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RESUMO

NAMAZU, L. B. Lisina digestivel e zinco organico para frango de corte macho
de 1 aos 11 dias de idade: desempenho e balanco de nitrogénio. [Digestible lysine
and zinc organic to male broiler 1-11 days: performance and nitrogen balance]. 2006.
75 f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&do Paulo, Pirassununga, 2006.

O presente trabalho avaliou o efeito dietético do nivel de lisina digestivel e do zinco
organico no desempenho para frango de corte macho, na fase pré-inicial de
crescimento (1-11 dias de idade) e no balanco de nitrogénio (1-7 dias de idade). O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x
2, constituido pelos fatores principais lisina digestivel e zinco organico. Os niveis de
lisina digestivel foram: 0,90; 1,00; 1,10; 1,20; e 1,40% na presenca ou auséncia de
zinco organico, todavia todas as dietas continham 43 ppm do zinco na forma
inorganica. Os niveis de zinco organico foram zero e 252 ppm na forma de
carboquelato. No ensaio de desempenho, o numero de repeticbes foram sete e a
unidade experimental foi composta por 15 aves. No ensaio de digestibilidade, o
namero de repeticdes foram seis e a unidade experimental composta por seis aves.
Em ambas situacoes, as dietas continham 2.960 de EM/kg e 21% de proteina bruta.
No estudo de desempenho (1 aos 11 dias de idade) avaliaram-se: ganho em peso,
consumo de racgdo, conversao alimentar, composicao e deposicdo de nutrientes
corporais. No ensaio de digestibilidade (1 aos 7 dias de idade) realizado em baterias,
foram avaliados os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina
bruta e valores metabolizaveis da energia dietética. De 1 aos 11 dias de idade, ndo
houve interagdo lisina digestivel e zinco organico. Observou-se efeito (P<0,05)
quadratico para lisina digestivel nas variaveis: peso final, ganho em peso, ganho em
peso relativo e efeito linear crescente (P<0,05) no consumo de racdo. A conversao
alimentar, nos dois ensaios, ndo diferiu com as variacbes dos niveis de lisina
digestivel e zinco na dieta. As varidveis: peso em jejum, peso da carcaca e ganho
em peso diario apresentaram efeito linear ascendente (P< 0,01) para lisina
digestivel. Na taxa de deposi¢do quimica da carcacga, 0 aumento da concentracdo de

lisina coincidiu com o efeito quadratico para proteina bruta (P< 0,01) e extrato etéreo
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(P< 0,07). No corpo vazio, houve resposta quadratica para nivel de lisina nas
seguintes variaveis: agua (P <0,01), matéria mineral (P< 0,05) e deposicéao total (P<
0,01). De acordo com os resultados da composicdo quimica e deposicdo de
nutrientes corporais, estima-se o nivel 1,25% de lisina digestivel para o periodo de 1
aos 11 dias de idade. Nas condicfes vigentes de avaliagcdo do desempenho, o nivel
otimo de lisina digestivel para frango de corte macho mantido em piso de concreto &
1,19%. De 1 aos 7 dias de idade, ndo houve relacdo de dependéncia entre lisina
digestivel e zinco organico no balanco de nitrogénio. A retencdo de nitrogénio teve
variacao linear (P<0,05) ascendente, em resposta ao aumento da concentracdo de
lisina digestivel na dieta. Essa resposta coincidiu com o aumento (P<0,05) linear do
ganho em peso e da eficiéncia alimentar. Baseado no balangco de nitrogénio e no
desempenho em baterias, a exigéncia de lisina digestivel é igual ou maior que 1,40%

para frango de corte macho de 1 aos 7 dias de idade.

Palavras-chave: Aminoacidos. Zinco. Deposicéo de nutrientes. Nutricao.
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ABSTRACT

NAMAZU, L. B. Digestible lysine and zinc organic to male broiler 1-11 days:
performance and nitrogen balance. [Lisina digestivel e zinco organico para frango de
corte macho de 1 aos 11 dias de idade: desempenho e balanco de nitrogénio]. 2006.
75 f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2006.

The present work evaluated the dietary effect of digestible lysine and organic zinc
levels to male broiler on growth pre-initial phase (1-11 days old) performance and
nitrogen balance (1-7 days old). The broilers were assigned to a completely
randomized design with a 5 x 2 factorial arrangement applied in two experiment
essays. The main factors were lysine (0.90; 1.00; 1.10; 1.20; and 1.40%) with or
without organic zinc, however all diets contained 43 ppm inorganic zinc. The organic
zinc were 0 and 252 ppm in carboquelate form. In performance essay the replications
were seven and 15 birds for experimental unit. In digestibility essay the replications
were six and 6 birds for experimental unit. In both situations the diets contained 2.960
ME/kg and 21% crude protein. In performance study (1 - 11 days old) it was
evaluated: weight gain, feed intake, feed: gain ratio, composition and body nutrient
depositions. In digestibility essay (1 - 7 days old) carried in batteries, it was evaluated
dry matter, crude protein apparent digestibility coefficients and dietary metabolic
energy values. From 1 to 7 days old there is not digestible lysine and organic zinc
interaction. It was observed quadratic effects (P<0.05) of digestible lysine in final
weight, weight gain, relative weight gain and positive linear (P<0.05) effect in feed
intake. In both essays the feed: gain ratio did not differ when digestible lysine level
and zinc variated in the diet. The weight fast, carcass weight and weight gain
variables presented ascendant linear effect (P<0.01) for digestible lysine level. In the
carcass chemistry deposition rate the lysine increase coincided with quadratic effect
for crude protein (P<0.01) and fat (P<0.07).In the empty body deposition there was
quadratic response for digestible lysine level in water (P <0.01), ash (P< 0.05) and

total empty body deposition (P< 0.01). In accordance with the results of the chemical
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composition and deposition of corporal nutrients, it was estimated 1.25% of digestible
lysine from 1 to 11 days old. In the present conditions the optimal level of digestible
lysine for male broiler created in concrete floor is 1.19%. From 1 at 7 days old there
IS not dependence relation between digestible lysine and organic zinc in nitrogen
balance. The nitrogen retention had positive linear variation (P<0.05) in response to
digestible lysine increase in the diet. This response coincided with linear increase
(P<0.05) of weight gain and feed efficiency. In base of nitrogen balance and
performance in battery the lisine requirements is equal or bigger that 1.40% for male

broiler from 1 at 7 days of age.

Key words: Amino acid. Zinc. Nutrient depositions. Requirement. Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A atualizacdo das exigéncias nutricionais na formulacdo das racdes é
necessaria em funcdo do melhoramento genético. O melhoramento altera a
produtividade e a demanda nutricional de mantenca das linhagens das aves, bem
como a velocidade de crescimento pode variar com 0 sexo e conformacdo dos
frangos (cortes ou carcacas). Essa diferenciacdo estabelece mudanca nas
demandas pelos aminoéacidos (KIDD et al., 2001).

Castro (1998) relatou que a primeira semana, para aves de corte, € a mais
importante de todo o ciclo de vida, pois representa 17% do periodo de criacdo de 45
dias.

A fase pré-inicial é considerada o periodo de transicdo entre a vida
embrionaria e a vida independente. Apds a eclosdo, as reservas nutricionais,
provenientes do saco vitelino sdo consumidas e o pintinho passa a utilizar alimentos
exdgenos. A melhor estratégia para maximizar o crescimento dos pintinhos,
portanto, € prové-los de alimento o mais rapido possivel. A ingestao de nutrientes
estimula o desenvolvimento do trato e orgaos digestorios, do sistema imune e da
utilizacdo do residuo vitelino. A alimentacdo, nas primeiras horas de vida, permite
vantagens que perdurardo até a idade de abate das aves (NAVARRO, 2004).

Segundo Lilburn (1998) combinacdes de ingredientes de alta digestibilidade e
elevado teor protéico podem ser usados para atender as exigéncias energéticas e
protéicas das aves. Para o autor, essa pratica deve ser adotada nos primeiros sete
ou dez dias de vida da ave.

Com relacdo a demanda protéica, a exigéncia dos aminoacidos pode ser
estimada a partir da lisina, aminoacido considerado padrédo na relacdo com os
demais, por ser esse priorizado para a “construcao” protéica (BAKER; HAN, 1994).

Também relevante € o papel do zinco organico na participacdo da estrutura
de cerca de 160 enzimas (metaloenzimas) em diferentes espécies animais, e, como
tal, beneficiando o desempenho do frango de corte (KIDD et al.,1996). Acredita-se

que a adicdo de complexos de zinco melhore a cicatrizacdo, aumente a resisténcia
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da pele e incremente o empenamento (FALLAVENA, 2000) além de promover
beneficios indiretos no estado de saude da ave.

As diferengcas das exigéncias nutricionais do frango de corte, sobretudo no
inicio do crescimento pds-eclosado, estabelecem grande interesse comercial por uma
dieta especializada. Essa dieta deve contemplar as diferencas de adaptacdo nos
primeiros dias de vida da ave, entretanto exigem-se mais estudos devido as poucas

informagdes existentes.
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2 OBJETIVO

Determinar o efeito dietético do nivel de lisina digestivel e do zinco organico
no desempenho, composi¢cao corporal e balanco de nitrogénio em frango de corte
macho na fase pré-inicial de 1 a 11 dias de idade.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Preconizam-se dietas diferenciadas para os primeiros dias de vida das aves.
Essa orientacdo se deve a fisiologia digestiva peculiar das aves que, nessa fase,
ainda ndo estd plenamente adaptada a digestdo de carboidratos e lipideos,
principalmente na primeira semana (PENZ; VIEIRA, 1998).

O saco vitelino, localizado na cavidade abdominal, desde o décimo nono dia
de incubagdo, mantém nutrientes ndo utlizados durante o desenvolvimento
embrionério. Essa reserva nutricional ndo é suficiente em comparacéo a alimentacao
via racédo (FIGUEIREDO et al., 2005).

Assim, periodos prolongados de jejum apds a eclosdo, podem afetar o
desenvolvimento e a eficiéncia na absor¢cdo de aminoécidos e outros nutrientes pelo
intestino, quando as aves passam a ser re-alimentadas (BARANYIOVA; HOLMAN,
1976; NEWEY et al.,1970).

