes de dissipar mais calor, em funcdo da
reducdo de até 40% na plumagem, de forma que devem ser preferidos para producdes em
climas quentes (YALCIN et al., 1997; SILVA et al., 2001).

No periodo de 1 a 21 dias de idade, ndo houve interacdo dos niveis de lisina versus
sexo (p=0,05) para nenhuma das varidveis estudadas e o efeito de sexo foi observado somente
para o ganho em peso. Os niveis de lisina digestivel ndo influenciaram (p=0,05) o consumo de
racdo. Verificou-se efeito (p<0,01) dos niveis de lisina sobre o consumo de mesma, ganho em
peso e conversao alimentar dos frangos (Tabela 3).

Como esperado, o consumo de lisina aumentou de forma linear com os niveis de lisina
nas racdes, segundo a equacdo: CL = -0,42202 + 7,44780L (R?= 0,95).



Tabela 3. Resultados obtidos para o consumo de ragdo (CR), consumo de lisina (CL), ganho em peso (GP) e conversao alimentar (CA), de frangos machos e fémeas da
linhagem Colonial, no periodo de 1 a 21 dias de idade

Lisina digestivel (g/Kg) o Probabilidade de F
Sexo Média CV(%) — —
8,1 9,5 10,9 12,3 13,7 Lisina Sexo Lisina*sexo
CR Macho 710 720 669 733 731 712,60
A 3,62 0,328 0,1585 0,7223
(g/ave) Fémea 680 725 668 713 708 698,80
Média 695 722 668 723 719
Macho 5,75 6,84 7,29 9,01 10,02 7,78
(ggbe) Fémea 551 6,89 7.28 877 969 763 378 0001 01662 07602
Média 5,63 6,86 7,28 8,89 9,85
GP Macho 393 420 420 469 461 432,002
. b 3,29 0,001 0,0081 0,1919
(g/ave) Fémea 368 431 400 444 445 417,60
Média 380 425 410 456 453
CA Macho 1,810 1,715 1,594 1,598 1,587 1,661

) 2,25 0,001  0,1940 0,2090
(9/9) Féemea 1,851 1,684 1,666 1,607 1591 1,680

Media 1,831 1,700 1,630 1,603 1,589

CV = Coeficiente de Variagéo.
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Por ndo ter havido diferenca no consumo de racdo das aves frente aos niveis de lisina
estudados, pode-se dizer que houve fornecimento adequado de todos os aminoécidos nas
racdes, uma vez que foram formuladas de modo que as concentracdes dos aminoacidos
essenciais mantivessem as relagdes com a lisina, baseado no conceito de proteina ideal. Em
racOes desbalanceadas, o0 mecanismo que regula o consumo pode ser modificado, podendo
ocorrer aumento na ingestao de alimentos em resposta a alteracbes no metabolismo energético
ou em resposta a demanda crescente dos aminoacidos na racdo (HARPER et al., 1976 citado
por CABEL et al., 1988).

Resultado semelhante foi encontrado por NASCIMENTO et al. (2009), em estudo
sobre as exigéncias de lisina para aves da linhagem Isa Label de 1 a 28 dias de idade, e
também nédo observaram efeito dos diferentes niveis de lisina sobre o consumo de racdo dos
frangos.

HAESE et al. (2012) em estudo sobre as exigéncias de lisina digestivel e o plano de
nutricdo para frangos de corte machos também ndo encontraram efeito significativo para o
consumo de racdo, e o efeito linear encontrado para o consumo de lisina foi em funcdo dos
crescentes niveis desse aminoacido nas ra¢des para frangos no periodo de 8 a 21 dias.

Em estudo sobre a avaliagdo dos niveis de lisina digestivel, em racdes de baixa
proteina para frangos tipo caipira de 1 a 28 dias, OLIVEIRA et al. (2013) observaram que, 0
aumento dos niveis de lisina nas ra¢des reduziu o consumo de alimento e o peso final das
aves. Os autores justificaram estes resultados devido ao desequilibrio entre os aminoacidos,
uma vez que ndo mantiveram constante o padrdo da proteina ideal entre as racOes
experimentais. Outra hipotese para a reducdo do consumo foi o0 antagonismo aminoacidico
que possa ter ocorrido.

Os niveis de lisina digestivel influenciaram (p<0,01) de forma linear crescente o ganho
em peso dos frangos de ambos os sexos, segundo a equacdo: GP= 0,2877+0,1258L (R*=
0,60). Pode-se justificar o fato da lisina, em seu metabolismo, ser mais eficiente e quase que,
exclusivamente, utilizada para acréscimo de proteina muscular. CELLA et al. (2009) em
estudo sobre niveis de lisina digestivel em racdes para frangos de corte, baseadas no conceito
de proteina ideal, também observaram aumento do GP, a medida que se aumentava 0s niveis
de lisina na racdo. No entanto, KERR et al. (1999) observaram reducdo no ganho em peso dos
frangos alimentados com niveis crescentes de lisina e relataram que, modestos excessos da
mesma na racdo tendem a deprimir o consumo, devido ao antagonismo entre aminoacidos, o

que pode ter causado essa reducdo no GP.
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Houve efeito de sexo (p<0,01) para o GP, no qual os machos apresentaram
superioridade em relacdo as fémeas. Esses resultados confirmam os obtidos por BARBOZA
et al. (2000a), que encontraram efeito dos niveis de lisina para 0 ganho em peso, e, também,
efeito de sexo para essa variavel, sendo os melhores valores de ganho em peso apresentados
pelos machos, indicando os valores de 1,19 e 1,17% de lisina nas racGes para machos e
fémeas, respectivamente, para frangos de corte Hubbard de 1 a 21 dias de idade.

Para a conversdo alimentar, houve efeito significativo (p<0,01) dos niveis de lisina
estudados. Foi possivel o ajuste dos modelos linear decrescente e quadratico, segundo as
equacdes: CA= 2,1206 — 0,4126L (R?=0,73) e CA= 3,2829-2,6169L + 1,0099L2 (R* = 0,85),
respectivamente, sendo a estimativa do nivel de 12,95 g/kg na ragdo, o que corresponde ao
consumo de 9,22 g de lisina digestivel para melhorar essa varidvel. Os autores
NASCIMENTO et al. (2009) relataram que, uma maior ingestdao de lisina é responsavel pelo
maior ganho muscular, assim, reduz a proporcao de gordura na carcaca e pode favorecer a CA
dos frangos. GOULART et al. (2008) também observaram efeito dos niveis de lisina sobre a
conversdo alimentar de frangos de corte machos, indicando o nivel de 1,035%, que minimiza
essa varidvel, sendo este nivel abaixo do encontrado neste trabalho.

Para o periodo de crescimento (22 a 42 dias), observou-se efeito de interacdo (p<0,05)
entre os fatores, somente para 0 ganho em peso, evidenciando um comportamento
diferenciado entre frangos machos e fémeas. Verificou-se que o sexo dos frangos influenciou
(p<0,05) em todas as varidveis avaliadas, sendo que os machos apresentaram melhores
resultados que as fémeas. Os niveis de lisina digestivel ndo influenciaram (p>0,05) o consumo
de racdo, entretanto, houve efeito significativo (p<0,01) sobre o consumo de lisina, 0 ganho
em peso e a converséo alimentar (Tabela 4).

