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RESUMO - Para estimar as exigéncias de lisina digestivel para mantenca de galos adultos de diferentes gen6tipos e pesos
corporais (Leghorn, ISA Label e Cobb 500), foram conduzidos trés ensaios de metabolismo empregando-se a técnica do
balango de nitrogénio (BN). As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com cinco niveis de lisina
digestivel e seis repeticdes, sendo as unidades experimentais compostas por uma (ensaios 1) ou duas aves (ensaios 2 e 3).
Em cada ensaio, a exigéncia de lisina para mantenga foi obtida por meio da regressdo linear do balanco de nitrogénio
(mg/kg®75/dia) pelo consumo de lisina digestivel (mg/kg®73/dia) e definida pelo consumo de lisina digestivel necessario para
manter o balango de nitrogénio igual a zero. Para comparar as respostas dos diferentes genotipos, os dados de balango de
nitrogénio obtidos nos ensaios foram analisados por teste de paralelismo, utilizando-se como variavel classificatéria o
gendétipo e como covariavel o consumo de lisina digestivel. A exigéncia de lisina digestivel, quando estabelecida com base
no peso metabélico, ndo variou entre os gendtipos e foi definida pela equacdo geral: BN = -122,163 + 2,706 CLis (P<0,001;
r2 = 0,67). Com base nesta equagdo, estimou-se a exigéncia de lisina digestivel em 45,1 mg/kg®7%/dia (32,3 mg/kg/dia),
independentemente do gendtipo. Quando estabelecidas com base no contetido e no grau de maturidade da proteina corporal,
as exigéncias de lisina para mantenca de galos Leghorn, ISA Label e Cobb 500 séo de 173,6; 164,0 e 140,9 mg/PBm°v73.u/dia,
respectivamente.
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Lysine requirements for maintenance determined with roosters of different
genotypes

ABSTRACT - To estimate the digestible lysine requirements for maintenance of roosters of different genotypes and
body weight (Leghorn, ISA Label and Cobb 500), it was carried out three metabolic trials using the nitrogen balance (NB)
technique. The birds were distributed in a completely randomized design with five levels of digestible lysine and six
replications, and the experimental units consisted of one (trial 1) or two birds (trial 2 and 3). In each trial, the requirement
of lysine for maintenance was obtained by linear regression of nitrogen balance (mg/kg®7/day) by digestible lysine intake
(mg/kg®-75/day), defined by the digestible lysine intake required to maintain nitrogen balance equal to zero. To compare
the responses from the different genotypes, the nitrogen balance data obtained in the trials were analyzed by parallelism
test, using the genotype as a classificatory variable and the digestible lysine intake as covariate. The requirement of digestible
lysine did not vary among the genotypes, when it was established on the basis of metabolic weight, and was defined by the
general equation: NB = -122.163 + 2.706 CLYS (P<0.001, r2 = 0.67). Based on this equation, it was estimated the requirement
of digestible lysine at 45.1 mg/kg®7%/day (32.3 mg/kg/day), regardless to the genotype. When they are established based on
the content and degree of maturity of body protein, the lysine requirements are 173.6, 164.0 and 140.9 mg/PBm°-73.u/day
for roosters Leghorn, ISA Label and Cobb 500, respectively

Key Words: amino acids, broiler chickens, factorial approach, nitrogen balance

Recebido em 10/2/2010 e aprovado em 28/4/2010.
Correspondéncias devem ser enviadas para: jcsiqueira@ufma.br



Siqueira et al. 813

Introducao

A mantencapode ser definidacomo o estado de equilibrio
no qual a ingestdo de nitrogénio é igual ao somatério das
perdas e o conteldo de nitrogénio corporal permanece
constante (Owens & Pettigrew, 1989; Fisher, 1998; Sakomura
& Coon, 2003; Sakomura & Rostagno, 2007).

Asexigéncias de lisina paraamantenca foram estudadas
comavesem crescimento (Hruby, 1998; Edward etal., 1999)
eadultas (Leville & Fisher, 1959a; Sakomura & Coon, 2003;
Nonis & Gous, 2008), entretanto, os resultados das pesquisas
divergem amplamente, sendo este cenario parcialmente
atribuido a utilizacdo de diferentes métodos experimentais
(Sakomura & Rostagno, 2007), motivando permanentes
discussdes na esfera cientifica.

De acordo com Owens & Pettigrew (1989), nos estudos
para estimar as exigéncias de aminoacidos para mantenca
podem ser utilizados animais em crescimento ou adultos,
relacionando a ingestdo do aminoacido-teste comaretencao
de nitrogénio corporal, por meio da técnica do abate
comparativo ou do balango de nitrogénio. Contudo, Burnham
& Gous (1992) advertem que a interpretacdo dos resultados
de experimentos com animais em crescimento deve ser
cautelosa, em razdo das modificacBes na taxade crescimento
e naproporc¢do do aminoacido consumido que sera utilizada
para mantenca durante o periodo experimental. Assim, a
determinacdo com aves adultas improdutivas mostra-se mais
adequada, uma vez que as exigéncias dessas aves estdo
associadas apenas as perdas inevitaveis (mantenca), ndo
incluindo necessidades especificas de aminoacidos para o
crescimento e/ou a produgdo (Owens & Pettigrew, 1989).