O consumo de alimento aumenta em torno de trés vezes entre o quarto e o
décimo dia. Nesse periodo, ha redugéo na taxa de passagem do alimento pelo trato
digestério e aumenta o tempo de contato do alimento e enzimas digestivas,
favorecendo a digestédo e absorcéo dos nutrientes da dieta (NOY; SKLAN,1995).

Segundo Kiefer (2005) a lisina esta entre os ativadores da absorcédo do zinco,
cuja eficiéncia varia 15 a 40 %, e o restante € excretado nas fezes. Na forma
organica, o zinco esta protegido do &cido cloridrico, quando passa pelo duodeno e é
absorvido pelas células da mucosa. Os complexos organicos sdo prontamente
absorvidos para a corrente sanguinea e tornam-se biodisponiveis as necessidades
organicas e funcionais.

As fases iniciais do crescimento coincidem com a maior demanda nutricional.
Nos mesmos periodos, a eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos se associa ao
acréscimo de massa muscular e ou retencdo de nitrogénio. Essa nutricdo protéica é
fundamental no desempenho do frango de corte, quando a lisina torna-se referéncia
entre os demais aminoacidos. A lisina tem como destino metabdlico a deposicdo
protéica (BAKER; HAN, 1994) e seu correto fornecimento nas ragcdes de frangos de

corte promove significativa melhora na conversao alimentar, além de maximizar o
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rendimento de peito (AZCONA et al., 2001).

3.1 FATORES QUE INFLUENCIAM AS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

Alguns autores argumentam que o alto nivel dietético de proteina na primeira
fase de vida deve-se a necessidade da ave por temperatura elevada. Assim, o
excesso de proteina serviria como fonte de energia, pois a producdo de calor
originada no catabolismo, a partir do excesso de aminoacidos, serviria para suprir a
ave da provavel falta de aquecimento. Penz e Vieira (1998), relataram que, na fase
pré-inicial, o maior teor de proteina teve efeito benéfico para os pintinhos em
ambientes com temperaturas abaixo da zona de conforto das aves. No experimento
de Stringhini et al. (2002), ficou caracterizado que o aumento da proteina bruta da
racdo pré-inicial ndo é boa alternativa para melhorar o desempenho de pintos de
corte. Os autores recomendaram balanceamento da racdo em funcédo das
exigéncias, da oOtima relacdo entre aminoacidos essenciais, principalmente
metionina, cistina e lisina. Segundo Meschy (1999), a reducdo do nivel protéico da
dieta seria desejavel para evitar a perda de nitrogénio e minimizar o impacto
ambiental.

As aves, nos primeiros dias de vida, possuem alta taxa de crescimento. Essa
taxa diminui com o aumento da idade, até atingir o pleno desenvolvimento do tecido.
Apébs o nascimento, a deposi¢cdo de proteina é superior a de gordura e esta relagédo
vai sendo alterada a medida que a ave envelhece. Assim, é de se esperar que as
exigéncias nutricionais na primeira semana de vida das aves sejam maiores, por
causa da maior taxa de crescimento (TOLEDO, 2001).

Segundo HAN et al. (1992) é importante salientar o desafio do nutricionista
em elaborar dietas que eliminem o minimo de nitrogénio, sem afetar o rendimento
das aves e sem causar estresse metabdlico. Nesse sentido, a utilizagdo dos

aminoacidos é uma alternativa viavel.



23

3.2 LISINA

A proteina € um dos componentes quimicos de maior importancia na
formulacédo das racdes e influencia diretamente o desempenho das aves. O nivel
protéico da racdo é definido como a quantidade ideal de proteina para atender as
necessidades em aminoacidos das aves (SUIDA, 2001). A medida que existem mais
aminoacidos industriais, economicamente disponiveis, menor serd o nivel de
proteina bruta da dieta (KIDD; KER, 1996; MENDES et al., 1996).

A lisina ndo possui nenhuma via de sintese enddgena, mas a sua
suplementacéo é viavel, economicamente, nas dietas de aves que possuam O
metabolismo orientado para deposicdo de proteina corporal (SUIDA, 2001). Devido
ao valor relativo da carne de peito, comparada a carne da coxa, tem havido
consideravel interesse na maximizagcdo do rendimento dessa carne através da
nutricdo, especialmente com o uso suplementar da lisina (LEESON,1995).
Direcionada para formacdo de massa muscular, a deficiéncia de lisina afeta o
crescimento das aves e o maior reflexo ocorre na reducdo do peso do musculo do
peito, comparado aos outros musculos (TESSERAUD et al., 2000). Dentre o0s
parametros zootécnicos avaliados, segundo Leclerag (1998) o rendimento para
ganho em peso e o rendimento de peito devem ser maximizados, por sua vez, a
conversao alimentar e a gordura abdominal seriam minimizados.

As propor¢cdes de aminoacidos devem ser expressas em valores de
digestiveis ao invés de totais (NRC, 1994). Para formular racdes com base nos
valores de aminoacidos digestiveis, no entanto, é preciso ter conhecimento das
exigéncias para esses nutrientes, expressos com base nos valores totais (BARBOSA
et al., 2002).
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3.3 ZINCO

O zinco é um cétion divalente que, sob condic¢des fisioldégicas, ndo sofre
reducdo ou oxidacdo sendo estavel no meio biologico (VALLE; FALCHUK, 1993).
Integra a anidrase carbbnica, enzimas respiratorias, existentes nos globulos
vermelhos e em todo o corpo, responsavel pela eliminacdo de CO,. A fosfatase
alcalina (metaloenzima que contém zinco) esta presente nos heterdfilos em alta
concentracdo e atua, principalmente, contra doencas infecciosas (BIESIL!, 1967
apud FERKET 1999, p. 62).

Tecidos com maiores taxas de absorcao, presumivelmente, tém altas taxas de
renovagao de zinco e talvez grande importancia funcional. As taxas iniciais de
absorcéo da dose ingerida sdo maiores no figado, na medula, no 0sso, na pele, nos
rins e no timo (MCDOWELL, 1992).

A metalotioneina, uma proteina produzida pelo figado, tem alta afinidade
pelo zinco no interior do heterdéfilo. Sua sintese é influenciada, tanto pelo nivel de
zinco na dieta, quanto pela concentracdo plasmatica deste mineral (MAIORCA;
MACARI 2002) que desempenha papel fundamental na resposta imune (humoral e

celular) e cicatrizagéo de lesbes (PIMENTEL et al., 1991).

Nas aves, os sintomas de deficiéncia se manifestam pelo crescimento
retardado, diminuicdo da eficiéncia alimentar, anomalia nos 0ssos longos (tornam-se
0SSO0S mais curtos e grossos que o normal) lesBes cutaneas (hiperqueratose)
especialmente nas patas e queda das penas. A eclodibilidade dos ovos e o
desenvolvimento dos embrides sao prejudicados, podendo ocorrer morte,
principalmente em pintos (ANDRIGUETTO, 2001).

Estima-se que cerca de 5% das condenacdes da carcaca ocorrem devido a
lesbes de pele, destacando-se a importancia do zinco na producédo de queratina e
acido nucleico (LEESONS; SUMMERS, 1997).

Conforme o NRC (1994), o conteudo dietético de zinco recomendado para

! Biesil, W. R. Neutrophile alkaline phosohatase changes in tularemia. Sandfly fever. Q fever and
noninfectious fevers. Blood, v. 29, p. 257-268, 1967.
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frango de corte € de 40 ppm e a intoxicacdo por zinco em pintinhos pode ocorrer
com 1500 ppm na forma quimica de sulfato de zinco (ZnSO,) e sulfito de zinco
(ZnS03). Na forma quimica de oxido de zinco (ZnO) na dosagem de 800 a 3000
ppm, ocorre retardo no crescimento do pintinho e diminuicdo de sua mineralizacao
O0ssea. Na forma quimica de ZnSQ,, a dose téxica de 2000 ppm, induz a diatese
exudativa e distrofia muscular. Na forma quimica de ZnSO,4 a dose toxica de 3000
(+0,5 ppm Se) induz retardo no crescimento. Scott e Koski (2000), utilizando o
modelo camundongo “zinco-deficiente”, concluiram que a deficiéncia de zinco tem
efeito negativo na resposta imune da mucosa do intestino e pode prolongar a

sobrevivéncia de parasitas.

Cardoso et al. (2004), concluiram que o aumento nos niveis de zinco na
racdo de frangos de corte melhorou o ganho em peso diario no periodo de criagdo (1
aos 42 dias de idade). Quanto ao consumo médio de racdo, foi menor os que
receberam dietas com 400 mg/kg zinco, comparados aos que receberam 40 mg/kg
zinco, exceto na fase final de criacdo. A interacdo dos niveis de zinco e vitamina E
utilizados resultaram em melhor resposta imunolégica humoral, quando avaliada a
média geométrica dos titulos de anticorpos do teste de ELISA. Bettger et al. (1980)
constataram que 0 mais potente agente protetor contra a deficiéncia do zinco é a

vitamina E.

3.4 ZINCO ORGANICO

O mineral quelatado tem como caracteristica a ligacdo entre mineral da
primeira série de transicdo da tabela periédica com aminoacido, por meio de ligacao
covalente coordenada. Forma-se uma estrutura ciclica que é estavel e eletricamente
neutra, (VANDERGRIFT, 1993), guardando propor¢cdo molar (metal: aa) de 1:1 até
1:3, preferencialmente 1:2 (BROWN; ZERINGUE, 1994).

A suplementacao de dietas, contendo niveis adequados de minerais na forma
inorganica com zinco e manganés quelatados com metionina, melhorou a funcao
imune de perus (FERKET; QURESHI, 1992). A suplementacdo de dietas de perus
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com zinco-metionina e manganés-metionina resultaram em melhora da converséo
alimentar, reduzindo a mortalidade e os problemas de anormalidades de penas
(FERKET et al., 1992). As dietas continham minerais em niveis considerados
adequados (80 ppm de zinco e 120 de manganés na forma de sulfatos), mas as
aves responderam positivamente quando a suplementacao foi apenas 20 e 40 ppm
de zinco-metionina e manganés-metionina respectivamente. Pimentel et al. (1991),
por outro lado, estudando o zinco, em frangos, verificaram que ndo h& diferenca
entre o zinco-metionina e o 6xido de zinco sobre a taxa de crescimento, sobre os
niveis de zinco, cobre ou ferro na tibia e figado ou na funcéo imune.