O consumo de lisina aumentou de forma linear crescente, segundo a equacdo: CL=
1,138 + 19,666 (R’= 0,80). Este resultado foi devido as crescentes suplementacdes da mesma

na racao.
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Tabela 4. Resultados obtidos para o consumo de racdo (CR), consumo de lisina (CL), ganho em peso (GP) e conversdo alimentar (CA), de frangos machos e fémeas da
linhagem Colonial, no periodo de 22 a 42 dias de idade

Variavel Lisina digestivel (g/K Probabilidade de F
isina digestivel (g/KQg) Média CV(%) robabilidade de
Sexo 7,07 8,07 9,07 10,07 11,07 Lisina ~ Sexo Lisina*sexo
CR Macho 2267 2211 2199 2238 2208  2224,602
b
(glave) Fémea 1978 1983 2013 1949 1905  196560° 410 07851 00001  0,7280
Média 2122 2097 2106 2093 2056
Macho 1603 1785 1994 2253 2444  2016°
CL b
Média 1501 1692 1910 2108 22,76
GP Macho 920 998 1036 1077 1041  1014,40°
b
(g/ave) Fémea 919 84r 892 o1l 849 86360 757 00001 0,0001  0,0469
Média 8695 9225 9640 9940 9450
CA Macho 2,464 2,217 2,124 2,078 2,120 2,201°
b
Média 2440 2279 2191 2110 2,183

CV = Coeficiente de Variacdo
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Justifica-se a inexisténcia de efeito significativo dos niveis de lisina estudados para o
consumo de racdo, uma vez que, na formulagdo da racdo, todos os aminoécidos foram
fornecidos conforme a exigéncia minima dos frangos e incluidos a partir do contetdo de
lisina, sendo mantidas as relacbes entre esses aminoacidos no conceito da proteina ideal.
LANA et al. (2005) também nédo encontraram efeito dos niveis de lisina sobre o consumo de
racdo de frangos de corte mantidos em ambiente de termoneutralidade. Por outro lado,
NASCIMENTO et al. (2009) encontraram efeito dos niveis de lisina sobre o consumo de
racdo dos frangos da linhagem Isa Label, no qual observaram uma reducdo no consumo em
fungdo do aumento dos niveis de lisina na ragao.

Para 0 ganho em peso, apds o desdobramento dos fatores, obtiveram-se as equacdes
linear crescente, quadratica e LRP para os frangos machos: GP= 0,7219 + 0,3221L (R’=
0,68); GP=-0,5634 + 3,227L - 1,601L% (R?*= 0,92) e GP = 1,0589 — 0,5798 (0,9358 - L) (R?
=0,94), respectivamente. As estimativas dos modelos quadratico e LRP s&o, respectivamente,
de 10,08 e 9,36 g de lisina digestivel/kg, no entanto, pela intersec¢do da equacdo quadratica
com o platé do LRP, obtém-se o nivel de 9,59 g de lisina digestivel/kg na racdo para melhor
resultado de ganho em peso dos machos. O ganho em peso das aves fémeas foi ajustado pela
equacdo quadratica (GP= -0,4276 + 2,7891L — 1,4699L% R*= 0,53), sendo possivel estimar o
nivel de 9,49 g de lisina digestivel/kg.

Avaliando niveis de lisina sobre o ganho em peso de frangos de corte, COSTA et al.
(2006) indicaram o nivel de 1,102% na racdo, sendo esse valor mais elevado do que 0s
encontrados neste trabalho. BARBOZA et al. (2000b) obtiveram melhores resultados de
ganho em peso, com os niveis de 0,98 e 0,92% de lisina digestivel na ra¢do, para machos das
linhagens Ross e Hubbard, respectivamente, e 0,98% para as fémeas Ross e Hubbard.

A conversao alimentar foi influenciada (p<0,01) pelos niveis de lisina da racdo de
forma linear decrescente, quadratica e pelo modelo LRP, obtendo-se as equacoes,
respectivamente: CA= 2,8632 - 0,6865L (R?= 0,47); CA= 5,577 - 6,819L + 3,3807L% (R*=
0,63) com estimativa de 10,08 g/kg e CA= 2,1458 - 1,2448 (L - 0,9339); R?=0,94, com o nivel
de 9,34 g de lisina’kg de racdo. Pela primeira interseccdo da reta ascendente com o platd,
obtém-se o nivel de 9,61 g de lisina digestivel/kg, que minimiza a conversao alimentar dos

frangos de ambos os sexos.
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Concluséao

Os frangos de corte, machos e fémeas da linhagem Colonial, no periodo de 1 a 21 dias
de idade, apresentam melhor conversdao alimentar com o nivel de 12,95 g de lisina
digestivel/kg de racdo, correspondendo ao consumo estimado de 9,22 g de lisina digestivel.

No periodo de 22 a 42 dias, os frangos machos e fémeas necessitam, respectivamente,
de 10,08 e 9,49 g de lisina digestivel/kg de racdo para melhor ganho em peso, correspondendo
ao consumo estimado de 21 e 20 g de lisina para machos e fémeas, respectivamente. Para
melhor conversdo alimentar nesse periodo, recomenda-se 9,61 g de lisina digestivel/kg, para
frangos de ambos os sexos, correspondendo ao consumo estimado de 20 g de lisina.
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3.2 Capitulo 3- Lisina digestivel na racao de frangos de corte tipo caipira de 43 a
70 dias de idade

Resumo: Dois experimentos foram realizados para determinar as exigéncias de lisina
digestivel para frangos de corte tipo caipira da linhagem Colonial, machos e fémeas, criados
em semiconfinamento durante as fases de crescimento (43 a 56 dias) e final (57 a 70 dias).
Em cada experimento, foram utilizados 630 frangos, machos e fémeas, alojados em 30 boxes
(area de abrigo) com acesso a area de pastejo. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualisado em esquema fatorial 5x2 (niveis de lisina e sexo) e trés repeticdes
com 21 aves cada. Os niveis de lisina digestivel avaliados foram: 6,07; 7,07; 8,07; 9,07 e
10,07 g/kg na fase de crescimento e 6,00; 7,00; 8,00; 9,00 e 10,00 g/kg na fase final. Nas duas
fases foram avaliados o consumo de lisina (CL), consumo de racdo (CR), o ganho em peso
(GP) e a conversdo alimentar (CA) dos frangos. Na fase final, foram avaliados o rendimento
de carcaca, cortes, gordura corporal e as caracteristicas da qualidade da carne: capacidade de
retencdo de &gua, potencial hidrogenidnico, perda de peso por cozimento, maciez objetiva, cor
e luminosidade (L*, a*, b*). Para a fase de crescimento, observou-se que ndo houve efeito dos
niveis de lisina para nenhuma das variaveis, exceto para o0 CL. Nao se verificou efeito da
interacdo entre os fatores estudados, no entanto, houve efeito de sexo para todas as variaveis
avaliadas. De acordo com os resultados, recomenda-se 6,07 g de lisina digestivel/kg de racdo
para frangos de ambos os sexos. No periodo final, verificou-se efeito do sexo para todas as
variaveis de desempenho e nenhum efeito da interacdo entre os fatores. Houve efeito dos
niveis de lisina somente para o CL e para a CA, sendo recomendados 8,51 g de lisina
digestivel/kg para melhorar a CA. Em relagdo as varidveis de carcaca, ndo houve efeito dos
niveis de lisina. Observou-se interacdo significativa entre os fatores para rendimento de
coxa+sobrecoxa, apresentando-se de forma linear decrescente para as fémeas. Houve efeito do
sexo para todas as caracteristicas de carcaca avaliadas, exceto para peso de gordura e
rendimento de asa+coxinha. Para a qualidade da carne, verificou-se efeito da interacdo
somente para a capacidade de retencdo de dgua da coxa. Houve efeito linear decrescente dos
niveis de lisina sobre a maciez objetiva da carne de coxa, capacidade de retencdo de agua e
luminosidade da carne do peito e efeito linear crescente para pH da carne do peito. O teor de
amarelo da carne da coxa e do peito foi influenciado pelo sexo dos frangos.