Outro aspecto de relevanciaestarelacionado a unidade
para expressar as exigéncias de mantenca. A maioria dos
estudos relaciona as exigéncias de aminoacidos para
mantenca ao peso da ave em jejum (mg/kg/dia) ou ao peso
metabdlico (mg/kg®5/dia). Entretanto, Emmans & Fisher
(1986) demonstraram que as exigéncias de aminoacidos
para mantenca estdo mais intimamente relacionadas ao
contetido de proteina corporal, tendo em vistaa inexisténcia
de demanda de aminoacidos para manutencao das reservas
lipidicas (Emmans & Oldham, 1988; Burnham & Gous, 1992;
Gous, 2007) e sdo, portanto, a forma mais apropriada para
expressar as exigéncias, uma vez que o conteldo de
lipidios pode variar até mesmo entre aves com pesos
corporais semelhantes (Emmans & Fisher, 1986; Sakomura
& Coon, 2003; Nonis & Gous, 2008).

Com base nessas informacdes, realizou-se este estudo
comoobjetivo de estimar as exigéncias de lisina digestivel
para mantenca de galos de diferentes genétipos (Leghorn,

ISA Label e Cobb 500), com base nos pesos corporal,
metabdlico e proteico.

Material e Métodos

Foram conduzidos trés ensaios de metabolismo para
quantificar o balanco de nitrogénio de galos adultos (idade
igual ou superior a 27 semanas), no Setor de Aviculturado
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias
Agrériase Veterinarias— FCAV /UNESP, Jaboticabal — SP,
objetivando determinar as exigéncias de lisina digestivel
para mantenca de aves de diferentes gendtipos e
composicdes corporais a maturidade. Os estudos foram
realizados de forma independente e em ordem cronoldgica.

Em cada ensaio, as aves foram distribuidas em gaiolas
metabdlicas de arame galvanizado (0,20 m2), equipadas com
bebedouro tipo nipple e comedouro do tipo calha, em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com
cinco niveis de lisina e seis repeti¢des. No ensaio 1 as
unidades experimentais foram compostas por uma ave,
utilizando-se 30 galos Leghorn, enquanto nos ensaios 2 e
3 as unidades experimentais foram compostas por duas
aves, utilizando-se 60 galos ISA Label (ensaio 2) ou Cobb
500 (ensaio 3). No inicio de cada ensaio as aves foram
pesadas individualmente possibilitando a constituicdo de
parcelas homogéneas.

Em todos os ensaios, as aves tiveram acesso as dietas
experimentais durante todo o periodo experimental, cuja
duracdo foi de 9 dias (5 de adaptacdo as dietas experimentais
e 4 para a coleta total das excretas).

Noensaio 1, comgalos Leghorn, as dietas experimentais
foram obtidas a partir dadiluicdo de umadieta concentrada
contendo 0,179 % de lisina digestivel, a base de milho e
amido de milho, com outraisenta de lisina, a base de amido
de milho (Tabela 1), resultando em dietas isoenergéticas e
isonitrogénicas contendo 0,036;0,071;0,107;0,143e0,179%
de lisina digestivel (Tabela 2).

As concentragfes dos nutrientes nas dietas foram
estabelecidas considerando um consumo médio diario de
120 g de racdo, assumindo o atendimento de pelo menos
50% das exigéncias de energia e aminoacidos essenciais
(exceto lisina), 100% das exigéncias de minerais e
vitaminas, tomando-se como referéncia as recomendacdes
de Rostagno et al. (2005) para galos. No final do periodo
experimental, as sobras de ragdo foram quantificadas.

Tendo em vista a variacdo no consumo das dietas
experimentais durante o ensaio 1, as dietas utilizadas nos
ensaios 2 e 3foram mais concentradas que aquela utilizada
no ensaio 1 e foram obtidas pela mistura de uma dieta
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contendo 0,093% de lisina digestivel (basal) com outra
contendo 0,464% (concentrada) (Tabela 3), em diferentes
proporcdes, resultando em dietas isonutritivas contendo
0,093; 0,186; 0,278; 0,371 e 0,464% de lisina digestivel
(Tabela 4). Nestes ensaios o fornecimento das dietas foi
controlado pelo peso metabélico das aves (20 g/kg®%/dia),
permitindo que os galos ISA Label (ensaio 2) e Cobb 500
(ensaio 3) consumissem todo o alimento ofertado,
contribuindo para a reducdo do erro experimental.
Paradelimitaroinicioe o final do periodo de coletadas
excretas, utilizou-se 6xido de ferro como marcador,
adicionado nas dietas experimentais na concentracdo de
1%. As excretas ndo marcadas na primeira coleta e as

Tabela 1 - Composicéo das dietas utilizadas no ensaio 1, com
galos Leghorn

Ingrediente (%) Dieta

Isenta de lisina Concentrada
Milho — 49,863
Amido de milho 80,376 39,490
Casca de arroz 9,987 7,406
Fosfato bicélcico 1,226 1,016
Calcério calcitico 0,285 0,441
Cloreto de sédio 0,418 0,400
Oleo de soja 0,600 0,800
DL-metionina (99%) 0,192 0,024
L-lisina HCI (78,5%) — 0,095
L-treonina (99%) 0,178 0,040
L-triptofano (99%) 0,053 0,022
L-arginina (99%) 0,254 0,072
L-valina (99%) 0,228 0,052
L-isoleucina (99%) 0,140 0,009
L-leucina (99%) 0,491 —
L-fenilalanina (99%) 0,190 —
Suplemento vitaminicol 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,100 0,100
Cloreto de colina (70%) 0,070 0,070
Acido L-glutamico (99%) 5,112 —

1 Contetido/kg: vit. A - 12.000.000 UI; vit. D3 - 22.000.000 UI; vit. E - 30.000 mg;
vit. B1 - 2.200 mg; vit. B2 - 6.000 mg; vit. B6 - 3.300 mg; vit. B12 - 16.000 mg;
niacina - 53.000 mg; acido pantoténico - 13.000 mg ; vit. K - 2.500 mg; acido
félico - 1.000 mg; Se - 250 mg; antioxidante - 100.000 mg; veiculo gsp - 1.000 g.