Os efeitos do zinco sobre a imunidade séo bastante conhecidos (CHEVALIER
et al., 1996). O complexo zinco-metionina pode ser mais disponivel que as fontes
inorganicas de zinco, pois sua absorcao é intacta. Desta forma, altera o equilibrio
desse mineral no organismo. Independentemente do mecanismo, ha melhora de
algumas funcdes celulares, relacionadas a resisténcia a doencas, quando zinco-
metionina € adicionado a dieta das aves ou mesmo quando este é passado das
reservas maternas da matriz para o pintinho (KIDD et al., 1996).

O zinco, na forma inorganica (6xido), tem sido suplementado em altas concen

tracOes em dietas de suinos, devido a seu efeito antimicrobiano. Grande fracdo do
zinco, todavia, é excretada devido a sua baixa disponibilidade (AMMERMANN et al.,
1995). A maior biodisponibilidade do zinco de fontes orgénicas, como o zinco-lisina e
0 zinco-metionina, por outro lado, pode reduzir a quantidade necessaria do mineral

na dieta, mas os resultados sao conflitantes.

3.5 BIODISPONIBILIDADE DO ZINCO

A essencialidade biolégica do zinco refere-se a mecanismos homeostéticos,
0s quais regulam a absorgcdo, captacdo celular, distribuicdo através dos
compartimentos intracelulares e macromoléculas, bem como sua excregao
(FERREIRA et al., 2002). Segundo Valee et al. (1993) 30 a 40% do total do zinco

celular estdo no nucleo, cerca de 50% no citoplasma e em suas organelas e a
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guantidade remanescente na membrana e ou parede celular.

Os resultados de biodisponibilidade de fontes organicas e inorganicas sao
variados. Wedekind et al. (1992) estudando a biodisponibilidade de zinco,
determinaram o coeficiente 117% do zinco, na forma zinco-metionina, em dieta
purificada, 177% em dieta com soja isolada e 206% em uma dieta composta por
milho e soja; comparada aos 100% de biodisponibilidade do zinco para o sulfato de
zinco. Esse trabalho demonstrou que as vantagens do uso de quelatos, em relagéo a
suplementacdo de minerais inorganicos, parecem nao ser evidentes em todas as
circunstancias. Segundo Rutz et al. (2006) a biodisponibilidade do zinco, em
pintinhos de corte, oriundo do zinco-metionina foi de 206%, em comparacdo ao

sulfato de zinco 100%.
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CAPITULO II

Lisina digestivel e zinco organico para frango de corte macho de 1 aos

11 dias de idade: desempenho e composicao corporal
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RESUMO

Avaliaram-se niveis de lisina digestivel e zinco organico para frango de corte macho
da linhagem Ross, de 1 aos 11 dias de idade. Foram dois ensaios experimentais nos
quais adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 2,
constituido pelos fatores principais lisina e zinco. Os niveis de lisina digestivel foram
0,90; 1,00; 1,10; 1,20; e 1,40% e os niveis de zinco, sem zinco organico, mas com a
presenca de oxido de zinco (60 ppm) ou com a presenca de carboquelato de zinco
(252 ppm). As dietas suplementadas com zinco organico continham 252 ppm de
carboquelato de zinco, enquanto as dietas na auséncia de zinco organico continham
43 ppm de zinco inorganico. Foram alojadas 1050 aves, distribuidas para que os
tratamentos fossem repetidos sete vezes, em parcelas experimentais compostas de
15 aves por boxe. As dietas eram isoenergéticas e isoprotéicas, continham 2.960 de
EM/kg e 21% de proteina bruta. No estudo de desempenho (1 aos 11 dias de idade)
avaliaram-se: o ganho em peso, consumo de racdo, conversdo alimentar,
composicao e deposicdo de nutrientes corporais. Nao houve interacdo dos fatores
lisina digestivel e zinco orgéanico. Isoladamente, foram analisados os efeitos de cada
fator. Para lisina digestivel observou-se efeito (P<0,05) quadratico nas variaveis:
peso final, ganho em peso, ganho em peso relativo e efeito linear (P<0,05) no
consumo de racdo. A conversdao alimentar ndo diferiu para os tratamentos
estudados. Nas condicfes vigentes, o nivel 6timo de lisina digestivel para frango de
corte macho de 1 aos 11 dias de idade deve ser de 1,19%. A presenca de zinco

organico nao interferiu nos parametros estudados.

Palavras-chave: Amino&cido. Zinco. Deposi¢do de nutrientes. Exigéncia. Nutri¢&o.
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ABSTRACT

It was evaluated digestible lysine and zinc organic levels for broiler male Ross line,
from 1 to 11 days age. The experimental design was completely randomly assigned
in a 5 x 2 factorial, with main factors lysine and zinc organic. The digestible lysine
levels were 0.90; 1.00; 1.10; 1.20; and 1.40% with or without zinc organic applied in
two experiment essays. In diet without zinc organic there was 43 ppm of zinc oxide
and in diet with zinc organic there was 252 ppm. Were 1050 birds distributed in
seven replications and 15 birds per experimental unit. The diets were isoenergetic
and isoproteic with 2.960 ME/kg and 21% crude protein. The performance study (1 to
11 days of age) it was evaluated: weight gain, feed intake, feed conversion,
composition and deposition in corporal nutrients. There was not interaction of the
lysine digestible and organic zinc factors. Separately, the effect of each factor had
been analyzed. There were (P<0.05) quadratic effects in variables final weight,
weight gain, relative weight gain and crescent linear (P<0.05) effect on the feed
intake. The feed intake did not presented statistic effects to treatments studied. In the
effective conditions the excellent level of digestible lysine for male broiler from 1 to
the 11 days of age must be of 1.19%. The organic zinc presence did not interfere

with the studied parameters

Key words: Amino acid. Zinc. Deposition of nutrients. Requirement. Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A nutricdo, na fase pré-inicial de frangos de corte, é importante para
expressar o potencial de desenvolvimento da ave para a producdo de carne,
tornando o abate cada vez mais precoce.

A alimentagao a partir das primeiras horas de vida promove maior velocidade
de crescimento, eficiéncia alimentar, além de conferir maior uniformidade ao lote
(ARAUJO, 2004).

As aves alimentadas com racdes formuladas a base de aminoacidos
digestiveis apresentaram melhor desempenho e rendimento econémico, que aquelas
alimentadas com racdes baseadas em aminoacidos totais (ROSTAGNO et al.,
1995).

Quanto ao zinco, Kirchner e Ruhl (1970) relataram que o mineral poderia ter
efeito no sistema imune, ao constatarem que células mononucleares do sangue

periférico humano (linfécitos e mondcitos) atuavam como mitogénicas.

Hahn e Baker (1993) ndo observaram melhora do desempenho de leitdes
desmamados alimentados com 3000 ppm de zinco a partir do zinco-lisina e zinco-
metionina. A concentracdo de zinco no soro foi maior nos suinos alimentados com
sulfato de zinco, comparado aqueles alimentados com Oxido de zinco e zinco-
metionina. Quando baseada na concentracdo plasmatica, entretanto, tem sido
observado biodisponibilidade equivalente entre o sulfato de zinco, zinco-lisina e o
zinco-metionina (HAHN; BAKER, 1993). Segundo Cheng et al. (1998) o sulfato de
zinco e o complexo zinco-lisina parecem ser, igualmente, efetivos como promotores

do crescimento.

Constata-se, portanto, a importancia da alimentagcdo neonatal nas
caracteristicas finais da carcaca (NOY; SKLAN, 1998). Segundo os autores, a
alimentacdo pos-eclosdo pode propiciar aumento de 4 a 10% na proporcao de

musculo de peito.
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2 OBJETIVO

Determinar o melhor nivel de lisina digestivel associado ou ndo ao zinco
organico para frango de corte macho, de 1 aos 11 dias de idade, através do

desempenho, composicdo quimica e deposicdo de nutrientes corporais.
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3 MATERIAL E METODOS

Os materiais e as metodologias utilizados nesse trabalho estéo descritos nos

itens que se seguem.

3.1 LOCAL E INSTALACOES

O experimento foi conduzido de 19 a 30 de setembro de 2005, no Aviario
Experimental do Departamento de Nutricdo e Producdo Animal da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&o Paulo, Campus de
Pirassununga, SP. O clima da regido € do tipo subtropical, com inverno seco e verao
guente e chuvoso.

A unidade de frangos de corte consiste em galpao de alvenaria dividido em 35
boxes, de 4,25 m? cada. Os boxes foram subdivididos para que fossem obtidas 70
unidades experimentais. As laterais do galpdo sdo protegidas por cortinas de
plastico azul, com sistema moével de catraca para movimentacdo e no controle da
ventilagdo e temperatura interna. Utilizou-se a maravalha como cama e os boxes
foram equipados com lampada infravermelha, para aquecimento dos pintinhos,

comedouros e bebedouros.

3.2 ANIMAIS E CARACTERISTICAS AVALIADAS

Foram utilizados 1050 pintinhos de um dia de idade, da linhagem
ROSS,machos, com peso médio inicial de 46g. A partir do primeiro dia, os pintinhos
receberam as dietas experimentais e agua ad libitum. As aves foram pesadas no

inicio e no final da fase para avaliar o desempenho. A racdo fornecida e a sobra
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foram pesadas no inicio e final do experimento. As varidveis estudadas foram:
consumo de racdo, ganho em peso e conversao alimentar, composicdo quimica
corporal (matéria seca, proteina, lipideo e agua) e deposicdo de nutrientes na

carcaga e corpo vazio.

3.2.1 Procedimentos para determinagdo da composic¢ao corporal

No final do experimento, apos doze horas de jejum, foi abatida uma ave por
unidade experimental para determinagcdo da composi¢do quimica da carcacga, do
corpo vazio, deposicdo diaria protéica e lipidica. Na composicdo quimica foram
determinados o contetdo de agua, proteina, lipideo e cinzas.

As aves foram abatidas pelo método de sangria. O sangue foi coletado em
saco plastico e, posteriormente, pesado. As visceras retiradas foram lavadas,
pesadas e colocadas junto ao sangue. Em seguida este material foi acondicionado
em temperatura abaixo de 10°C, até seu processamento.

As carcacas foram limpas com algoddo umedecido em agua, para evitar
restos de sangue. Apdés a limpeza foram embaladas e congeladas até o

processamento.