Palavras chave: aminoacido, desempenho exigéncia nutricional, qualidade da carne.
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Abstract- Two experiments were carried out to determine digestible lysine requirements for
alternative lines of broiler chickens (Colonial line), both genders, semi confinement system
during growing phase (43 to 56 days) and last phase (57 to 70 days). In each experiment 630
chicks were used and distributed into 30 pens (shelter area) with access to the pasture area.
The experimental design was a completely randomized in a factorial arrangement 5x2 (levels
of lysine and gender), with three replicates of 21 chicks each. The digestible lysine levels
evaluated were: 6.07, 7.07, 8.07, 9.07 and 10.07 g/kg for growth phase and 6.00, 7.00, 8.00,
9.00 and 10.00 g/kg for the last phase. In both phases were evaluated the lysine intake (LI),
feed intake (FI), weight gain (WG) and feed convertion (FC). In the last phase were evaluated
the carcass and cuts yield, body fat and characteristics of meat quality: water holding
capacity, hydrogen potential, cooking loss, tenderness, color and brightness (L*, a*, b*). At
growing phase, it was observed that there was no effect of the digestible lysine levels for the
variables evaluated except for LI. There was no interaction lysine versus gender, however
there was gender effect for all variables. According to the results, can be recommended 6.07 g
of digestible lysine/kg of ration for both genders. At the last phase, was verified no interaction
effect on lysine versus gender however, it was observed gender effect for all variables
evaluated. There was digestible lysine effect for LI and FC, being estimated 8.51 g of
digestible lysine/kg to improve FC. According to the carcass variables, there was no lysine
effect. It was observed significant interaction lysine versus genders for thigh + drumstick
yield, presenting linearly decreasing for females. There was gender effect for all carcass
characteristics evaluated, except for fat weight and chicken’s wings + drumstick yield. For
meat quality it was observed interaction lysine versus gender effect only for water holding
capacity of thigh meat. There was a decreasing linear effect of digestible lysine for thigh meat
tenderness, water holding capacity and brightness of the breast muscle and increasing linear
effect of digestible lysine for hydrogen potential on breast meat. The yellow content of thigh
meat and breast muscle were influenced by the chicken’s genders.

Keywords: amino acids, performance, nutritional requirements, meat quality.
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Introducéo

O sistema alternativo de criacdo de aves permite ao criador maior agregacdo de valor
ao seu produto, em comparacdo aos sistemas de criacdo convencionais. Denominado como
caipira esse sistema tem aumentado sua producdo nos ultimos anos, por estar relacionado ao
interesse dos consumidores em adquirir carnes com caracteristicas diferenciadas e por
interesse destes pelo bem estar na criagdo dos animais.

Na avicultura, o custo maior da producdo se encontra nos alimentos fornecidos aos
animais, principalmente as fontes proteicas. O aumento da produtividade e a diminuigéo
nesses custos, simultaneamente, podem ser traduzidos em lucros para o setor.

De acordo com COSTA et al. (2001), a producdo avicola busca, principalmente, uma
eficiente conversdo da proteina da racdo em proteina muscular, que € obtida pelo perfil de
amino&cidos presente nos alimentos.

Quando se trata de frangos caipiras, as exigéncias nutricionais ndo séo totalmente
definidas, sendo, muitas vezes, as racGes formuladas com base nas exigéncias de frangos de
corte de linhagens convencionais.

A lisina € o segundo aminoacido limitante, depois da metionina, na alimentagdo de
aves, e foi escolhida como aminoécido referéncia nas formulages baseadas no conceito de
proteina ideal por ser utilizada, em seu metabolismo, quase que, exclusivamente, para
deposicdo de proteina corporal (PACK, 1995). Dessa maneira, a lisina esta diretamente
envolvida no desenvolvimento das aves.

O objetivo desse trabalho foi avaliar as exigéncias de lisina digestivel para frangos de
corte tipo caipira, da linhagem Colonial, machos e fémeas, criadas em semiconfinamento nas
fases de crescimento (43 a 56 dias) e final (57 a 70 dias) e seus efeitos sobre as caracteristicas

de desempenho, rendimento de carcaca e qualidade da carne.

Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina — MG,
para determinar as exigéncias de lisina digestivel para frangos de corte tipo caipira, criados

em semiconfinamento nas fases de crescimento (43 a 56 dias) e final (57 a 70 dias), no
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periodo de outubro de 2012 a fevereiro de 2013. O protocolo experimental foi aprovado pelo
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) desta institui¢do, com o niimero: 003/2012.

As instalacfes experimentais constituiam de 30 boxes (&rea de abrigo) com acesso a
area de pastejo. A area de abrigo possuia o pe-direito de 2,0 m, coberto com telhas de
fibrocimento, laterais de tela galvanizada, providas com cortinas de rafia, piso cimentado com
érea de 4 m? forrado com cama de maravalha (+5 cm de espessura), onde localizava um
comedouro tubular e um bebedouro tipo pendular. A area de pastejo, cercada por tela
galvanizada, continha, predominantemente, gramineas da espécie Tifton 85, caracterizando o
sistema de semiconfinamento.

Para cada ensaio, foram utilizadas 630 aves, machos e fémeas, da linhagem Colonial,
com peso médio aos 43 dias de 1,419 kg, e aos 57 dias, peso de 2,142 kg. Os frangos foram
distribuidos no delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2 (niveis de
lisina x sexo) e trés repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida de 21 aves.

Os frangos utilizados nas fases de crescimento e final foram criados nas mesmas
condicdes em galpdo com acesso a area de pastejo e receberam ragdes formuladas para
atender suas exigéncias, de acordo com as recomendac¢des de ROSTAGNO et al. (2011) para
frangos de corte machos de desempenho regular. No 43° e 57° dia, foram transferidos para os
boxes experimentais, nas referentes fases.