2 Contetido/kg: Mn - 75.000 mg; Fe - 50.000 mg; Zn - 70.000 mg; Cu - 6.500 mg;
Co - 200 mg; | - 1.500 mg; veiculo gsp - 1.000 g.

marcadas na Gltima coleta foram descartadas. As excretas
foram coletadas duas vezes por dia (as8 heas 16 h), apds
remocdo de contaminantes (penas e descamacoes),
utilizando-se bandejas revestidas por lona plastica dispostas
sob as gaiolas metabdlicas. As excretas produzidas por
cada unidade experimental durante cada periodo de coleta
foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e congeladas (-20°C) para analises posteriores.

As excretas produzidas por cada unidade experimental,
em cada ensaio de metabolismo, foram descongeladas em
temperatura ambiente, pesadas e homogeneizadas com o
uso de um liquidificador doméstico (R12008, Walita®)
adicionando-se um volume conhecido de dgua destilada
paraobter umaconsisténciaadequada, quando necessario,
conforme descrito por Burnham & Gous (1992). Nesse
caso, 0 peso correspondente ao volume de agua destilada
adicionado foi somado ao total de excretas produzidas
pela parcela.

Do total de excretas referente a cada parcela, foram
retiradas aliquotas, que foram acondicionadas em placas
de Petri descartaveis, pesadas e congeladas novamente
(-20°C), até apré-secagem. Para a obtencdo da matéria pré-
secaas amostras foram liofilizadas por 72 horas (-50°C;
-80kPa) (VLP20, Thermo®) e pesadas novamente, sendo na
seqliéncia, processadas em moinho de bola (MA-350,
Marconi®) por 2 mim. As dietas experimentais foram
processadas da mesma forma, sendo encaminhadas ao
laboratdrio, juntamente com as excretas, para determinacao
dos teores de matéria seca e nitrogénio total.

A secagem definitiva das dietas e das excretas foi
realizada em estufa (Quimis®) a 105 °C durante 4 horas. Para
a determinacdo do teor de nitrogénio total das amostras
utilizou-se o método de Kjeldahl (AOAC, 1995).

Em todos os ensaios o balanco de nitrogénio (BN) foi
determinado pela diferenca entre a ingest&o (mg/kg®">/dia)
e a excrecdo de nitrogénio (mg/kg®75/dia) das aves
submetidas a ingestdes crescentes de lisina digestivel. A

Tabela 2 - Niveis de lisina das dietas utilizadas no ensaio 1, com galos Leghorn

Dieta (%) Nivel de lisina digestivel (%)

0,036 0,071 0,107 0,143 0,179
Concentrada 20,11 39,67 59,78 79,89 100,000
Isenta de lisina 79,89 60,33 40,22 20,11 _
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigdo nutricionall
Proteina bruta (%) 4,60 (5,22)2 4,60 (5,28) 4,60 (5,27) 4,60 (5,31) 4,60 (5,42)
Lisina digestivel (%) 0,036 0,071 0,107 0,143 0,179

1 Composicéo calculada: energia metabolizavel - 3.200 kcal/kg; metionina + cistina digestivel - 0,188%; treonina digestivel = 0,173%; triptofano digestivel = 0,052%;
arginina digestivel = 0,251%; valina digestivel = 0,226%; fenilalanina digestivel = 0,185%; isoleucina digestivel = 0,139%; leucina digestivel - 0,484; fésforo

disponivel - 0,231%; célcio - 0,500%; sédio - 0,177%.
2 Os nlimeros entre parénteses referem-se & composicéo analisada (N*6,25).
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exigénciade lisina paraa mantenca das aves foi considerada
como aquantidade de lisina digestivel ingerida (mg/kg® ">/dia)
capaz de proporcionar balango de nitrogénio igual a zero,
conforme descrito por Sakomura & Rostagno (2007).

Para determinar as exigéncias de mantenca em funcao
do peso de proteina do corpo depenado, no final de cada
ensaio foram abatidos dois galos, que foram processados,
e posteriormente quantificados os teores de proteina bruta
corporal (AOAC, 1995). Utilizou-se a equacéo proposta
por Emmans & Fisher (1986): PM = 0,008.PB,%73.u; em
que: PM = exigénciade proteina paraa mantenca (kg/dia);
0,008 = constante (kg de proteina ideal por unidade de
mantenca, Pm0v73.u), definida com base na pressuposicao
que as aves exigem 8 g de uma proteina com composicéo

Tabela 3 - Composicdo das dietas utilizadas nos ensaios 2 e 3

Ingrediente (%) Dieta
Basal Concentrada

Milho 44,286 74,124
Amido de milho 22,134 10,650
Casca de arroz 9,396 —
Fosfato bicélcico 3,030 2,923
Calcério calcitico 1,197 1,463
Oleo de soja 12,296 7,004
Cloreto de sodio 1,110 1,121
DL-metionina (99%) 0,348 0,247
L-lisina HCI (78,5%) — 0,393
L-treonina (99%) 0,340 0,257
L-triptofano (99%) 0,110 0,092
L-arginina (99%) 0,496 0,387
L-valina (99%) 0,438 0,333
L-isoleucina (99%) 0,395 0,316
L-leucina (99%) 0,294 —
L-fenilalanina (99%) 0,224 0,110
Suplemento vitaminico? 0,200 0,200
Suplemento mineral? 0,200 0,200
Cloreto de colina (70%) 0,180 0,180

Acido L-glutdmico (99%) 3,326 —

1 Contetido/kg: vit. A - 12.000.000 UI; vit. D3 - 22.000.000 UI; vit. E - 30.000 mg;
vit. B1 - 2.200 mg; vit. B2 - 6.000 mg; vit. B6 - 3.300 mg; vit. B12 - 16.000 mg;
niacina - 53.000 mg; acido pantoténico - 13.000 mg; vit. K - 2.500 mg; acido
félico - 1.000 mg; Se - 250 mg; antioxidante - 100.000 mg; veiculo gsp - 1.000 g.