3.2.2 Processamento, amostragem e andlises das fracfes corporais

O processamento e preparo das amostras foram realizados no Laboratorio de
Carnes do Instituto de Zootecnia de Nova Odessa, S&o Paulo.

Apés o congelamento, sangue e visceras, e carcaca das aves amostradas
foram reduzidos ao estado pastoso através de um moedor de carne. Retiraram-se
quatro amostras da fragcdo sangue e visceras e da fragdo carcaca. Essas amostras
foram armazenadas em placas de Petri, aproximadamente 100 gramas, para serem
liofilizadas a seguir (LEME et al., 1994).
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A liofilizacdo foi realizada em Sao Carlos-SP em equipamento modelo
liofilizador Terroni LH 2000/3TT, sistema de vacuo a 5 mm Hg de pressdo maxima
em temperatura inicial de menos 52°C e secagem por sublimacdo. As amostras
liofilizadas foram moidas, separadamente, com gelo seco em liquidificador, no
Instituto de Zootecnia em Nova Odessa-SP, para posteriores analises
bromatoldgicas.

A matéria seca considerada foi a liofilizada, porém a correcdo dos demais
componentes quimicos analisados foi realizada através da matéria seca em estufa
5°C, para evitar erros devido a reabsorcdo de &gua ocorrida durante o
processamento das amostras. Foram determinados matéria seca a 105°C, proteina
bruta, extrato etéreo e matéria mineral, segundo AOAC (1984).

O extrato etéreo foi determinado com auxilio do aparelho Soxhlet por extracdo
com éter dietilico, utilizando-se amostras em duplicatas, durante 6 horas. A
determinacao da proteina bruta foi a partir da analise de nitrogénio, determinado em
Macro Kjehdal, utilizando a amostra desengordurada proveniente da extragao
lipidica. A matéria mineral foi determinada com a queima das amostras em mufla por
16 horas.

3.2.3 Composicao quimica das fracdes e do corpo vazio

O conteudo de agua, proteina, lipideo e cinzas, expresso em gramas ou como
porcentagem, foi determinado na carcaga, sangue e visceras e peso vivo vazio. Os
dados foram expressos na matéria natural, liofilizada e corrigida pela matéria seca.
As taxas diarias de deposicao avaliadas foram: protéica e lipidica na carcaca e no
corpo vazio. O corpo vazio foi definido como a diferenca entre o peso vivo em jejum
e o0 contetudo do trato gastrintestinal. A diferenga entre peso vivo em jejum e a
somatoria do peso das fracOes descritas foi considerada como agua perdida por

evaporacao ou nas embalagens pré e pds-processamento.
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3.3 TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 2, constituido pelos fatores principais lisina e zinco organico. Os
niveis de lisina digestivel foram: 0,90; 1,00; 1,10; 1,20; e 1,40% na presenca ou
auséncia de zinco organico, todavia todas as dietas continham 43 ppm do zinco na
forma inorganica. Os niveis de zinco organico foram zero e 252 ppm na forma de
carboquelato. As dietas experimentais definitivas foram calculadas apos analise
bromatolégica completa dos ingredientes. As dietas experimentais (Tabela 1)
isoprotéicas e isoenergéticas foram elaboradas seguindo parte das sugestdes de
Rostagno et al. (2005). As rag6es foram fornecidas a vontade, tendo-se como base
as quantidades estabelecidas no manual da linhagem (AGROCERES, 2006) para o
periodo de 1 aos 11 dias. As sobras foram pesadas para determinacdo do consumo

de racdo médio no periodo.
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Tabela 1 — Composicdo centesimal e calculada das dietas experimentais

Lisina Digestivel
0,90 1,00 1,10 1,20 1,40

Ingredientes (%)

Milho moido 62,46 63,54 63,53 63,26 62,55
Farelo de soja 26,84 25,67 25,23 25,13 26,93
Oleo de soja 0 0 0 0 0
Gluaten de milho 60 6,000 6,000 6,000 6,000 4,424
L — Lisina HCI 0,057 0,205 0,348 0,480 0,713
DL — Metionina 0 0,073 0,149 0,223 0,391
L — Treonina 0 0 0,036 0,104 0,249
L — Valina 0 0 0 0 0
Sal comum 0,57 0,53 0,53 0,53 0,57
Calcario 1,07 1,05 1,52 1,46 1,06
Fosfato bicalcico 1,95 1,99 1,99 1,99 1,96
Cloreto colina 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Antioxidante 0,025 0,015 0,015 0,015 0,025
Suplemento Vitaminico e Mineralt 0,400 0,300 0,300 0,300 0,400
Outros Com Zinco Organico* 0,573 0,577 0,300 0,443 0,640
Sem Zinco Organico**
TOTAL 100 100 100 100 100
Composicao calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.960 2.960 2.960 2.960 2.960
Proteina (%) 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
Célcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fasforo Disponivel (%) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Saodio (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Lisina Digestivel (%) 0,90 1,00 1,10 1,20 1,40
Metionina+Cistina Digestivel (%) 0,64 0,71 0,78 0,85 0,99
Treonina Digestivel (%) 0,69 0,68 0,71 0,78 0,91
Triptofano Digestivel (%) 0,19 0,20 0,19 0,19 0,22
Leucina Digestivel (%) 1,99 2,00 1,98 1,98 1,85
Arginina Digestivel (%) 1,16 1,14 1,12 1,12 1,13
Valina Digestivel (%) 0,91 0,89 0,88 0,88 0,87
Isoleucina Digestivel (%) 0,83 0,81 0,80 0,80 0,79

! Enriquecimento por kg do produto: acido félico, 250 mg ; BHT, 1.400mg ; ferro, 14.479 mg; cobre,
2.855 mg; zinco,14.452 mg ; iodo, 187 mg; manganés, 18.662mg ; selénio, 113 mg ; vit. A, 3.525 Ul
; vit. By, 670 mg; vit. By, 4.000mcg ; vit. B,, 1500 mg ; vit. Bg, 830 mg; vit. D3, 851.250 UI; vit.
E,4.959 mg; vit. K3, 600 mg; niacina, 10.000 mg ; acido pantoténico, 3.915 mg.

* As dietas suplementadas com carboquelato de zinco continham niveis de 252 ppm na sua
composicao.

**  As dietas suplementas com zinco inorgénico continham na sua composicdo apenas material

‘inerte’ areia, com 43 ppm de 6xido de zinco.



42

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dez
tratamentos e sete repeticdes. A unidade experimental era constituida de 15 aves
por unidade experimental.

As analises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utilizando-
se o0 procedimento do GLM do programa computacional Statistical Analysis System
(1999). Os niveis de lisina digestivel foram decompostos em polinbmios ortogonais e
a determinacdo da exigéncia obtida através da equacdo de regressdo. A
comparacao de médias entre niveis de zinco deram-se através do teste F.

O modelo mateméatico empregado foi:

Yijk = u +Ai+ Bj + ABIj + eijk, sendo:

Yijk= varidveis dependentes estudadas no desempenho;

K = média geral da variavel;

Ai= efeito do nivel de lisina i, sendo i= 0,90; 1,00 1,10; 1,20; 1,40%;
Bj= efeito do nivel de zinco organico, sendo j= (0 ppm ou 252 ppm)
ABij= efeito da interacao lisina digestivel e zinco orgéanico;

eijk= erro aleatdrio associado a cada observacéao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de aminoacidos totais das dietas experimentais no periodo de 1
aos 11 dias de idade, realizadas pela empresa Ajinomoto Biolatina Ind. E Com.
Ltda., encontram-se na tabela 2. Uma vez que os valores de aminoacidos sao
expressos como totais, aplicou-se o indice de digestibilidade para corrigir os valores
estimados de lisina pelas equacdes de regresséo. Esse fator de correcao (87,72%)
foi obtido com base na média ponderal dos coeficientes de digestibilidade propostos
por Rostagno et al. (2005) para lisina total, conforme a inclusdo do milho, farelo de

soja e do gluten nas dietas experimentais.

Célculo: Lisina total analisadal/lisina digestivel formulada mais préxima do
valor estimado pela equacao; valor obtido € multiplicado pelo estimado na equacéo;
e 0 novo valor € multiplicado pelo indice de digestibilidade; valor final € o estimado

corrigido.



Tabela 2 — Analises de aminoacidos totais das dietas experimentais
no periodo de 1 aos 11 dias de idade’

Nutrientes (%) 0,90 1,00 1,10 1,20 1,40
Matéria seca 93,39 94,90 93,04 94,84 92,77
Proteina Bruta 25,18 24,30 23,47 24,95 23,67
Lisina 1,13 1,18 1,27 1,39 1,57
Lisina digestivel 0,99 1,03 1,11 1,21 1,37
Treonina 0,80 0,84 0,87 0,94 1,04
Metionina 0,38 0,42 0,47 0,52 0,67
Cistina 0,34 0,33 0,32 0,34 0,34
Met + Cist 0,72 0,75 0,80 0,86 1,01
Alanina 1,50 1,41 1,40 1,44 1,31
Arginina 1,39 1,32 1,33 1,43 1,53
Acido Aspartico 2,20 207 205 211 210
Acido Glutamico 4,39 4,17 4,17 4,17 4,27
Glicina 0,95 0,90 0,90 0,92 0,88
Histidina 0,61 0,58 0,58 0,59 0,58
Isoleucina 1,00 0,95 0,94 0,96 1,00
Leucina 2,60 2,46 2,44 2,49 2,27
Fenilalanina 1,28 1,23 1,21 1,24 1,17
Serina 1,25 1,17 1,17 1,20 1,10
Tirosina 0,88 0,87 0,84 0,86 0,84
Valina 1,14 1,08 1,07 1,12 1,17
Prolina - - - - -

Triptofano - - - -

"Andlises realizadas pela empresa Ajinomoto Biolatina Ind. E Com. Ltda.

44

Os dados coletados e analisados foram organizados e separados por

variaveis de desempenho, composicdo quimica e taxa de deposicdo de nutrientes

corporais.

4.1 DESEMPENHO

Os valores médios das temperaturas obtidas durante o periodo experimental

foram 25°C (méxima) e 18,5°C (minima). Os indices pluviométricos e de umidade

relativa do ar encontraram-se dentro dos padrdes estimados para a regiao.
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Os resultados de desempenho da fase inicial de 1 aos 11 dias estdo
apresentados na tabela 3. Nao houve interacdo de lisina digestivel e zinco organico.