Para cada ensaio, foram formuladas racOes basais compostas, principalmente, por
milho e farelo de soja, suplementadas com aminoacidos industriais, para atender as exigéncias
nutricionais das aves (Tabelas 1 e 2), exceto no nutriente estudado (lisina digestivel). Os
niveis de fosforo disponivel e célcio, seguiram os recomendados por PINHEIRO et al.
(2011a,b) e os demais nutrientes, conforme ROSTAGNO et al. (2011) para frangos de corte
machos de desempenho regular. Os niveis de lisina digestivel foram obtidos pela
suplementacdo com L-lisina HCI, em substituicdo ao amido de milho e acido glutdmico em
equivalente proteico. Os niveis de lisina digestivel avaliados foram: 6,07; 7,07; 8,07; 9,07 e
10,07 g/kg na fase de crescimento e 6,00; 7,00; 8,00; 9,00 e 10,00 g/kg na fase final. Para
assegurar que nenhum outro aminoacido se tornasse limitante, as racfes foram suplementadas
com aminoacidos industriais (metionina, treonina, triptofano, valina, isoleucina e arginina),
conforme a necessidade, para evitar que suas relagdes com lisina digestivel ficassem abaixo
daquelas preconizadas por ROSTAGNO et al. (2011), na proteina ideal.

Durante todo o periodo experimental, as aves receberam racdo e adgua a vontade, e,

diariamente, foram registradas as temperaturas de maxima e minima no interior das



41

instalacbes. A mortalidade foi registrada conforme a data e a parcela experimental. N&o foi
realizado nenhum programa de luz. As aves receberam somente luz natural.

As variaveis de desempenho avaliadas no final de cada fase foram: consumo de racao
(g/ave), consumo de lisina (g/ave), ganho em peso (g/ave) e conversdo alimentar (g racéo
consumida/ g de ganho em peso). Para isso, as aves foram pesadas no inicio e no final de cada
periodo experimental, para determinacdo do ganho em peso. O consumo de ragdo foi
calculado como a diferenca entre o total de racdo fornecida e as sobras de cada fase, sendo
corrigido pela mortalidade, quando houve. Com base no consumo de racdo e no ganho em
peso, foi calculado a conversao alimentar.

Na fase final, foi avaliado o rendimento de carcaca e cortes e a qualidade da carne das
aves. Aos 70 dias de idade, foram retiradas trés aves de cada parcela (90 no total), com peso
corporal proximo ao da media da parcela (x 5%), que foram identificadas, individualmente,
por anilhas em uma das patas. As aves foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas,
sendo, em seguida, pesadas e insensibilizadas por deslocamento cervical e abatidas,
realizando-se a sangria. Para avaliacdo do rendimento da carcaca e cortes, foram retiradas as
visceras das aves, realizando-se em seguida nova pesagem. Foram retirados e pesados,
individualmente, os cortes de peito, coxa+ sobrecoxa, asa+coxinha e a gordura corporal. O
percentual de gordura corporal foi obtido em relacdo ao peso da carcaca eviscerada e foi
considerado todo o tecido adiposo aderido ao redor da cloaca, moela e dos musculos
abdominais adjacentes. O rendimento de carcaca foi calculado por meio da relacdo peso da
carcaca depenada e eviscerada, com cabeca e pés, dividido pelo peso vivo e multiplicado por
100. O rendimento de cortes foi determinado, dividindo-se o peso de cada parte, pelo peso da
carcaca eviscerada e o resultado multiplicado por 100.



Tabela 1. Composicdo percentual das ragBes experimentais para a fase de crescimento (43 a 56 dias
de idade)

Lisina digestivel (g/Kg)
6,07 7,07 8,07 9,07 10,07

Ingredientes

Milho moido 75,412 75,412 75412 75,412 75,412
Farelo de soja (45%) 18,044 18,044 18,044 18,044 18,044
Fosfato bicélcio 1,357 1,357 1,357 1,357 1,357
Oleo de soja 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Calcario calcitico 1246 1,246 1,246 1,246 1,246
Suplemento mineral @ 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Amido 0,150 0,380 0570 0,830 0,359
L-Glutdmico (99%) 2649 2433 2,089 1548 0,935
L-Lisina HCI (79%) 0,000 0,100 0,200 0,301 0,401
DL-Metionina (99%) 0,021 0,095 0,170 0,244 0,319
L-Triptofano (99%) 0,000 0,000 0,003 0,021 0,039
L-Treonina (99%) 0,000 0,000 0,039 0,105 0,171
L-Valina (99%) 0,000 0,000 0,026 0,103 0,181
L-Isoleucina (99%) 0,000 0,000 0,022 0,090 0,158
L-Arginina (99%) 0,000 0,000 0,872 0,152 0,260
Cloreto de colina 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Total 100 100 100 100 100
Composicdo Calculada

Proteina bruta (%) 15,626 15,626 15,711 15901 16,070
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3084 3080 3090 3097 3104
Calcio (%) 0,881 0881 0881 0,881 0,881
Fosforo disponivel (%) 0,351 0,351 0,351 0,351 0,351
Sédio (%) 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
Lisina digestivel (%) 0,607 0,707 0,807 0,907 1,007
I(\/Io/oe)tlomna + Cistina digestivel 0443 0516 0589 0,662 0,735
Metionina digestivel(%) 0,233 0,307 0,381 0,455 0,529
Treonina digestivel (%) 0,487 0,487 0,525 0,59 0,655
Triptofano digestivel (%) 0,142 0,142 0,145 0,163 0,181
Valina digestivel (%) 0,604 0,604 0,63 0,707 0,785
Isoleucina digestivel (%) 0,527 0,527 0549 0,617 0,685
Arginina digestivel (%) 0,828 0,828 0,872 0,98 1,088

W por kg do produto: Manganés, 75.000 mg; ferro, 50.000 mg; zinco, 70.000 mg; cobre, 8.500 mg;
cobalto, 200 mg; iodo, 1.500 mg e veiculo g.s.p. 1.000 g.

@ por kg do produto: Vitamina A - 12.000.000 U, vit. D3 - 2.200.000 U, vit. E - 30 g, vit. B1 — 2,2
g, vit. B2 — 6 g, vit. B6 — 3,3 g, vit. B12 — 0,016 mcg, &cido pantoténico — 13 g, vit. K3 - 2,5 g,
acido félico — 1 g, selénio -250 mg, antioxidante — 100.000 mg e veiculo g.s.p. - 1.000 g.



Tabela 2. Composicao percentual das ra¢fes experimentais para a fase final (57 a 70 dias de idade)

43

Ingredientes

Lisina digestivel (g/Kg)

6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Milho moido 77,063 77,063 77,063 77,063 77,063
Farelo de soja (45%) 17,649 17,649 17,649 17,649 17,649
Fosfato bicélcio 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068
Oleo de soja 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Calcério calcitico 0,536 0,536 0,536 0,536 0,535
Suplemento mineral 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Amido 0,150 0,380 0,570 0,830 1,000
L-Glutdmico (99%) 2,798 2,393 1,906 1,132 0,448
L-Lisina HCI (79%) 0,000 0,100 0,200 0,301 0,401
DL-Metionina (99%) 0,015 0,090 0,164 0,239 0,314
L-Triptofano (99%) 0,000 0,000 0,003 0,021 0,039
L-Treonina (99%) 0,000 0,000 0,036 0,102 0,168
L-Valina (99%) 0,000 0,000 0,022 0,100 0,178
L-Isoleucina (99%) 0,000 0,000 0,020 0,088 0,156
L-Arginina (99%) 0,000 0,000 0,043 0,151 0,259
Cloreto de colina 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Total 100 100 100 100 100