2 Conteddo/kg: Mn - 75.000 mg; Fe - 50.000 mg ; Zn - 70.000 mg; Cu - 6.500 mg ;
Co - 200 mg; | - 1.500 mg ; veiculo gsp - 1.000 g.

adequada para suprir as necessidades de mantenca; PB, =
peso de proteinaa maturidade (kg); e u=grau de maturidade
da proteina corporal no tempo t (u = PB,/ PB,,)), em que
u=1paraaves adultas ou u < 1 para aves em crescimento.
Desse modo, as exigéncias diarias de lisina para mantenca
também foram expressas como mg/ PB,_.0:73.u/dia.

Os dados de cada ensaio foram submetidos & analises
de regressao, considerando o consumo de lisina digestivel
(mg/kg® ">/dia) como variavel independente e o balango de
nitrogénio (mg/kg® "®/dia) como dependente (BN), segundo
o modelo: BN = 3, + B,CLys + ¢ em que 3, e 3; sdo os
parametros da regressdo e € é o erro aleatorio. Para
verificar o ajuste das equagdes considerou-se o nivel de
significancia do teste F sob as hipoteses Hy: f;=0e Hy: B, #0.
As exigéncias de lisina para a mantenca foram obtidas
utilizando-se a expressdo: CLys = 3,/ ;.

Para comparar as respostas dos diferentes genétipos,
os dados de balanco de nitrogénio obtidos nos ensaios
foram analisados por teste de paralelismo, utilizando-se
como variavel classificatoriao genotipo (G) e como co-variavel
o consumo de lisina digestivel (CLys), segundo o modelo
descrito por Kaps & Lamberson (2004): BNij =By +G;+
ﬁchysij +2 By (G*CLys)ij +&;;emque BNij =balanco de
nitrogénio correspondente a observacdo j do gendtipo i;
G; = efeito do genotipo; B, B; e By; = parametros da
regressao; (G*CLys)ij =efeitodainteracdo entre avariavel
classificatoriaeacovariavel; e gj=erro aleatério associado
a observacdo j do gendtipo i. Neste caso, as hipoteses
testadas foram:

a) Hy: G; =0 paratodo i, ndo existe efeito de genotipo.

H;: Gi # 0 para pelo menos um i; existe efeito de
gendtipo.

b) Hy: B;=0,ainclinagdo geral € igual azero, ndo existe
regressao.

H,: B, #0,ainclinacdo geral difere de zero, existe uma
regressao.

¢) Hy: B, =0, ainclinacdo do genotipo i ndo difere da
inclinacdo média.

Tabela 4 - Niveis de lisina digestivel nas dietas utilizadas nos ensaios 2 e 3

Dieta (%) Nivel de lisina digestivel (%)

0,093 0,186 0,278 0,371 0,464
Concentrada — 25,00 50,00 75,00 100,00
Basal 100,00 75,00 50,00 25,00 —
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigdo nutricionall
Proteina bruta (%) 8,12 (8,32)2 8,12 (8,12) 8,12 (8,46) 8,12 (8,50) 8,12 (8,16)
Lisina digestivel (%) 0,093 0,186 0,278 0,371 0,464

1 Composicéo calculada: energia metabolizavel - 3.600 kcal/kg; metionina + cistina digestivel - 0,487%; treonina digestivel - 0,450%; triptofano digestivel - 0,135%;
arginina digestivel - 0,650%; valina digestivel - 0,589%; fenilalanina digestivel - 0,381%; isoleucina digestivel - 0,506%; leucina digestivel = 0,719; fosforo disponivel -

0,600%; célcio - 1,300%; sddio - 0,460%.
2 Os nimeros entre parénteses referem-se & composicéo analisada (N*6,25).
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H,: B,;#0, ainclinagdo do gendtipoi difere dainclinagéo
média.

As analises estatisticas foram realizadas considerando-
se um nivel de significancia de até 5% por meio do
procedimento GLM do software SAS 9.0 (2002).

Resultados e Discussao

As exigéncias de lisina para a mantenca de aves
sexualmente maduras vém sendo estudadas ha décadas
(Leville & Fisher, 1959a; Sakomura & Coon, 2003;
Nonis & Gous, 2008), entretanto, os resultados sdo
conflitantes, sendo este cenério atribuido a utilizacdo de
diferentes métodos experimentais e a diferentes formas de
interpretacdo e expressdo dos resultados.

A variacdo no peso corporal das aves durante os
periodos de coleta (Tabela 5) foi semelhante aquelas
observadas nos estudos de Leveille & Fisher (1959a) e
Leveille & Fisher (1959b), cujas magnitudes ndo excederam
-4 e -7%, respectivamente. Estudos para determinar as
exigéncias de mantenca exigem a utilizacdo de dietas
extremamente deficientes no aminoacido teste, sendo
previsivel que as aves percam peso. Contudo, o0 peso
corporal ndo é considerado um bom indicativo de adequagéo
das dietas experimentais, tendo em vista que estas pequenas
modificacdes de peso podem ser facilmente atribuidas as
diferengas na ingestdo de agua e perda de penas durante o
periodo experimental (Leveille & Fisher, 1959a).

Nos trés ensaios de metabolismo, 0s consumos de
lisina abrangeram intervalos suficientes para proporcionar
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balancos de nitrogénio negativos, proximos a zero e
positivos, possibilitando as estimativas das exigéncias sem
que houvesse a necessidade de extrapolacdes (Tabela 6).