Isoladamente, foram analisados os efeitos de cada fator.

A presenca ou auséncia do zinco organico nao propiciou diferencas
estatisticas nas variaveis do desempenho. Ha que destacar, todavia, a presenca
zinco inorganico na concentracdo de 60 ppm nas dietas com e sem 0 zinco organico.
Os niveis do mineral na forma inorganica, provavelmente, mascararam diferencas

entre respostas que poderiam ocorrer na presenca ou ha auséncia do carboquelato.

O aumento da concentracéo de lisina, por outro lado, coincidiu com a variacao
(P<0,01) quadrética do ganho em peso e aumento (P<0,01) linear do consumo de

racao.

Conforme observado, nas caracteristicas avaliadas do desempenho, segundo
a equacdo de regressdo, o0 nivel, estimado como 6timo, de lisina digestivel
corresponde a 1,19%. Nivel esse, praticamente, igual ao 4° tratamento estudado.
Aplicando o indice de digestibilidade de 0,8772, sobre o valor de lisina total
analisado, o nivel digestivel seria 1,219%.

Na tabela 4, encontram-se as equacbes das variaveis de desempenho,
considerando o percentual de lisina digestivel na dieta para frango de corte na fase
de 1 a 11 dias de idade.

Rostagno et al. (1995), constataram que aves submetidas a racoes
complexas, formuladas a base de aminoacidos digestiveis (AAD) apresentaram
melhor conversdo alimentar, ganho em peso e melhores resultados econémicos
comparadas aquelas submetidas a ragfes a base de aminoacidos totais. Rostagno e
Fernandes (2003), realizaram dois experimentos, fase pré-inicial 1 a 11 dias de
idade e fase pré-inicial 1 a 7 dias de idade, levando-se em consideracdo o aspecto
sanitario, sexo, linhagem e recomendaram 1,20% de lisina digestivel para as

respectivas fases pré-inicial de frango de corte.



Tabela 3 - Desempenho do frango de corte no periodo de 1 aos 11 dias de vida, em funcado dos niveis de lisina digestivel adicionados

ou nao de zinco orgénico

Caracteres Avaliados Lisina Digestivel (%) Zinco Orgéanico

0,90 1,00 1,10 1,20 1,40 sem com  Média CV % L* Q*
Peso Médio final (g) 248 291 300 318 314 291a 296a 294 5,27 ns P<0,01
Ganho em peso médio (g) 202 246 254 272 268 246a 251a 248 6,25 ns P<0,01
Ganho em peso relativo (g) 447 542 562 599 589 552a 543a 548 6,68 ns P<0,01
Consumo de ragdo médio (g) 241 273 258 291 279 265a 272a 268 15,27 P<0,01 ns
Converséao alimentar (%) 1,01 0,95 0,86 0,92 0,90 0,91a 0,94a 0,93 17,64 ns ns
Lisina: Energia metabolizavel (%/Mcal)! 0.30 0.33 0.37 0.40 0.47 0,372 0,372 0,37 nd nd nd
Ingestéo de Lisina (g)* 2,10 2,70 2,80 3,40 4,00 2,60a 2,70a 2,90 nd nd nd
Ingestéo de Lisina (g/Mcal)* 0,71 0,91 0,94 1,14 1,35 0,88a 0,91a 0,98 nd nd nd

1 Valor estimado com base na composicéo calculada

nd: ndo determinado

ns: nao significativo (P>0,10)

L- Linear Q- Quadratico

Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste F

1%
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Tabela 4 - Equacdes das varidveis de desempenho, considerando o
percentual de lisina digestivel na dieta para frango de corte
na fase de 1 a 11 dias de idade

Caracteristicas Avaliadas Equacgbes R2
Peso Médio final (g) Y=-481,3499 + 1256,7002 X - 492,3220 X2 0.96
Ganho em peso médio (g) Y=-525,1640 + 1254,3837 X — 491,5709 X2 0.96

Ganho em peso relativo (g) Y=-1152,1536 + 2760,0576 X — 1083,5554 X2 0.96

Consumo de ragdo médio (g) Y=188,6941 + 71,2577 X 0.49

O nivel de 1,19% esta abaixo do encontrado por Toledo (2003) que estudou
niveis de lisina digestivel e do efeito ambiente, sem infec¢do e com cama reutilizada,
sobre o desempenho de pintinhos de corte de 1 a 11 dias. Nesse estudo, o nivel de
lisina digestivel recomendado foi de 1,30 e 1,26% para o0s respectivos ambientes.
Ressalta-se, porém, que Butteri (2001), sugere para frango de corte macho, no
periodo de 1 aos 14 dias de idade, 1,247% de lisina digestivel designado como
sendo de desempenho superiores.

Outros estudos realizados na Universidade de Vigosa com pinto de corte
Ross macho, no periodo de 1 aos 11 dias de idade, indicaram que o nivel de lisina
digestivel utilizado para a fase nao deve ser inferior a 1,20%, quando as aves forem
criadas sob baixo desafio imunologico (AJINOMOTO, 2005). No presente estudo o
ganho em peso meédio ficou acima dos niveis recomendados por Toledo (2002)
guando concluiram que o nivel 1,18% foi o indicado para aves da mesma fase. Kidd
e Fancher (2001) ao avaliarem niveis de lisina na fase inicial (1-18 dias) e os efeitos
subsequentes no periodo de crescimento, recomendaram 1,22% de lisina total, para
maximo crescimento e qualidade de carcaca.

Knowles e Southern (1998) recomendaram para frango de corte macho, no
periodo dos 4 aos 15 dias de idade, 1,09% de lisina digestivel com base no ganho
em peso. Nivel esse abaixo do nivel aqui recomendado, enquanto Toledo (2006),
recomendou 1,12% do aminoéacido digestivel para frango de corte no periodo de 1

aos 11 dias de idade.
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O consumo diério de racdo tem aumento linear com o avanco da idade. Aos 2
dias de idade o pintinho consome aproximadamente 10g de racao por dia, enquanto
aos 7 dias consome 35g (FIGUEIREDO, 2005). No atual estudo as aves

consumiram em torno de 38g aos 7 dias.

A resposta no consumo de racdo dos frangos ao aumento da concentracao
de lisina digestivel foi linear (P<0,05) ascendente ao final do periodo experimental. O
excesso de aminoécidos é catabolizado e excretado na forma de &cido drico. Essa
eliminag&o implica custo energético adicional para a ave (SKLAN; NOY, 2004) com

implicacdes negativas no consumo de alimento.

Conhalato et al. (1999) utilizando frango de corte macho, em fase inicial do
crescimento, concluiram que o nivel 1,05% de lisina digestivel maximizou o ganho
em peso e 1,03% propiciou a melhor conversao alimentar.

Aratjo et al (2004) avaliaram diferentes niveis de lisina digestiveis e seus
efeitos sobre o desempenho para frango de corte, nas fases inicial e final, mantendo
constante ou néo a relacdo de aminoacidos. Nesse estudo, os niveis de 1,18% e de
1,26% de lisina digestivel proporcionaram melhor desempenho nas fases inicial e
final, respectivamente.

Segundo orienta¢des contidas no manual técnico da empresa genética para a
linhagem, o nivel de lisina digestivel recomendado é de 1,10% no periodo de 0 a 10
dias de idade. Esse nivel, entretanto, estaria abaixo do nivel recomendado de 1,19%
neste estudo.

4.2 COMPOSICAO CORPORAL E DEPOSICAO DE NUTRIENTES

Os valores médios da composi¢cao quimicas nas visceras e sangue, carcaca e

corpo vazio estédo apresentados na tabela 5 e 6.



Tabela 5 - Composicédo quimica das fracdes corporais e corpo vazio dos frangos de corte amostrados aos 11 dias de idade *

Caracteres Avaliados Niveis de lisina digestivel (%) Zinco Organico Ccv Efeito
0,90 1,00 1,10 1,20 1,40 Sem Com Média (%) L Q
Peso vivo em jejum (Q) 243,00 284,70 294,50 294,30 307,6 238,14a 284,10a 2850 4,55 P<0,01 ns
Peso da carcaca (g)* 164,40 206,40 212,00 217,00 224,80 204,0a 206,00a 205,0 7,58 P<0,01 ns
Peso vivo reconstituido (g)* 223,00 205,00 261,00 269,60 277,50 277,4a 244,70a 247,14 5,26 P<0,01 ns
Ganho em peso diario (g) 15,5 15,10 20,10 22,40 22,70 18,620a 19,82a 19,2 20,28 P<0,01 ns
Visceras + Sangue:
Matéria seca liofilizada (%) 19,60 20,30 20,60 19,60 20,00 19,92a 20,09a 20,00 4,94 ns ns
Extrato etéreo (%)2 3,70 4,50 3,70 3,50 3,40 3,70 a 3,84 a 3,80 18,92 ns ns
Proteina bruta (%)2 14,90 14,00 14,50 14,00 14,10 1400a 14,40a 14,20 7,32 ns ns
Matéria mineral (%)>2 2,10 1,90 2,10 2,00 2,00 2,04 a 2,00 a 2,00 7,58 ns ns
Carcaca
Proteina bruta (%)* 53,40 56,40 57,00 58,00 57,30 56,62a 56,15a 56,40 5,67 P<0,05 ns
Extrato etéreo (%)" 39,00 36,00 35,00 34,20 35,00 353la 36,00a 3560 9,31 ns P<0,03
Matéria mineral (%)1 8,00 8,10 8,30 8,20 8,00 8,24 a 8,02 a 8,10 10,38 ns ns
Matéria seca (%)" 30,00 32,30 32,00 31,00 32,00 31,37a 31,42a 31,40 2,20 ns ns
Agua (%)" 70,00 68,30 68,10 68,70 68,20 68,69a 686la 68,70 1,36 ns ns

L- Linear Q- Quadratico

ns- ndo significativo
! Dados expressos em porcentagem na matéria liofilizada

2 Dados expressos em porcentagem na matéria natural

® Carcaca com pés, cabeca e penas

* Peso vivo reconstituido = somatéria das fracdes corporais: sangue, visceras e carcaca

| Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste F

1%



Tabela 6 - Deposicao quimica das fracdes corporais e corpo vazio dos frangos de corte amostrados aos 11 dias de idade