Composicdo calculada

Proteina bruta (%) 15,653 15,554 15,549 15,619 15,739
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3100 3104 3108 3116 3123
Célcio (%) 0,536 0,536 0,536 0,536 0,536
Fosforo disponivel (%) 0,298 0,298 0,298 0,298 0,298
Saédio (%) 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
Lisina digestivel (%) 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,438 0,511 0,584 0,657 0,730
Metionina digestivel(%) 0,228 0,302 0,376 0,450 0,524
Treonina digestivel (%) 0,485 0,485 0,520 0,585 0,650
Triptofano digestivel (%) 0,141 0,141 0,144 0,162 0,180
Valina digestivel (%) 0,602 0,602 0,624 0,702 0,780
Isoleucina digestivel (%) 0,524 0,524 0,544 0,612 0,680
Arginina digestivel (%) 0,822 0,822 0,864 0,972 1,080

Wpor kg do produto: Manganés, 75.000 mg; ferro, 50.000 mg; zinco, 70.000 mg; cobre, 8.500 mg; cobalto,
200 mg; iodo, 1.500 mg e veiculo g.s.p. 1.000 g.
@ por kg do produto: Vitamina A - 12.000.000 UI, vit. D3 - 2.200.000 UI, vit. E - 30 g, vit. B1 — 2,2 g, vit.
B2 -6 g, vit. B6 — 3,3 g, vit. B12 — 0,016 mcg, acido pantoténico — 13 g, vit. K3 — 2,5 g, acido félico - 1 g,

selénio -250 mg, antioxidante — 100.000 mg e veiculo g.s.p. - 1.000 g.
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Para as anéalises de qualidade de carne, foram abatidos 90 frangos, com peso corporal
proximo ao da média da parcela (x 5%), que foram identificados, insensibilizados por
deslocamento cervical, abatidos e sangrados apds jejum de sélidos por 6 h. A escaldagem das
aves foi realizada a uma temperatura controlada de 53 a 55° C, por 20 a 40 segundos. Em
seguida, foram evisceradas, retirados os pés e a cabeca, pesadas e colocadas em banho de pre-
resfriamento por 25 minutos, a 16° C e, depois resfriadas a 2° C por 24 horas. Apos as 24
horas foram realizados os cortes e as analises.

As variaveis de qualidade da carne analisadas foram: potencial hidrogenibnico,
capacidade de retencdo de &gua, perda de peso por cozimento, cor e luminosidade (L*, a*, b*)
e maciez objetiva.

Para determinacdo do pH, amostras de 10 g de carne de peito, coxa e sobrecoxa foram
moidas e colocadas em béquer, no qual adicionou-se 100 mL de &gua destilada, sendo agitada
por 2 minutos, e, assim, foi realizada a leitura em pHmétro pela insercdo do eletrodo no
béquer, com a solugdo (AOAC, 2005; BRASIL, 2008).

A capacidade de retencdo de agua foi avaliada pela medicéo da agua liberada, quando
aplicada uma pressdo sobre o tecido muscular. Para isso, cubos de carne de 0,5 g foram
dispostos entre dois papéis de filtro (12,5 cm de didmetro) e estes entre duas placas de vidro
(12 x 12 x 1 cm), no qual foi aplicado o peso de 10 kg/5 min. (10 cm de didmetro). As
amostras de carne, ap0s a pressao, foram pesadas, e, por diferenca, calculou-se a quantidade
de agua perdida. O resultado foi expresso em porcentagem de dgua exsudada em relacdo ao
peso inicial, segundo HAMM (1960).

A cor da carne foi determinada por uso de colorimetro (Minolta CR400), no sistema
CIELAB, sendo avaliados os parametros L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor
de amarelo). Os valores L*, a* e b* foram medidos em trés diferentes pontos na superficie
ventral e no meio da secdo cranial dos musculos do peito, da coxa e da sobrecoxa, conforme
metodologia proposta por RAMOS & GOMIDE (2007).

Para as analises de perda de peso por coc¢do, amostras de carne foram embaladas em
papel laminado, sendo cozidas em chapa metélica de dupla face, com aguecimento em ambas
as faces, pré-aquecida e regulada para 180° C, permanecendo por 4 minutos para cada lado,
num total de 8 minutos de cozimento ou até atingir a temperatura interna de 82 a 85° C. Ap0s
0 cozimento, as amostras foram retiradas do papel laminado e resfriados sobre papel
absorvente a temperatura ambiente. Posteriormente, foram pesadas para averiguacao da perda
de peso antes e ap6ds cozimento. A diferenca entre o peso inicial (“in natura”) e final (cozido)

correspondeu a perda de peso por cozimento (RAMOS & GOMIDE, 2007).
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Para a avaliagdo da maciez objetiva, foi utilizado o texturometro Stable Micro Systems
TAXT 2 plus, equipado com probe blade set V Warner Bratzler. O equipamento foi calibrado
com peso padrdo de 5 kg e padrdo rastreavel. A velocidade de descida e corte do dispositivo
foi ajustado a 200 mm min.-1 (AMSA, 1995), sendo as amostras as mesmas utilizadas na
determinacdo da perda de peso por cozimento. Foram retiradas amostras em forma de
paralelepipedos com 1 x 1 x 2 cm (altura, largura e comprimento), as quais foram colocadas
com as fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina da probe Warner-Blatzler.

Os dados das variaveis analisadas foram submetidos as andlises de variancia,
utilizando-se o programa estatistico SAS (2001), conforme modelo estatistico, sendo
inicialmente testadas e atendidas as pressuposigoes:

Yk = b+ Siy+ Sq) + LS + ik
em que:
Y ijky = valor médio observado na parcela que recebeu o nivel de lisina digestivel i; no sexo j e
na repeticdo k;
p= média geral do experimento;
L) = efeito do nivel de lisina digestivel i,i=1,2, 3,4 e 5;
S = efeitode sexo j,j=1¢e2;
LS = efeito de interacéo entre o nivel estudado (i) e 0 sexo (j);

&ijk = erro aleatorio associado a cada observacao.

Foram realizadas analises de regressdo, considerando os niveis de lisina digestivel da
racdo como variavel independente. Para verificar o ajuste dos modelos, foi considerado a
soma dos quadrados dos desvios, a significancia do teste F e os coeficientes de determinacao
(R? = SQ regressdo / SQ tratamentos). As estimativas dos niveis 6timos de lisina digestivel
foram feitas por meio dos modelos Linear Response Plateau (LRP) e polinomial quadratico e
linear simples. Quando possivel, o ajuste simultaneo dos dois modelos, as estimativas das
exigéncias de lisina digestivel foi obtida por meio da primeira interseccdo da equacdo
quadratica com o platd do LRP, conforme descrito por SAKOMURA & ROSTAGNO (2007).