A equacdo que descreveu o balanco de nitrogénio
(mg/kg®7>/dia) dos galos Leghorn (ensaio 1) em funcéo do
consumo de lisina (mg/kg®®/dia) foi: BN| =-107,425 +
2,392 CLis (P<0,001; r2=0,60), estimando-se as exigéncias
de lisina para a mantenca (Lis,, ) em 44,9 mg/kg®75/dia
(107,425/2,392 = 44,9). Considerando o peso médio dos
galos Leghornutilizadosnoensaio 1, de 1,99 kg, as exigéncias
corresponderama37,8 mg/kg/dia ((44,9*1,99%75)/1,99=37,8).

Apesar dos resultados satisfatorios obtidos no ensaio,
os galos Leghorn que receberam as dietas mais deficientes,
contendo 0,036; 0,071 e 0,107%, de lisina digestivel,
apresentaram redugbes no consumo de racdo (g/ave/dia)
equivalentes a 38,2; 25,1 e 18,2%, respectivamente, em
relacdo a dieta contendo 0,143% de lisina. Resultados
semelhantes foram observados por Leveille & Fisher (1960)
e Leveilleetal. (1960), que atribuiram areducdo do consumo
ao desbalanco natural das dietas mais deficientes. De acordo
com a “teoria aminostatica de regulagdo do consumo”,
relatada por Gonzales (2002), dietas com grave desbalanco
de aminoéacidos resultam em acentuada reducdo no consumo
de racdo. Com base nisso, é provavel que o desbhalanco
ocasionado pela severa deficiéncia de lisina nessas dietas
sejaoprincipal responsavel pelo menor consumo observado
nos trés primeiros niveis avaliados.

Outro fator de ordem pratica que pode ter contribuido
para a reducdo do consumo de racdo relaciona-se com a
composicdo das dietas experimentais. Para obtencdo de

Tabela 5 - Pesos médios inicial e final e variagdo de peso dos galos durante os periodos de coleta

Gendtipo Nivel de lisina digestivel (%) Peso corporal (kg) Variagdo (%)!
Inicial Final
0,036 1,94 + 0,06 1,91 + 0,06 -1,90 + 0,59
0,071 2,02 + 0,16 2,00 + 0,15 -1,23 £ 0,73
(1) Leghorn 0,107 1,91 + 0,06 1,88 + 0,06 -1,54 + 0,28
0,143 2,03 = 0,06 2,01 + 0,06 -1,03 + 0,44
0,179 2,06 + 0,09 2,05 + 0,09 0,48 = 0,46
0,093 4,28 + 0,06 4,19 + 0,06 -1,95 + 0,48
0,186 4,31 + 0,07 4,21 + 0,08 -2,34 £ 0,42
(2) ISA Label 0,278 4,32 + 0,07 4,27 + 0,05 -1,15 + 0,16
0,371 4,35 + 0,07 4,32 + 0,07 -0,69 £ 0,34
0,464 4,40 + 0,06 4,36 + 0,07 -1,06 £ 0,40
0,093 5,40 + 0,31 5,16 + 0,31 -4,53 £ 0,58
0,186 5,12 + 0,07 4,92 + 0,08 -3,82 £ 0,89
(3) Cobb 500 0,278 4,94 + 0,08 4,75 + 0,09 -3,97 = 0,20
0,371 5,16 + 0,12 4,97 = 011 -3,54 = 0,44
0,464 4,93 + 0,19 4,74 + 0,18 -3,65 £ 0,27

L(Peso final — Peso inicial) / Peso inicial * 100.

Os valores apresentados para o ensaio 1 correspondem a média (+ erro-padrdo) de seis aves, enquanto os apresentados nos ensaios 2 e 3 correspondem a médias (£

erro-padrédo) de 12 aves.
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Tabela 6 - Consumos de ragdo, de lisina digestivel e de nitrogénio, excrecdo de nitrogénio e balanco de nitrogénio em galos de trés genétipos

Gendtipo Lisina Consumo Consumo de Consumo Excrecdo de Balango de
digestivel (%) de racdo lisina digestivel de nitrogénio nitrogénio nitrogénio
(g/ave/dia) (g/kg®75/dia) (mg/kg®73/dia)

(1) Leghorn 0,036 46,50 = 2,0 28,6 £ 1,8 10,3 £ 0,6 239,0 £ 15,1 3234 £ 141 -84,3 £ 12,2
0,071 56,4 + 7,6 32,7 £ 39 232 +28 276,1 = 32,8 306,2 + 53,3 -30,1 + 24,3

0,107 61,6 + 3,4 39,0 £ 2,3 41,7 + 2,5 3118 £ 7,1 352,3 £ 36,4 -40,6 = 35,9

0,143 75,3 + 3,4 445 + 15 63,6 £ 2,2 378,0 £ 12,9 328,7 £ 27,0 49,3 £ 22,0

0,179 76,8 + 1,8 448 + 1,3 80,3 = 24 3885 + 11,7 298,4 + 18,0 90,1 £ 215

(2) ISA Label 0,093 59,9 + 0,6 20,1 = 0,0 18,7 £ 0,0 260,8 + 0,6 330,6 + 14,5 -69,9 + 14,7
0,186 60,3 = 0,7 20,2 £ 0,0 37,5 £ 0,0 2739 + 0,2 288,9 = 29,4 -15,1 + 294