Caracteres Avaliados Niveis de lisina digestivel (%) Zinco Organico Ccv Efeito

0,90 1,00 1,10 1,20 1,40 Sem Com Média (%) L Q
Carcaca
Proteina bruta (%)? 17,00 17,30 18,10 18,10 17,50 17,56a 17,61a 17,60 6,74 ns P<0,01
Extrato etéreo (%)2 11,24 11,28 10,90 10,85 11,58 11,08 11,27 11,20 8,90 ns P<0,07
Matéria mineral (%)2 2,59 3,05 2,52 2,49 2,52 2,64a 2,63a 2,60 14,7 ns ns
Deposi¢do na carcaga
Proteina bruta (%) 33,10 48,20 47,30 4590 48,60 4543a 4444a 4490 8,84 ns P<0,03
Extrato etéreo (%) 2,00 2,00 2,10 2,10 2,30 2,05a 2,18a 2,10 16,20 P<0,01 ns
Agua (%) 147,70 185,90 187,00 191,70 195,90 181,39a 183,8l1a 182,6 14,10 ns P<0,01
Matéria mineral (%) 8,00 8,10 8,30 8,20 8,00 8,24 a 8,02 a 8,10 10,4 ns ns
Deposicdo no corpo vazio
Proteina bruta(%) 3,01 4,38 4,30 4,17 4,42 4,13 4,04 4,08 13,40 ns ns
Agua (%) 13,43 16,90 17,00 17,43 17,81 16,49 16,71 16,60 10,00 ns P<0,01
Matéria mineral (%) 0,42 0,55 0,56 0,55 0,57 0,55 0,52 0,53 15,10 ns P<0,05
Total (%) 18,70 43,33 24,30 24,62 25,40 23,42 23,78 23,60 10,50 ns P<0,01
Relacao
Proteina bruta/agua 0,20 0,20 0,30 0,20 0,20 0,25a 0,25 a 0,20 4,43 ns ns
Proteina bruta/Extrato etéreo 1,70 1,80 1,90 1,90 1,80 1,93 a 1,74 a 2,00 13,10 ns ns

L-Linear Q-Quadratico ns-nédo significativo
_ Dados expressos em porcentagem na matéria natural
| Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, néo diferem entre si pelo teste F

05
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N&o foram observadas interacdes de lisina digestivel e zinco organico
nas variaveis estudadas da composicdo e deposicdo de nutrientes corporais
dos frangos de corte machos de 1 a 11 dias de idade.

Na composi¢do quimica das visceras e sangue a variacdo do nivel de
lisina na dieta ndo implicou em alteracdes significativas. Confirmando-se
observacdes de Friesen, Nelsen e Goodband (1996), Lawrence e Fowler
(1997) que a lisina ndo é direcionada para essas fragfes. Segundo Takeara
(2006) essa observacao poderia ser aplicada também a frango de corte na fase
de 12 aos 22 dias de idade.

O peso vivo reconstituido (Figura 1) apresentou efeito linear (P<0,01)
ascendente em resposta ao acréscimo dos niveis dietéticos de lisina digestivel.
Essa variagdo sugere que os aminoacidos sdo priorizados no processo de

crescimento da ave.

290.0 +
280.0 ~
270.0 A
260.0 ~
250.0 A
240.0 ~
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220.0 ~
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200.0

Y = 102,91 + 130, 427701 X  R*=0,81

Peso vivo reconstituido ()

0.90 1.00 1.10 1.20 1.40

Niveis de Lisina digestivel (%)

—e—Estimado = Obsernado

Figura 1 - Peso vivo reconstituido em relacéo ao nivel de lisina digestivel

A deposicdo de agua na carcaca foi quadratica decrescente segundo a
equacdo (Y= -28,77 +73,7033284 X — 28,98 41249 X?; R* = 0,85). O nivel de
lisina digestivel 1,27%, estimado como o melhor para essa variavel indica
maior acumulo de tecido muscular. Essa variavel se relaciona ao ganho de

peso corporal, sobretudo nas fases de maior crescimento. Aplicando-se o fator
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de digestibilidade 0,8772 na lisina total analisada, projetada para na equacéo
de regresséo, estima-se cerca de 1,29% de lisina digestivel.

O extrato etéreo na carcaca (Figura 2) teve variacdo quadratica em
resposta ao acréscimo de lisina digestivel na dieta e o melhor nivel estimado
1,13%, ou 1,148% aplicando o indice de digestibilidade.

11.8
11.6 - Y= 21,15 -18,1230 X + 8,03845X? R2=0,78

11.4 |
11.2 - " -

11 |
10.8

10.6 - 1,13
10.4

Bxtrato etéreo na carcaca

0.90 1.00 1.10 1.20 1.40

Niveis de lisina digestivel (20)

‘—Q—Estimado m Observado

Figura 2 — Extrato etéreo (%) na carcaga na matéria natural em relagdo aos niveis
de lisina digestivel

A lisina, considerada aminodacido essencial, é utilizada preferencialmente
para deposicéo de proteina na carcaga (BAKER, 1991) além de ser conhecida
por exibir efeitos especificos na composicdo da carcagca. Varios autores
demonstraram que a suplementacdo de lisina para maxima taxa de
crescimento resultou em especifico e significante efeito na composi¢ao corporal
(LECLERCQ, 1998).Como € o caso do rendimento de peito (HICKLING et al.,
1990) ou na modificacdo do depdsito de gordura, demonstrado por Grisoni
(1991) ao utilizar oito niveis de suplementacéo de lisina.

O melhor nivel encontrado para a deposicdo de proteina na carcaca foi
de 1,25% ou 1,27% segundo o indice de digestibilidade (Figura 3). De outra
forma, o nivel estimado ganho em peso (1,19%) foi inferior a concentracdo do

aminoacido que indicou 0 maior acréscimo protéico nessa fracao corporal.
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Figura 3- Deposicao de proteina bruta na carcaca em relacéo ao nivel de lisina digestivel

As equacdes das variaveis de digestibilidade, considerando o percentual
de lisina digestivel na dieta para frango de corte na fase de 1 a 11 dias de
idade, encontram-se na tabela 7. Dentre os niveis de lisina estudados,
estimou-se como ponto oOtimo: 1,27% na deposicdo de agua; 1,25% na
deposicdo de matéria mineral; e 1,24% na deposicao total no corpo vazio. No
experimento de Toledo (2006) para essa mesma fase, ndo foram observadas
diferencas estatisticas nessas variaveis. As relacdes entre agua e proteina,
matéria mineral e proteina, no crescimento de animais, tém sido descritas em
varias espécies. Informacdes sobre 0s possiveis efeitos nutricionais na relacédo
entre 4gua, matéria mineral e proteina na composicao corporal ndo estdo bem

elucidadas, necessitando de mais estudos (EITS et al., 2002).
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Tabela 7 - Equacbes das varidveis de composicdo corporal e deposicdo de
nutrientes, considerando o percentual de lisina digestivel na dieta
para frangos de corte na fase de 1 a 11 dias de idade

Caracteristicas Avaliadas Equacbes R2
Peso vivo em jejum (g) Y= 162,26 +109,4305068 X 0,72
Peso da carcaca (Q) Y=-377,65 +932,6698963 — 359,838886080 X2 0,90
Ganho em peso vivo

diario (9) Y= - 38,62 + 85,929650X — 29,8950398 X2 0,86
Carcaca

Proteina bruta (%)1 Y=2,30 + 89,2768893 X — 35,75567028 X 0,96
Proteina bruta (%) Y=-2,24+ 33,9141370 X — 14,11887171 X2 0,92

Deposicéo na carcaca

Extrato etéreo (%) Y=1,40 + 0,6385135 X 0,99

Deposicdo no corpo vazio

Agua (%) Y=-28,77 + 73,703284 X — 28,9841249 X? 0,85
Matéria mineral (%) Y=-1,23 + 2,9190468 X — 1,16871540 X? 0,84
Total (%) Y= 44,29 + 110,573823 X — 43,629789 X2 0,79

Dados expressos em porcentagem na matéria liofilizada

2 Dados expressos em porcentagem na matéria natural



55

5 CONCLUSAO

Ndo houve relacdo de dependéncia entre lisina digestivel e zinco
organico. Nas condi¢des vigentes, o nivel 6timo de lisina digestivel para frango
de corte macho de 1 aos 11 dias de idade deve ser de 1,19%. A presenca de
zinco organico nao interferiu nos parametros estudados.

Novas avaliagbes devem ser feitas na auséncia do zinco inorganico.



56

REFERENCIAS

AOAC. OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS. 14. ed. Arlington, VA:
Association of Official Analytical Chemists, 1984. 972 p.

AGROCERES. Manual de manejo de frangos AGROSS. 2004. Disponivel
em:
<http://www.agroceresross.com.br/servlet/navSrvt?cmd=listPublicacaoFrango&i
d=47> Acesso em: 14 jan. 2006.

AJINOMOTO BIOLATINA. Lisina: principal aminoacido para deposicao
protéica. Disponivel em: <http:// www.lisina.com.br>. Acesso em: 19 maio 2006.

ARAUJO, L. F. Nutricio pOs-eclosdo: aspectos tedricos e praticos. In:
SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE AVES E SUINOS, 2., 2004, Cascavel.
Anais... Cascavel -PR.: CBNA, 2004. Disponivel em:
<http://www.polinutri.com.br/conteudo_artigos_anteriores_agosto_05_1.htm>.
Acesso em: 23 julh. 2006.

Baker, D. H. Partitioning of nutrients for growth and other metabolic functions:
efficiency and priority considerations. Poultry Science 70: 1797-1805,1991.

BUTTERI, C. B. Niveis nutricionais de lisina digestivel no desempenho
produtivo e econdmico de frangos de corte. 2001. 58 p. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, 2001.

CHENG, J.; KORNEGAY, E. T.; SCHELL, T. Influence of dietary lysine on the
utilization of zinc from zinc sulphate and zinclysine complex by young pigs.
Journal of Animal Science, v. 76, p. 1064-1074, 1998.

CONHALATO, G. S.; DONZELE, J. L.; ROSTAGNO, H. S. niveis de lisina

digestivel para pintos de corte machos na fase de 1 a 21 dias de idade.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 28, p. 91-97, 1999.

EITS, R. M.; KWAKKEL, R. P.; VERSTEGEN, W. A. Nutrition affects fat free



57

body composition in broiler chickens. Journal of Nutritional, v. 132, p. 2222-
2228, 2002.