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental, as medias de temperaturas no interior do galpéo
foram de 35° C (maxima) e 21° C (minima) na fase de crescimento (43 a 56 dias) e 34° C
(maxima) e 21° C (minima) para a fase final (57 a 70 dias). Segundo TINOCO (2001), um



46

ambiente confortavel para frangos adultos deve apresentar temperaturas de 15 a 18° C e 22 a
25° C. Nota-se, que as temperaturas registradas no galpdo estdo acima das consideradas
Otimas para conforto térmico das aves, no entanto, ndo se pode afirmar que as mesmas foram
expostas a estresse térmico, uma vez que ndo tiveram o desempenho prejudicado, além de
terem tido acesso a area de pastejo, que pode ter sido usado, também, para amenizar sensacao
de calor no interior do galpé&o.

Além disso, segundo SANTOS et al. (2012), por serem aves de pesco¢o pelado, a
reducdo do volume de penas melhora a dissipacdo do calor através da area desnuda,
promovendo maior tolerancia ao calor e ndo afetando negativamente a produtividade, em
condicBes de altas temperaturas ambientais (até 32° C).

Para a fase de crescimento, nao houve efeito (p>0,05) da interagdo lisina versus sexo
para nenhuma das variaveis de desempenho estudadas, porém, pode-se observar efeito
(p<0,01) do sexo, no qual os machos apresentaram melhor desempenho que as fémeas em
todas as caracteristicas avaliadas. Nao foram encontradas diferengas (p>0,05) dos niveis de
lisina sobre as variaveis de desempenho estudadas, exceto para o consumo de lisina (Tabela
3).

Observou-se que o consumo de lisina aumentou de forma linear com os niveis de
lisina na rago, segundo a equacgdo: CL = -0,310 + 19,422L (R*= 0,64), e foi maior para 0s
machos, por terem apresentado, também, maior consumo de racdo que as fémeas.

Os resultados obtidos neste estudo sdo semelhantes aos encontrados por BARBOZA et
al. (2000), que, avaliando niveis de lisina para frangos de corte de 42 a 48 dias de idade, ndo
verificaram efeito significativo dos niveis de lisina (0,75; 0,81; 0,87; 0,93; 0,99 e 1,05%)
sobre o desempenho dos frangos. Entretanto, QUENTIN et al. (2005), em estudo sobre os
efeitos do contetdo de proteina bruta e lisina na racdo, sobre o crescimento e composicédo de
carcaca de frangos de corte, Isa Label, no periodo de 42 a 77 dias de idade, observaram que a
deficiéncia de lisina deprime a taxa de crescimento e aumenta o consumo de ragdo, dessa
maneira, piorando a conversao alimentar. No entanto, niveis elevados de lisina ou de proteina
bruta na racdo nao apresentaram efeito significativo sobre a taxa de crescimento, consumo de

racdo e conversdo alimentar.
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Tabela 3. Resultados obtidos para o consumo de ragdo (CR), consumo de lisina (CL), ganho em peso (GP) e conversdo alimentar (CA), de frangos machos e fémeas da
linhagem Colonial, no periodo de 43 a 56 dias

Lisina digestivel (g/Kg)

Probabilidade de F

Variavel Sexo Media CV(%) o
6,07 7,07 8,07 9,07 10,07 Lisina  Sexo  Lisina*sexo
CR Macho 2155 2143 2044 2181 2107 21267
! 6,75 0,9774 0,0001 0,6260
(g/ave) Fémea 1651 1599 1713 1786 1644 1679
Média 1903 1871 1879 1984 1875
Macho 13,08 15,15 16,50 19,78 21,21 17,142
(gilbe) Fémea 10,02 11,31 13,83 16,20 16,55 13,58" 6,98 0,0001 0,0001 0,5627
Média 11,55 13,23 15,16 17,99 18,88
GP 856 863 833 863 876 8582
Macho . 602 08620 00001  0,1861
(g/ave)  Fémea 576 623 671 640 600 622
Média 716 743 752 751 738
CA Macho 2,518 2,484 2,452 2,527 2,407 2,478
6,12 0,4396 0,0001 0,3919
(9/9)  Fémea 2,882 2,567 2,553 2,782 2,764  2710°
Média 2,700 2,525 2,502 2,655 2,585

CV = Coeficiente de Variagéo.
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Em experimento com frangos tipo caipira (Isa Label), NASCIMENTO et al. (2009)
observaram efeito dos niveis de lisina digestivel (0,75; 0,87; 0,99 e 1,11%) da racdo sobre o
ganho de peso e consumo de racdo no periodo de 28 a 56 dias de idade. Para os machos,
observou-se efeito linear decrescente para o consumo de racao, o que foi justificado devido ao
melhor perfil aminoacidico da ragdo, sendo recomendado o nivel de 1,006% de lisina
digestivel. Esses resultados nédo estdo de acordo com os obtidos no presente estudo, talvez
pela diferenca na determinacdo das fases experimentais, em que 0s autores citados
abrangeram as duas fases em uma Unica.

Por ndo ter havido diferenca entre os niveis de lisina estudados, exceto para o
consumo de lisina, pode-se inferir que os frangos de corte tipo caipira ndo necessitam de altos
teores de lisina na racdo. Nesta fase, portanto, o menor nivel de lisina avaliado (6,07 g/kg)
pode ser utilizado nas ra¢6es, sem prejudicar o desempenho das aves.

Para a fase final (57 a 70 dias), nao houve efeito (p>0,05) da interagdo entre os niveis
de lisina da ragdo versus sexo para nenhuma das caracteristicas avaliadas, indicando que
machos e fémeas respondem aos niveis de lisina da racao de forma semelhante. Dessa forma,
pode-se sugerir que ndo ha impedimento em proporcionar uma ra¢do Unica, no que se refere
aos niveis de lisina digestivel para ambos 0s sexos que assegure a maxima rentabilidade.

Observou-se efeito (p<0,01) do sexo para todas as caracteristicas de desempenho
avaliadas e influéncia (p<0,05) dos niveis de lisina digestivel para o consumo de lisina e para
a conversao alimentar (Tabela 4).

Observou-se que o consumo de lisina elevou-se a medida que os niveis da mesma
aumentaram nas racdes, segundo a equacéo: CL= 0,337 + 22,173L (R?= 0,70), sendo maior
para 0s machos.

A conversao alimentar foi influenciada (p<0,05) pelos niveis de lisina da ragdo, sendo
possivel o ajuste da equacdo quadratica; CA = 13,102 — 22,669L + 13,5645L% (R® = 0,21),
com estimativa do nivel de 8,36 g/kg e pela equacdo do LRP: CA= 2,107 — 2,475L (L -
0,8513) (R’= 0,77) sendo o nivel de 8,51 g/kg como o mais adequado para melhorar a
conversdo alimentar dos frangos de ambos os sexos. Esse resultado estd de acordo com
LECLERCQ (1998) que relatou que, a medida que a deficiéncia de lisina diminui, h4 uma
melhora nas taxas de crescimento e conversdo alimentar, sendo ainda provavel que o efeito da
lisina sobre a composicao corporal conduz a uma melhor relagdo na conversao alimentar, uma

vez que o ganho de gordura é reduzido por niveis elevados de lisina.
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Tabela 4. Resultados obtidos para o consumo de ragdo (CR), consumo de lisina (CL), ganho em peso (GP) e conversdo alimentar (CA), de frangos machos e fémeas da
linhagem Colonial, no periodo de 57 a 70 dias

Lisina digestivel (g/Kg)