0,278 60,3 + 0,6 20,1 £ 0,0 55,9 £ 0,1 265,0 £ 0,3 2448 + 18,8 20,2 + 18,7

0,371 60,5 + 0,7 20,1 £ 0,0 745 = 0,1 278,3 + 0,2 185,1 + 20,3 93,2 + 20,1

0,464 61,1 + 0,6 20,1 £ 0,0 932 £ 0,1 268,7 + 0,2 139,1 + 45 1295 + 44
(3) Cobb 500 0,093 70,4 + 3,1 19,9 £ 0,0 18,5 + 0,0 262,8 + 0,5 387,9 + 20,1 -125,1 + 20,1
0,186 67,4 + 0,7 19,8 £ 0,1 36,9 £ 0,2 2676 + 1,4 294,6 £ 20,5 -27,1 * 19,9

0,278 65,9 + 0,8 19,9 £ 0,0 55,3 £ 0,1 264,6 £ 0,3 182,8 + 14,8 81,8 + 14,7
0,371 68,3 + 1,2 20,0 £ 0,0 74,1 £ 0,1 2675 + 0,4 152,7 + 16,4 114,8 + 16,8

0,464 65,9 + 1,9 19,9 £ 0,0 92,6 £ 0,1 271,3 + 0,3 190,1 + 11,1 81,2 + 10,9

1 0s valores apresentados no ensaio com galos Leghorn correspondem a médias de seis aves, enquanto os apresentados nos ensaios com Isa Label e Cobb 500 correspondem

a média de 12 aves.

niveis suficientemente baixos de lisina digestivel nas dietas
avaliadas, utilizou-se como diluente uma dieta isenta de
lisina a base de amido de milho. Considerando que as
proporcdes de diluicdo da dieta concentrada variaram de
79,89 a 0%, as dietas mais deficientes apresentaram maior
pulveruléncia, o que possivelmente afetou o consumo dos
galos Leghorn.

Com os objetivos de reduzir a pulveruléncia das dietas
experimentais e controlar a variagdo no consumo, nos
ensaios com os galos Isa Label e Cobb 500, foram utilizadas
dietas mais concentradas (Tabela 4), fornecidas de acordo
com o peso metabélico das aves (20 g/kg®°/dia). Essa
medida possibilitou que os galos consumissem todo o
alimento ofertado, contribuindo para a reducdo do erro
experimental. Outra medida adotada nos ensaios 2 e 3
foi a duplicacdo do nimero de animais experimentais,
utilizando-se dois galos, ISA Label (ensaio 2) ou Cobb 500
(ensaio 3), com pesos semelhantes (variagdo maxima de 5%)
para compor cada parcela.

No ensaio 2, a equacdo que descreveu o balango de
nitrogénio (mg/kg®7>/dia) dos galos ISA Label em funcéo
do consumo de lisina digestivel (mg/kg®’/dia) foi:
BNjga = —120,947 + 2,725 CLys (P<0,001, r2 = 0,74),
estimando-se as exigéncias de lisina para a mantenca
(LySmsa) €M 44,4 mg/kg®75/dia (120,947/2,725 = 44,4).
Considerando o peso médio dos galos ISA Label utilizados
no ensaio 2 de 4,33 kg, as exigéncias corresponderam a
30,8 mg/kg/dia (44,4 * 4,330:75)/4,33=30,8).

No ensaio 3, a equacdo que descreveu o balango de
nitrogénio (mg/kg®’/dia) dos galos Cobb 500 em fungéo

do consumo de lisina digestivel (mg/kg®7%/dia) foi:
BN =-140,547+2,987 CLys (P<0,001; r?=0,66), estimando-se
as exigéncias de lisina para a mantenca (Lys,c) em
47,1 mg/kg®">/dia (140,547/2,987 = 47,1). Essaestimativa
correspondeu a 31,3 mg/kg/dia, considerando o peso médio
dos galos Cobb 500 de 5,11 kg ((47,1*5,11%:79)/5,11=31,3).

Os resultados comprovam que a reformulacdo das
dietas experimentais e aduplicacdo do nimero de aves por
parcela nos ensaios 2 e 3 foram medidas eficazes para
reduzir o erro experimental, fato confirmado pelos menores
erros-padrdo (Tabela 6) e pelos maiores coeficientes de
determinacdo (r?) das equacBes obtidas nesses ensaios
em relacdo ao ensaio com galos Leghorn.

A similaridade das respostas de balanco de nitrogénio
e das estimativas das exigéncias, obtidas para os galos
Leghorn (ensaio 1), ISA Label (ensaio 2) e Cobb 500
(ensaio 3), sugeriu a possibilidade de apenas uma equacao
para descrever as respostas de balanco de nitrogénio,
sendo realizado um teste de paralelismo para comparar 0s
parametros (3, e 3;) das equagdes de cada gendtipo (Kaps
& Lamberson, 2004). A auséncia de diferengas (P>0,05)
entre os pardmetros comprova que apenas uma equacao foi
suficiente para descrever as respostas de balanco de
nitrogénio dos galos, independentemente do genétipo,
descritacomo: BN=-122,163 +2,706 CLis (P<0,001;r?=0,67).
Com base nessa equagéo, estimou-se a exigéncia de lisina
paramantencade 45,1 mg/kg®"5/dia (Figura 1). Considerando
0 peso médio geral dos galos de 3,81 kg, as exigéncias
corresponderama 32,3 mg/kg/dia ((45,1*3,810.75)/3,81=32,3),
independentemente do gendtipo.
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Figura 1 - Exigénciade lisina digestivel para mantenca de galos
Leghorn, Isa Label e Cobb 500 adultos.