FIGUEIREDO, C. H. R.; AMARA, R. Importancia e beneficios da dieta pré-
inicial diferenciada para pintinhos na primeira semana. In: SIMPOSIO GOIANO
DE AVICULTURA, 7.; | SIMPOSIO GOIANO DE SUINOCULTURA-AVESUI-
CENTRO-OESTE, 2.; SEMINARIOS TECNICOS DE AVICULTURA, 2005,
Goiania — GO. p. 243.

FRIESEN, K. G.; NELSEN, J. L.; GOOGBAND, R. D. The use of compositional
growth curves for assessing the response to dietary lysine by high-lean growth
gilts. Animal Science, v. 62, p.159-169, 1996.

GRISONI, M. L.; UZU, G.; LARBIER, M. GERAERT, P. A. Effect of dietary
lysine level on lipogenesis in broilers. Reproduction Nutrition Development,
v. 31, p. 683-690, 1991.

HAHN, J. D.; BAKER, D. H. Growth and plasma zinc responses of young pigs
fed pharmacological levels of Zinc. Journal of Animal Science, v. 71, p. 3020-
3024, 1993.

HICKLING, D.; GUENTER, W.; JACKSON, M. E. The effects of dietary and
lysine on broiler chicken performance and breast meat yield. Canadian Journal
of Animal Science, v. 70, p. 673-678, 1990.

KIDD, M.; FANCHER, B. I. Lysine needs of starting chicks and subsequent
effect during the growing period. Journal Applied Poultry Research, v. 10, p.
385-393, 2001.

KIRCHNER, H.; RUHL, H. Stimulation of human peripheral lymphocytes by
Zn2+ in vitro. Experimental Cell Research, v. 61, n. 1, p. 229, 1970.

KNOWLES, T. A.; SOUTHERN, L. L. The lysine requirement and ratio of total
sulfur amino acids to lysine for chicks fed adequate or inadequate lysine.
Poultry Science, v. 77, p. 564-569, 1998.

LAWRENCW, T. L. J.; FOWLER, V. R. Growth of farm animals. Wallingford:
Cab International, 1997. 330 p.

LECLERCQ, B. Specific effects of lysine on broiler production: comparison with
threonine and valine. Poultry Science, v. 77, p. 118-123, 1998.



58

LEME, P. R.; BOIN, C.; ALLEONI, G. F.; FREITAS, L. S.; SCHAMMAS, E. A,;
VIEIRA, P. F.; LANNA, D. P. D. Estimativa da composi¢cédo quimica corporal de
novilhos nelore através do espaco de deutério. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 23, n. 3. p. 441-452. 1994

NOY, Y.; SKLAN, D. Metabolic Responses to Early Nutrition. Journal Applied
Poultry Research, v. 7, p. 437-451, 1998.

ROSTAGNO, H. S. Diet formulation for broilers base don total versus digestible
amino acids. Journal of Applied Poultry Research, Athens, v. 4, p. 293-299,
1995.

ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L. F. T.; DONZELE, J. L.Tabelas brasileiras
para aves e suinos. Composicao de Alimentos e Exigéncias Nutricionais.
Vicosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 2005. CD-ROM.

ROSTAGNO, H. S.; FERNANDES, E. A. Nivel de lisina digestivel para as
dietas pré-iniciais de pintos de corte. Relatério de Pesquisa Ajinomoto- 41,
2003.Disponivel em: <http://www.lisina.com.br/upload/bibliografia/RP_41.pdf>.
Acesso em: 23 abr. 2006.

SAS — STATISTICAL ANALISYS SYSTEM. SAS user’s guide: statistics.
Versao 5. Cary: SAS 1999.

SKLAN, D.; NOY, Y. Catabolism and deposition of aminoacids in growing
chicks : effect of dietary suply. Poultry Science, v. 83, p. 952-961, 2004.

TAKEARA, P. Lisina digestivel para frangos de corte machos: .12 aos 22
dias de idade; Il 37 aos 49 dias de idade. 2006. 90 f. Dissertacdo (Mestrado em
Medicina Veterindria) — Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia,
Universidade de S&o Paulo, Pirassununga — SP, 2006.

TOLEDO, A. L. Lisina digestivel em dietas de frangos de corte nos
periodos de 1 aosll e 23 aos 36 dias de idade: desempenho e composi¢cao
corporal. 2006. 86 p. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) - —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo,
Pirassununga — SP, 2006.

TOLEDO, R. S. Niveis nutricionais e forma fisica da rac&o pré-inicial para
frangos de corte. 2002. 47 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) -
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa — MG, 2002.



59

TOLEDO, R. S. Exigéncia nutricional de lisina e de proteina bruta para
frangos de corte criados em ambiente limpo e sujo.Dissertagdo (Doutorado
em Zootecnia) - UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA -1v.103p.,2004.



CAPITULO Il

Lisina digestivel e zinco organico: digestibilidade e
metabolismo

60



61

RESUMO

O presente trabalho avaliou, mediante ensaio de digestibilidade, niveis
nutricionais de lisina digestivel associado ou ndo ao zinco organico para frango
de corte macho (1-7 dias de idade) no balanco de nitrogénio. No aviario
experimental da Faculdade de Medicina Veterinaria da USP, Campus de
Pirassununga, foram utilizados 360 pintos de um dia de idade, alojados em
baterias, com seis aves em cada gaiola, alimentados ad libitum. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 10 tratamentos em
esquema fatorial 5 x 2, sendo o primeiro fator lisina digestivel e o segundo
zinco organico. Os niveis de lisina digestivel eram: 0,90; 1,00; 1,10; 1,20 e 1,40
em dietas com zero e 252 ppm de zinco na forma de carboquelato. Todas as
dietas, entretanto, continham, 43 ppm do zinco na forma inorgéanica (6xido de
zinco). O numero de repeticdes foram seis e a unidade experimental foi
composta por seis aves. As dietas continham 2.960 de EM/kg e 21 % de PB.
De 1 aos 7 dias de idade, ndo houve relacdo nas repostas de dependéncia
entre lisina digestivel e zinco organico no balanco de nitrogénio. A retencao de
nitrogénio teve variacao linear (P<0,05) ascendente, em resposta ao aumento
da concentracdo de lisina digestivel na dieta. Essa resposta coincidiu com o
aumento (P<0,05) linear do ganho de peso e da eficiéncia alimentar. Baseado
no balanco de nitrogénio e no desempenho em baterias, a exigéncia de lisina
digestivel é igual ou maior que 1,40% para frango de corte macho de 1 aos 7
dias de idade.

Palavras-chave: Aminoacido. Zinco. Digestibilidade. Balanco de Nitrogénio.

Exigéncia.
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ABSTRAT

The present work was conducted to evaluate, by means of essay of digestibility,
nutritional levels of associated digestible lysine or not to organic zinc for male
broilers (1 - 7 days of age) in nitrogen balance. In the experimental aviary of the
College of Medicine Veterinary of the USP, campus of Pirassununga, 360
young chickens of one day of age had been used, lodged in river steamers, with
three birds in each river steamer, fed ad libitum. The used delineation was
entirely randomly, with 10 treatments in factorial project 5 x 2, with five levels of
digestible lysine (0.90; 1.00; 1.10; 1. 20; 1.40) adding or not organic zinc, (zinc
oxide 43 ppm and 252 ppm zinc carboquelato). The number of repetitions was 6
repetitions and the experimental unit was composed for 6 birds. The diets
contained 2.960 of EM/kg and 21% crude protein. There was not a interaction
between level of digestible lysine and organic zinc presence. In the present
work, nitrogen balance had a ascending linear response for digestible lysine

(P<0.10), being unnecessary supplementation of organic zinc for this phase.

Key words: Amino acid. Zinc. Digestibility. Nitrogen balance. Requirements.



63

1 INTRODUCAO

Das varias estratégias nutricionais aplicadas para reduzir a excre¢cao de
nutrientes pelos frangos de corte destacam-se: proteina ideal na formulacdo de
dietas; suplementacédo de aminoacidos sintéticos, reducao do nivel de proteina
da dieta e formulacédo de dietas baseadas na digestibilidade ou disponibilidade
dos nutrientes (DIONISIO, 2005).

O nitrogénio, procedente dos excrementos das aves, € um dos principais
contaminantes do ambiente (SCHUTTE, 1994). O nivel de proteina bruta da
racdo de aves pode ser reduzido pela substituicio do farelo de soja por
aminoacidos suplementares sem afetar, negativamente, o desempenho animal.
Ferket et al. (2002) revisaram mais de 35 trabalhos com a suplementacédo de
aminoacido em ragfes de aves e suinos. Os autores verificaram que a
excrecdo de nitrogénio foi reduzida de 2,3 a 22,5% por cada unidade
percentual de proteina bruta subtraida da dieta. Em média, a suplementacao
de aminoacidos nas dietas de aves e suinos, reduz a excre¢do de nitrogénio

em 8,5% por unidade percentual de proteina bruta retirada da dieta.

Segundo Penz e Vieira (1998) o equilibrio entre lisina, aminoacidos
sulfurados, treonina e triptofano, minimizam a excrecdo de nitrogénio,

economizando energia para 0s processos de crescimentos e manutencao.

Em relacdo a maior biodisponibilidade dos minerais quelatados, esses
podem substituir as fontes inorganicas em niveis mais baixos, enquanto o
desempenho é mantido ou melhorado (SPEERS et al., 1992). O aspecto
importante relacionado ao menor uso dos minerais quelatados € a possibilidade

de reducédo da poluicdo ambiental (LEE et al., 2001).
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2 OBJETIVO

Objetivou-se determinar o balango de nitrogénio em frango de corte
macho de 5 aos 7 dias de idade, submetido a diferentes niveis dietéticos de

lisina digestivel e zinco organico.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL

O experimento foi conduzido no aviario experimental do Departamento
de Nutricdo e Producdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Séo Paulo, Campus de Pirassununga, SP.

O estudo foi realizado no periodo de 10 a 16 de fevereiro de 2006.

3.2  ANIMAIS E INSTALACOES

Foram utilizados 360 pintinhos de um dia de idade, da linhagem ROSS,
machos, com peso médio inicial 46g. Os pintos foram criados até 7 dias de
idade em baterias de aco galvanizado, quando foi realizado o ensaio de
digestibilidade.