Probabilidade de F

Variavel Sexo Média CV(%) — —
6,00 7,00 8,00 9,00 10,0 Lisina Sexo Lisina*sexo
CR Macho 2470 2451 2541 2472 2464 2,480°
(g/ave) Fémea 2131 1991 2035 1994 2059 2,042° 5,68 09528 00001 0:8048
Média 2301 2221 2288 2233 2262
Macho 14,82 17,16 20,33 22,25 24,64 19,84°
(gc/:al\_/e) Fémea 12,79 13,94 16,28 17,95 20,59 16,31° 4,12 0,0001 0,0001 0,3829
Média 13,80 15,55 18,30 20,09 22,62
GP Macho 603 707 723 716 763 702°
(g/ave) Fémea 450 506 526 486 450 484° 10,09 0:4220 00001 02448
Média 527 607 625 601 607
CA Macho 4,156 3,489 3,516 3,45 3,228 3,568° 9.54 0.0403 0.0001 0.1509
(9/9) Fémea 4,762 3,930 3,881 4,124 4,646 4,269° ’ ’ ’ '
Média 4,459 3,710 3,699 3,787 3,937

CV = Coeficiente de Variacéo.
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Os resultados de NASCIMENTO et al. (2009) corroboram com os deste trabalho
que, ao avaliarem as exigéncias de lisina digestivel para frangos Isa Label, encontraram
efeito de sexo para todas as varidveis de desempenho avaliadas. No entanto, para 0s
niveis de lisina, verificaram efeito apenas para a conversdo alimentar. Os autores
observaram que racOes deficientes em lisina correspondiam a uma pior conversdo
alimentar e indicaram o nivel de 0,76% de lisina digestivel na racdo, para machos e
fémeas de 56 a 84 dias de idade.

Para as variaveis de rendimento de carcaca, verificaram-se diferencas
significativas (p<0,05) da interacdo entre os niveis de lisina versus sexo somente para o
rendimento de coxatsobrecoxa e houve efeito do sexo (p<0,01) para todas as
caracteristicas avaliadas, exceto para peso de gordura e rendimento de asa+coxinha. Os
machos apresentaram maior rendimento de carcaca e cortes que as fémeas. No entanto,
néo se observou efeito (p>0,05) dos niveis de lisina da ra¢ao para nenhuma variavel de
carcaca analisada (Tabela 5).

Pelo desdobramento da interacdo entre os fatores estudados para o rendimento
de coxa+sobrecoxa, ndo foi possivel estimar a exigéncia de lisina para machos, uma vez
que o ajuste dos modelos estudados foi adequado apenas para fémeas, reduzindo, de
forma linear, segundo a equagéo: RCS= 31,247 — 2,714L (R*= 0,37).

Os autores LANA et al. (2005), TRINDADE NETO et al. (2009) e
NASCIMENTO et al. (2009) também ndo encontraram efeito significativo dos niveis de
lisina na ragdo sobre o rendimento de carcaca e cortes nobres de frangos de corte. No
entanto, TRINDADE NETO et al. (2009) observaram que o peso da gordura abdominal
foi influenciado pelos niveis de lisina na racdo, sendo reduzido a medida que se
aumentava a concentracao desse aminoacido e recomendaram o nivel de 1,01% de lisina
digestivel como nivel 6timo.

Ao avaliar niveis de lisina na racdo para frangos tipo caipira, NASCIMENTO et
al. (2009) observaram que os niveis da mesma influenciaram apenas o rendimento de
coxa dos frangos e recomendaram o nivel de 0,835% de lisina digestivel para melhor
rendimento desse corte.

Esses resultados divergem dos encontrados por COSTA et al. (2001), que
observaram diferencas significativas dos niveis de lisina sobre o rendimento de carcaca,
porcentagem de gordura abdominal e rendimento de peito e dos filés de peito de frangos
de corte, e recomendaram os niveis de 1,164 e 1,146% de lisina digestivel nas racoes de

machos e fémeas, respectivamente.
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Tabela 5. Médias do rendimento de carcaca (RC), rendimento de peito (RP), rendimento de asa+coxinha (RASA+C), rendimento da coxa+sobrecoxa (RCS), peso do peito
(PP), peso da asa+coxinha (PASA+C), peso da coxa+sobrecoxa (PCS) e peso da gordura (PGORD) de frangos de corte da linhagem Colonial aos 70 dias de idade.

Lisina digestivel (g/Kg)

Probabilidade de F

Va(roﬁl)veI >0 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 edas Voo Lisina Sexo Lisina*Sexo
a
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Para as caracteristicas de qualidade da carne, observou-se efeito (p<0,05) da
interacdo lisina versus sexo somente para a capacidade de retencdo de agua da coxa e
efeito de sexo (p<0,05) para teor de amarelo da carne da coxa e do peito. Em relagédo
aos niveis lisina digestivel estudados, verificou-se efeito (p<0,05) somente para maciez
objetiva da carne da coxa, capacidade de retencdo de agua (p<0,01), pH e luminosidade
(p<0,05) da carne do peito (Tabela 6).

Observou-se que o teor de amarelo (b*) da carne do peito e da coxa foi mais
intenso para fémeas que machos. Esse resultado corrobora com TAKAHASHI et al.
(2012) os quais, também, observaram que 0s machos apresentaram carne mais clara em
relacdo as fémeas, ao avaliarem a qualidade da carne de frangos de corte tipo Colonial e
industrial.

Houve efeito linear decrescente (p<0,05) dos niveis de lisina sobre a maciez
objetiva da carne da coxa, segundo a equacdo: MO = 5,224 — 2,471L (R? = 0,18), assim,
com o aumento dos niveis de lisina, houve reducdo da maciez objetiva, significando
maior forca de cisalhamento, portanto carne mais firme.

A textura da carne esta relacionada com a integridade das ligacdes de colageno
(POTENCA et al., 2010). Um dos principais contribuintes para a maior textura da carne
de frango é a maturidade do tecido conjuntivo, que envolve ligacdes covalentes
cruzadas do colageno no musculo. Uma vez que essas ligacdes do colageno aumentam
com a idade, a carne de frangos mais velhos tende a ser menos macia (FLETCHER,
2002). A lisina tem papel importante sobre essas ligacGes quimicas do colageno, uma
vez que o acréscimo de seu contetdo aumenta as ligacBes covalentes cruzadas do
colageno no musculo (RODRIGUES, 2009).

Ao avaliarem a qualidade da carne de frangos caipiras, abatidos em diferentes
idades, SOUZA et al. (2012) observaram que aves da linhagem Pescoco Pelado
apresentaram carne de peito e coxa mais macias, com menores valores de maciez
objetiva. Entretanto, os autores ALMEIDA et al. (2002), PAVAN et al. (2003) e
RODRIGUES et al. (2008) ndo observaram efeitos significativos dos niveis de lisina
para maciez objetiva da carne de frangos.