Diferentes métodos experimentais tém sido utilizados
para determinar as exigéncias de mantenca de aves
sexualmente maduras. Leveille & Fisher (1959a) estudaram
as exigéncias de lisina para mantenca em ensaio de
metabolismo com galos Leghorn utilizando dietas a base de
amino&cidos cristalinos conforme método desenvolvido
por Leveille & Fisher (1958). A exigéncia de lisina para
mantenca, definida como a menor concentracéo de lisina
nas dietas capaz de manter o balanco de nitrogénio igual a zero,
foi estimadaem 29 mg/kg/dia, equivalendo a 36 mg/kg®">/dia.

Sakomura & Coon (2003) estudaram as exigéncias de
lisina para mantenca de matrizes pesadas da linhagem Cobb
utilizando dietas experimentais purificadas contendo 40%
das recomendacdes de todos os aminoacidos (NRC, 1994),
com excecdo da lisina, cujas concentracdes variaram de 0 a
40% das recomendac0es. A exigéncia estimada com base na
relacdo linear entre o consumo de lisina e a deposicédo de
lisina corporal correspondeu a 94,4 mg/kg® ">/dia.

Outra técnica foi empregada recentemente Nonis &
Gous (2008), que estudaram as exigéncias de lisina para a
mantenca de galos de linhagem de postura por meio de
ensaios de metabolismo com fornecimento preciso das
dietas experimentais associado a oferta ad libitum de
uma dieta isenta de nitrogénio, segundo método proposto
por Gousetal. (1984) e Burnhan & Gous (1992). Foi formulada
umadietadeficiente em lisina, composta por gliten de milho
e DL-triptofano, que foi intubada em diferentes quantidades
de forma a proporcionar ingestdes crescentes de lisina. A
exigénciade lisina para a mantenca, estimada com base no
balanco de nitrogénio, foi de 37 mg/kg/dia, equivalendo a
46,5 mg/kg%"5/dia.

Neste estudo, a exigéncia de lisina para mantenca,
estimadaem 45,1 mg/kg®75/dia (32,3 mg/kg/dia), foi superior
aquela obtida por Leveille & Fisher (1959a) com galos
Leghorn (36 mg/kg®75/dia; 29 mg/kg/dia), e inferior aquela

estimada por Sakomura & Coon (2003) em experimento com
matrizes pesadas (94,4 mg/kg® ">/dia). Entretanto, foi muito
semelhante aos resultados obtidos por Nonis & Gous (2008)
com galos adultos de linhagens de postura (46,5 mg/kg® ">/dia;
37 mg/kg/dia), apesar dos diferentes métodos utilizados.

Do ponto de vista metodolégico, o fornecimento de
alimentacdo controlada pelo peso metabdlico das aves
possibilitou a ingestdo de todo alimento ofertado,
mostrando-se um método apropriado para determinar a
exigéncia de lisina em ensaios de metabolismo com galos
adultos, tendo em vista a repetibilidade dos resultados
obtidos nos ensaios de metabolismo realizados neste estudo.

Aexigénciade lisina paramantencando variou entre 0s
gendtipos e pesos corporais quando foi estabelecida com
base no peso corporal das aves. Contudo, o grau de
associacdo entre a exigéncia de lisina para mantenca e o
peso corporal pode ser questionado, umavez que ndo existe
demanda de aminoacidos para manuten¢do das reservas
lipidicas (Emmans & Oldham, 1988; Burnham & Gous, 1992;
Gous, 2007), que podem variar consideravelmente, mesmo
entre individuos com pesos corporais semelhantes
(Emmans & Fisher, 1986; Nonis & Gous, 2008). Nesse
sentido, para que comparacdes mais refinadas entre
individuos de diferentes pesos e composi¢des corporais
sejapossivel, é necessario que as exigéncias de aminoacidos
para a mantenca sejam estabelecidas de modo que as
diferencasno conteido de lipidios corporal sejam isoladas.

Com esse propésito, Emmans & Fisher (1986),
baseando-se nos estudos de Brody (1945) e Taylor &
Young (1968), relacionaram as exigéncias de proteina para
a mantenca do corpo depenado (PM; g/dia) com o peso de
proteina corporal a maturidade (PB,,; kg), e com o grau de
maturidade da proteina corporal (u=PB/PB,,)), por meio da
equacdo: PM = 0,008.PB..%73.u; em que u = 1, por se
tratarem de galos adultos (PB=PB,,). Desse modo, as
estimativas das exigéncias de aminoacidos para mantenca
foram expressas como mg/PB,.%3.u/dia, evitando-se os
problemas inerentes as diferengas no contetdo de lipidios
corporais, conforme relatado por diversos autores (Emmans
& Fisher, 1986; Emmans & Oldham, 1988; Burnham &
Gous, 1992; Gous, 2007; Nonis & Gous, 2008).

Para demonstrar a aplicacdo da equacgdo proposta
por Emmans & Fisher (1986), foram utilizados os dados
obtidos no ensaio com galos Leghorn e os calculos para 0s
demais ensaios realizados da mesma forma. Considerando
a estimativa de exigéncia de lisina para mantenca de
44,9 mg/kg® 75/dia, e o peso corporal médio de 1,99 kg,
os galos Leghorn exigiram para a mantenga, em média,
75,2 mg de lisina digestivel por dia (44,9.1,999:75=75 2).
A concentracdo de proteina no corpo depenado foi
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determinada em 16% (MN), resultando em um PB, de
0,318 kg (1,99.16/100=0,318). Por se tratarem de aves
adultas (u=PB,/PB,, =1),aexigénciade lisinadigestivel
para mantenga correspondeu a 173,6 mg/PBm0v73.u/dia
(75,2/0,3189.73.1=173,6). Emmans & Fisher (1986)
consideraram que as aves necessitam diariamente de 8 g
(0,008 kg) de proteinacom composicao ideal por unidade
de mantenca (PB,,%73.u). Com base nisso, a concentragdo
de lisina na proteina ideal de mantenga de galos Leghorn
foi estimada em aproximadamente 22 g/kg (173,6/8=21,6)
(Tabela 7), confirmando a estimativa de 23 g/kg obtida por
Nonis & Gous (2008). Esses resultados sugerem que a
proporcdo de lisina presente na proteina para mantenca
difere acentuadamente daquela presente na proteina para
deposicéo, estimada em 75 g/kg (Emmans & Fisher, 1986;
Emmans & Oldham, 1988; Sklan & Noy, 2004).