O ensaio de digestibilidade da matéria seca e do nitrogénio das fezes foi
realizado utilizando-se o método da coleta total de excretas, sendo os trés
primeiros dias de adaptacdo as racdes experimentais e do 4° ao 7° dia, o
periodo de coletas. Adotou-se o método de coleta total das fezes, uma vez ao
dia, pela manha, estabelecendo intervalo de 24 horas. O material coletado foi
acondicionado em sacos plasticos, identificados de acordo com o tratamento e

repeticdo, congelado a menos 18° C negativos para posteriores analises.
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3.3 CARACTERISTICAS AVALIADAS E BALANCO DE NITROGENIO

Foram determinados a digestibilidade da matéria seca e o balanco do
nitrogénio dietético. As amostras de fezes foram coletadas e identificadas, de
acordo com o tratamento, Em seguida, colocadas em bandejas de aluminio em
estufa ventilada a 65°C, durante 48 horas, para a obtencdo da amostra seca ao
ar. Ap6s a secagem, cada amostra foi pesada, moida e acondicionada em
sacos plasticos até o procedimento da analise. Do primeiro ao sétimo dia de
vida, aferiu-se o consumo de racao e, do quarto ao sétimo dia, foram coletadas

amostras de fezes para determinacao do balanco de nitrogénio.

3.4 TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 5 x 2, constituido pelos fatores principais lisina digestivel e
zinco organico. Os niveis de lisina digestivel foram: 0,90; 1,00; 1,10; 1,20; e
1,40% na presencga ou auséncia de zinco organico, todavia todas as dietas
continham 43 ppm do zinco na forma inorgéanica. Os niveis de zinco organico
foram zero e 252 ppm na forma de carboquelato.

As dietas experimentais definitivas foram as mesmas citadas no capitulo

anterior.

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com dez tratamentos e seis repeticées. A unidade experimental era constituida

de seis aves.
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As andlises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas
utilizando-se o procedimento do GLM do programa computacional Statistical
Analysis System (1999). Os niveis de lisina digestivel foram decompostos em
polindmios ortogonais e a determinagcdo da exigéncia obtida através da
equacao de regressao. A comparacdo de meédias entre niveis de zinco se

deram através do teste F.

O modelo mateméatico empregado foi:

Yijk = u +Ai+ Bj + ABIj + eijk, sendo:

Yijk= variaveis dependentes estudadas no ensaio de digestibilidade;
1 = média geral da variavel,

Ai= efeito do nivel de lisina i, sendo i= 0,90; 1,00; 1,10; 1,20; 1,40%;
Bj= efeito do nivel de zinco organico, sendo j= (O ppm ou 252 ppm)
ABij= efeito da interacao lisina digestivel e zinco organico;

eijk= erro aleatorio associado a cada observagéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das temperaturas obtidas durante o periodo
experimental foram 27,5°C (méxima) e 24,5°C (minima). Os indices
pluviométricos e de umidade relativa do ar encontraram-se dentro dos padrées

estimados para a regiao.

Os resultados do ensaio de digestibilidade do experimento, no periodo
de 5 aos 7 dias de idade para frango de corte macho estdo apresentados na
tabela 1.



Tabela 1 - Desempenho de frango de corte macho de 1 aos 7 dias e valores de digestibilidade e metabolismo do 5° ao 7° dia de idade em

funcao do nivel de lisina digestivel e zinco

Caracteristicas avaliadas Lisina Digestivel (%) Zinco organico

090 1,00 110 120 140 Sem  Com _ Media  CV L* Q
Ganho em peso médio (g)l 88,33 113,75 113,25 112,33 121,66 109a 110,73a 108,81 7,06 P<0,01 ns
Converséo alimentar (%)1 1,15 1,11 1,02 1,02 1,04 1,05a 1,09a 1,07 7,63 ns ns
Consumo de ragéo/ ave 9)" 676,8 807,9 772,3 770,4 848,3 757a 791a 775,1 13,08 ns ns
Matéria seca ingerida/ave (g) 90,2 107,5 103,0 102,1 113,6 100,9a  105,6b 103,3 10,31 ns ns
Matéria seca excretada/ave (g) 13,2 16,3 16,0 15,6 16,8 16,4a 17,2a 15,6 7,36 ns ns
Proteina bruta ingerida/ave (%) 21,02 24,97 25,09 24,14 27,64 24,23a  24,91a 24,57 10,34 P<0,01 ns
Matéria seca digestivel (g) 85,30 84,68 84,96 84,94 85,13 85,00a 85,25b 85,00 1,49 ns ns
Nitrogénio ingerido (g) 7,47 8,88 8,90 8,64 9,81 8,85a 8,63a 8,74 13,01  P<0,01 ns
Nitrogénio retido (%) 77,31 77,51 79,53 78,69 79,29 78,13a 78,80a 77,96 3,46 P=0,05 ns
Energia Metabolizavel (kcal) 3374 3320 3318 3338 3345 3323a 3354b 3339 1,58 ns ns
EM:EB (kcal) 86 85 86 86 86 86a 85a 86 1,59 ns ns
Energia bruta ingerida/ave (kcal) 118 140 133 133 148 130a 137b 134 10,3 ns ns
Energia bruta excretada/ave (kcal) 16 20 20 20 21 20a 19a 19 7,64 ns ns
Balanco Energia Metabolizavel/ave
(kcal) 101 119 118 113 127 113a 118a 116 11,26 ns ns

L*-linear Q*-quadratico somente para efeito de lisina digestivel; ns nao sigificativo
Desempenho do frango de corte de 1 aos 7 dias de idade

> Médias seguidas de letras diferentes no fator zinco orgénico, na mesma linha diferem entre si pelo teste F
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Nas variaveis estudadas do metabolismo dos frangos de corte de 5 aos
7 dias de idade, ndo ficou caracterizada interagdo de lisina digestivel e zinco
organico.

Nas variaveis de desempenho, evidenciou-se efeito linear (P< 0,01)
ascendente (Y= 51,99 +49,2871640 X; R?>= 0,61) no ganho em peso por ave. O
melhor desempenho com niveis crescentes de lisina digestivel indica 1,40% do
aminoacido digestivel como sendo o 6timo entre os niveis estudados. Nivel
esse, maior que 1,36%, recomendado por Rostagno et al. (2005).

Os dados nas variaveis de desempenho (1 a 7 dias) indicaram que o
excesso de aminoacidos reduziu o consumo de alimento pela ave. A menor
ingestdo de alimento, em situacdes de consumo excedente de aminoacidos,
normalmente, decorre da sobrecarga das atividades hepaticas e renais. Os
aminodacidos nao utilizados no metabolismo protéico devem ser desaminados
(TOLEDO, 2006) para eliminacao do nitrogénio.

A ingestdo de matéria seca nao foi influenciada pelo nivel dietético de
lisina, ndo obstante, na presenca do zinco organico, a variacdo numeérica
(P<0,08) indica beneficio da inclusdo do mineral na forma orgéanica.

Foi verificado aumento linear (P< 0,01) na proteina bruta e no nitrogénio
ingerido (g) a medida que se elevava o nivel de lisina digestivel na dieta,
resultado esperado, dadas as caracteristicas dos tratamentos nesse fator.

Em aves recém-eclodidas, a rapida ingestdo de alimento favorece a
adaptacao, a digestao e, consequentemente, a absorcdo dos nutrientes, visto
que h& aumento gradativo das atividades enzimaticas. O consumo de ragdo em
aves, durante a fase pré-inicial, pode estar relacionada a capacidade de
digestdo da dieta. Esse consumo ndo deve exceder a capacidade digestiva
(NOY; SKLAN, 1995).

A fragcdo enddégena de nitrogénio intestinal, logo apds a eclosdo, é
pequena, mas aumenta com a idade na medida que cada grama do alimento &
ingerido (NOY; SKLAN, 1998, 2000).

Houve resposta linear (P= 0,05) favoravel a retencdo de nitrogénio
(Figura 1) & medida que se aumentava a ingestéo de lisina digestivel, que teve

efeito proporcional. Sabe-se que os aminoacidos séo utilizados pelas aves para
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a manutencdo da saude, integridade dos tecidos, posteriormente, para a
producdo de musculos, ovos, pele, penas e tudo que contenha proteina
(BARBOSA et al., 2002). A retencdo de nitrogénio nesse estudo foi priorizada
para o crescimento da ave.
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Figura 1 - Nitrogénio retido (%) em funcao do nivel de lisina digestivel

Os pintinhos de frangos de corte, na primeira semana de vida,
apresentam capacidade limitada de digestdo protéica, devido ao lento
desenvolvimento do trato digestorio (PENZ JR.; VIEIRA, 1998) e a baixa
atividade enzimética da tripsina (NOY; SKLAN, 1995). Os resultados
digestibilidade do nitrogénio apresentados pelos autores sdo coerentes aos
obtidos no presente estudo. Noy e Sklan (1995) verificaram que na primeira
semana a protedlise ndo é suficiente para liberar integralmente, os pequenos
peptideos e aminoacidos das proteinas exdgenas, fornecidas via racdo. Desse
modo, a excrecdo fecal de nitrogénio tende a aumentar, de forma linear,
traduzida em baixa digestibilidade da proteina.
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Em relacdo a energia ingerida, a presenca de zinco organico indica
(P<0,06) melhor resposta, sendo importante para mantenca da imunidade da

ave, porém mais estudos sado solicitados para essa fase.

A proteina bruta ingerida da dieta resultou em efeito linear ascendente
(Y = 12,870494 + 10,4504524 X; R?= 0,71) para lisina digestivel no consumo
de ragcdo. O menor consumo ocorreu com as aves que receberam dieta de
menor nivel de lisina digestivel. A retencao linear indica necessidade igual ou
maior que 1,40% do aminoacido, pois a capacidade de crescimento (sintese

protéica) esta acima das necessidades do consumo.
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5 CONCLUSAO

A retencdo de nitrogénio que reflete o nivel dietético da lisina digestivel,
indica necessidade maior ou igual que 1,40% do aminoacido para frango de
corte macho do 1° aos 7 dias de idade. Quanto a presenca de zinco na dieta,
ocorre 0 aumento da eficacia de utilizacdo da energia da dieta, sendo indicado

para essa fase de crescimento.

Informacdes obtidas em estudos efetuados em baterias ndo devem ser
extrapoladas para frangos criados no piso. Servirdo apenas como indicativo na

retencao do nitrogénio.
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