A maciez da carne estd intimamente associada a capacidade de retencdo de agua
(FRONING et al., 1978).
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Tabela 6. Médias de perda de peso por cozimento (PPC), maciez objetiva (MO), capacidade de retencéo de agua (CRA), potencial hidrogenionico (pH), luminosidade (L*),
tendéncia de cor para o vermelho (a*), para o amarelo (b*) da carne de peito, coxa e sobrecoxa de frangos de corte da linhagem Colonial aos 70 dias de idade

Lisina digestivel (g/KQg)

Lisina digestivel (g/KQg)

Probabilidade de F

Machos Fémeas

Variavel Corte 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 | Corte | 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 CV (%) Lis  Sexo Lis*sexo
peito 26,901 28,007 24,304 23,992 24,894 | Peito | 23,890 25,665 23,335 25,170 21,053 13,688 0,245 0,161 0,731
PPC(%) coxa 30,803 34,458 31,509 32,008 34,294 | Coxa | 31,366 35,793 34,546 33,652 35,803 10,594 0,440 0,225 0,982
sobre 30,421 32,970 31,682 33,488 34,367 |Sobre | 30,134 34,827 31,501 28,241 31,335 9,563 0,837 0,230 0,325
MO peito 4,472 4381 3,715 3,388 2,708 | Peito | 3,669 4,142 3547 3,103 4,319 31,772 0,353 0,957 0,482
(kaf g-1) coxa 4,100 4,042 3446 2856 2501 | Coxa| 3,364 2,977 3,355 2513 3,318 24,162 0,020 0,334 0,319
sobre 3,540 3,634 3,212 3,175 3,002 |Sobre| 3,751 3,747 3,761 3,530 3,429 15,336 0,184 0,104 0,958
peito 45891 43,970 42,957 45,128 39,607 | Peito | 48,444 44,397 45577 46,371 42,100 6,596 0,009 0,096 0,951
CRA(%) coxa 37,899 42,600 41,323 39,256 42,770 | Coxa | 40,994 43,956 35,205 39,954 40,586 6,096 0,739 0,501 0,037
sobre 40,806 41,436 38,629 37,560 37,917 | Sobre | 40,817 39,266 35,895 38,979 38,773 7,222 0,085 0,625 0,665
peito 5836 5807 5941 5962 5952 | Peito | 5857 5772 5891 5972 5912 1850 0,014 0,638 0,969
pH coxa 6,415 6,297 6,408 6,334 6,407 | Coxa | 6,348 6,320 6,385 6461 6,317 1,384 0911 0,854 0,263
sobre 6,377 6,298 6,348 6,316 6,348 |Sobre | 6,234 6,163 6,322 6,432 6,198 2,173 0,795 0,190 0,408
peito 54,569 54,676 52,819 53,113 53,025 | Peito | 54,883 54,651 53,104 52,857 54,238 2,616 0,035 0,558 0,915
L* coxa 54,624 55,397 53,552 56,437 55,208 | Coxa | 54,792 54,924 53,319 54,744 55,008 3,777 0,713 0,527 0,947
sobre 52,622 55,382 52,687 53,695 53,552 |Sobre| 53,920 53,508 51,180 53,225 53,430 3,238 0,799 0,406 0,545
peito 2,962 2,721 3,084 2,823 2,774 | Peito | 2,809 2,633 2,967 3574 2597 22,688 0,707 0,859 0,702
ax coxa 7,380 7,341 7923 7,019 8,023 |Coxa| 7911 7,752 8252 8,017 8,364 12,084 0,629 0,145 0,969
sobre 7,221 6,842 7,274 7,386 6,118 |Sobre| 6,347 6,432 7,295 6,408 7,495 16,289 0,837 0,677 0,390
peito 1,713 1633 1430 1,110 1,409 | Peito | 1,534 2996 1,749 1993 1,663 39,057 0,520 0,044 0,344
b* coxa 1,848 2,095 1954 2,776 2,677 | Coxa| 2,954 3,167 3,266 2,027 3,286 30,98 0,673 0,034 0,213
sobre 1594 2986 1,264 2545 1,783 |Sobre| 2,243 2,638 1,862 2,640 2,059 49,968 0,863 0,527 0,928

CV(%)= coeficiente de variacdo, Lis= lisina, sobre=sobrecoxa.
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Verificou-se efeito linear decrescente (p<0,01) dos niveis de lisina para a capacidade
de retencdo de 4gua da carne do peito segundo a equacdo: CRA= 53,293 — 11,0615L (R*=
0,22). Pode-se inferir que, nas concentracfes mais baixas de lisina na ragcdo, obteve-se maior
capacidade da carne em reter agua, assim, houve menor perda de umidade em forma de
exsudato. A formacdo de exsudato, além de resultar em perdas de nutrientes da carne,
apresenta, também, em uma carne mais seca, portanto, mais dura e ndo desejavel (DABES,
2001).

A luminosidade da carne do peito dos frangos tipo caipira foi influenciada pelos niveis
de lisina digestivel de forma linear decrescente, segundo a equagdo: L*= 56,887 — 3,867L
(R?= 0,15). RODRIGUES et al. (2008) em estudo sobre a qualidade da carne de frangos de
corte alimentados com diferentes relacGes lisina: proteina bruta, observaram indices de
luminosidade entre 46,56 e 47,56.

Segundo GAYA & FERRAZ (2006), carnes com maior luminosidade, de modo geral,
estdo associadas a baixos valores de pH. Isso pode ser comprovado no presente estudo, uma
vez que os valores de pH da carne do peito dos frangos foram influenciados (p<0,05) de
forma linear crescente pelos niveis de lisina segundo a equacdo: pH = 5,611 + 0,349 L (R®
=0,20). Assim foi possivel observar menores valores de luminosidade em carnes de peito que
apresentaram maiores valores de pH, com niveis crescentes de lisina digestivel na ragao.

Ainda, de acordo com GAYA & FERRAZ (2006), menores perdas de agua por
exsudacdo (maior CRA) parecem estar relacionadas a uma maior luminosidade, 0 que ndo
aconteceu neste estudo, uma vez que o0s niveis crescentes de lisina digestivel influenciaram de
forma que diminuisse a capacidade de retencdo de agua, ou seja, houve maior perda de
exsudato e a0 mesmo tempo diminuiram os valores de L*.

Os valores de pH encontrados nas carnes de peito, coxa e sobrecoxa dos frangos,
variaram dentro dos valores descritos na literatura e que consideram a carne normal.
Geralmente, a carne do peito de frangos apresenta pH final que varia de 5,9 a 6,2 em carne
normal (MELLOR et al., 1958). Entretanto, FARIA et al. (2009) encontraram valores que
variaram de 5,81 a 5,86.

Os maiores valores de pH observados foram para coxa e sobrecoxa, que, devido ao
sistema de criacdo semintensivo, pode ser resultante de uma maior movimentacéo das aves, 0
que, segundo ERICKSON (1998), pode ser explicado por alteracbes no metabolismo

muscular ou na capacidade de armazenar glicogénio.
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Concluséao

Recomenda-se o nivel de 6,07 g de lisina/kg de racdo para frangos de corte machos e
fémeas tipo caipira, da linhagem Colonial, no periodo de 43 a 56 dias de idade,
correspondendo ao consumo estimado de lisina de 11,5 gramas.

Para a fase final (57 a 70 dias), recomenda-se o nivel de 8,51 g de lisina/kg de racéo,

ou o consumo de 19 gramas de lisina para melhor CA.
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