Apesar de ndo terem diferido (P>0,05) entre as linhagens,
quando estabelecidas com base no peso metabdlico
(mg/kg®75/dia), as estimativas de exigéncias de lisina
digestivel para mantenca divergiram quando expressas
em relagdo ao contetdo de proteina do corpo depenado,
equivalendo a 173,6; 164,0 e 140,9 mg/PB_073.u/dia,
respectivamente, para galos Leghorn, ISA Label e
Cobb 500.

Vale salientar que a exigéncia de lisina digestivel para
mantenca (mg/PB,.%3.u/dia) estimada para galos Cobb
500 foi 14% inferior em relacdo aos galos ISA Label e 19%
inferior em relacdo aos galos Leghorn, enquanto as
recomendacdes para galos Leghorn e ISA Label variaram
apenas 5% entre si. Partindo-se do pressuposto que nédo
existe demanda de aminoacidos para a manutencdo das
reservas lipidicas (Emmans & Fisher, 1986; Emmans &
Oldham, 1988; Burnham & Gous, 1992; Gous, 2007; Nonis &
Gous, 2008), e considerando que, em aves de corte adultas
(Cobb 500), essas reservas podem representar grandes
proporcdes do peso corporal em relagdo as aves de
crescimento lento (Leghorn e ISA Label), os resultados

foram coerentes, evidenciando que aexpressao da exigéncia
de lisina digestivel paramantenga com base no contetido de
proteina corporal pode isolar diferencas que ndo sao
detectadas quando as recomendacfes sdo estabelecidas
com base no peso corporal das aves.

A expressao das exigéncias de lisina para mantenca
com base no contetido de proteina corporal (mg/PB,,,%:3.u/dia),
conforme proposto por Emmans & Fisher (1986), possibilitou
comparagdes mais refinadas entre aves de diferentes
genotipos e pesos corporais utilizadas nos diferentes
estudos. Os resultados desses estudos para a proporcéo
de lisina presente na proteina ideal para a mantenca séo
concordantes, e variam de 18 a 23 g/kg, confirmando que
a composicdo da proteina ideal para mantenca difere
acentuadamente da composicdo da proteina depositada
no corpo, estimadaem 75 g/kg de lisina (Emmans & Fisher,
1986; Emmans & Oldham, 1988; Sklan & Noy, 2004).

O estabelecimento das exigéncias em unidades de
mantenca (PB,%"3.u) possibilita que as recomendacdes
sejam extrapoladas com maior seguranca para aves de
diferentes gendtipos e idades, por levar em consideracao o
contetido e o grau de maturidade da proteina corporal
(u=PB,/PB,,), que varia sistematicamente com o avancar da
idade das aves.

Estimativas acuradas das exigéncias de aminoacidos
para a mantenca das aves constituem informacéo
preponderante para a elaboragdo de modelos de predicéo
das exigéncias com base no método fatorial. No Brasil, o
uso da modelagem em nutricdo de monogastricos ainda é
bastante limitado e estudos que avaliaram as exigéncias de
mantenca das aves sdo inexistentes. Assim, surge uma
diretriz para a realizacdo de novos estudos que busquem
investigar a influéncia do peso e da composicao corporal
das aves sobre os coeficientes que expressam as exigéncias
de mantenca, possibilitando a obtencédo de informacdes
que viabilizem aelaboracdo de modelos de predicdo das
exigéncias de aminoacidos das aves.

Tabela 7 - Exigéncias de lisina digestivel para mantenca de galos adultos Leghorn, Isa Label e Cobb 500

Gendtipo Peso corporal a  Proteina corporal a Exigéncia de lisina Proteina ideal para
maturidade (kg) maturidade (kg) digestivel (mg/unidade/dia) mantenca(g/kg)
Ave kg kg®75  PB, 073U
Leghorn? 1,99 0,318 75,2 37,8 44,9 173,6 22
ISA Label? 4,33 0,753 133,3 30,8 44,4 164,0 21
Cobb 5003 5,11 1,191 160,1 31,3 47,1 140,9 18
Leghorn, ISA Label e Cobb 5004 3,81 0,754 123,0 32,3 451 151,2 19
Leveille & Fisher (1959a)! 2,38 0,381 69,0 29,0 36,0 139,6 18
Nonis & Gous (2008)! 2,50 0,400 92,5 37,0 46,5 182,0 23

1.2,3.4 Assumindo concentragdes de proteina bruta (na matéria natural) de 16,0; 17,4; 23,3 e 19,8%, respectivamente.
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Conclusdes

A exigéncia de lisina para a mantenca ndo varia entre
aves de diferentes genotipos e composicdes corporais,
quando é estabelecida com base no peso metabdlico, sendo
estimadaem 45,1 mg/kg® ">/dia (32,3 mg/kg/dia). Entretanto,
quando sdo estabelecidas com base no contetido de proteina
corporal a maturidade e no grau de maturidade da proteina
corporal, asrecomendacGes variam, especialmente entre as
aves de crescimento lento e acelerado, sendo estimadas em
173,6;164,0¢140,9 mg/PB_%-73.u/dia, paragalos Leghorn,
ISA Label e Cobb 500, respectivamente.
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