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Níveis de Lisina Digestível em Rações para Frangos de Corte de 1 a 21 Dias de Idade
Mantidos em Ambiente de Termoneutralidade1

Sandra Roselí Valerio Lana2, Rita Flávia Miranda de Oliveira3, Juarez Lopes Donzele3, Luiz
Fernando Teixeira Albino3, Roberta Gomes Marçal Vieira Vaz4, Wilkson de Oliveira Rezende5

RESUMO - Dois ensaios foram conduzidos para avaliar rações com diferentes níveis de lisina digestível, mantendo-se ou não a relação
aminoacídica, para frangos de corte de 1 a 21 dias, criados em ambiente de termoneutralidade. Em ambos os ensaios, utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado. No ensaio 1, os frangos foram distribuídos em cinco tratamentos (0,92; 0,98; 1,04;
1,10 e 1,16% de lisina digestível, em ração convencional), oito repetições e dez aves por repetição, enquanto, no ensaio 2, foram distribuídos
em quatro tratamentos (1,04; 1,10; 1,16 e 1,22% de lisina digestível, em rações mantendo a relação aminoacídica), oito repetições e dez
aves por repetição. No ensaio 1, os tratamentos  influenciaram o ganho de peso, o consumo de ração, que aumentaram de forma quadrática
até os níveis de 1,13 e 1,11%, respectivamente, e a conversão alimentar, que reduziu até o nível de 1,14% de lisina. O peso absoluto da
carcaça aumentou até o nível de 1,13% de lisina digestível. O peso relativo da carcaça e o peso absoluto da moela aumentaram, enquanto
os pesos relativos do coração e os dos intestinos reduziram linearmente com os tratamentos. No ensaio 2, apesar do ganho de peso ter
elevado de forma linear, o modelo LRP foi o que melhor  se ajustou aos dados, estimando em 1,17% o nível de lisina, a partir do qual ocorreu
um platô. Os tratamentos não influenciaram o consumo de ração, a conversão alimentar e os pesos absoluto e relativo dos órgãos, enquanto
o peso absoluto de carcaça aumentou de forma linear. Concluiu-se que frangos de corte machos Avian Farm, no período de 1 a 21 dias,
criados em ambiente de termoneutralidade, exigem no mínimo 1,14 e 1,17% de lisina digestível em ração convencional e em ração mantendo-
se a relação aminoacídica, respectivamente.

Palavras-chave: frangos de corte, lisina digestível, proteína ideal, termoneutralidade

Requirements of Dietary Digestible Lysine for Broilers from 1 to 21 Days Old on
Thermoneutral Environment

ABSTRACT - Two trials were conducted to evaluate the requirements of increasing dietary digestible lysine levels, maintaining or not
the amino acids relation, for broilers from 1 to 21 days old, on thermoneutral environment. A complete randomized experimental design was
used in both trials. In trial 1, broilers were allotted to five treatments (0.92, 0.98, 1.04, 1.10, and 1.16% digestible lysine levels, conventional
diet), with eight replicates of ten birds. In trial 2, chicks were allotted to four treatments (1.04, 1.10, 1.16, and 1.22% of digestible lysine, in
diets maintaining amino acid relation) with eight replicates of ten birds. In trial 1, effects of dietary lysine levels on body weight gain and feed
intake, both increasing quadraticly up to 1.13 and 1.11% digestible lysine, respectively, were observed. There was significant treatment effect
on feed:gain ratio, that decreased quadraticly up to 1.14% digestible lysine. Absolute carcass weight increased quadractily while relative carcass
values and absolute weight of gizzard increased linearly with treatments. Relative weights of heart and intestines decreased linearly with the
treatments. In trial 2, body weight gain also increased linearly with treatments, the LRP model better adjusted to data, where the 1.17% digestible
lysine level  was estimated. No effects of treatments on feed intake and feed:gain ratio were detected. Absolute carcass weight was linearly
affected by the increasing dietary lysine levels. There was no effect of dietary lysine levels on absolute and relative weights of all evaluated
organs. It was concluded that Avian Farms male broilers, in the period from 1 to 21 days, require at least 1.14 and 1.17% digestible lysine, in
a conventional diet or of a diet maintaining the amino acid relation, respectively, on a thermoneutral environment.

  Key Words: broilers, digestible lysine, ideal protein, thermoneutrality

Introdução

A lisina, por ser considerada o segundo
amninoácido limitante para frangos de corte, tem sua
exigência largamente estudada. No entanto, diversos
fatores influenciam a exigência de lisina, como

estresse, linhagem, ambiente térmico, teor de proteína
da ração, energia digestível e, principalmente, os
alimentos utilizados na formulação das rações.

Atualmente, com o aumento da produção comer-
cial de aminoácidos sintéticos e a tendência de eleva-
ção dos custos das fontes protéicas, tem sido crescente
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a inclusão de aminoácidos sintéticos às rações, permi-
tindo reduzir os teores de proteína bruta em níveis
abaixo do recomendado. Para uma proteína ser ideal,
deve haver balanceamento exato dos aminoácidos,
sem deficiência ou excesso, com o objetivo de satis-
fazer as exigências absolutas de todos os aminoácidos
para mantença e ganho de proteína corporal máximo
(Zaviezo, 1998).

A exigências dos aminoácidos pode ser estimada
com base em um aminoácido referência, a lisina, que,
embora seja o segundo aminoácido limitante, depois
da metionina, foi escolhido principalmente porque, em
seu metabolismo, é utilizado quase exclusivamente
para acréscimo de proteína corporal (Pack, 1995).

A recomendação de lisina digestível em rações
para frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade
varia de 1,063 a 1,143% (Emmert & Baker, 1997;
Rostagno et al., 2000).

Avaliando a suplementação de aminoácidos sinté-
ticos em rações para frangos de corte, Parr & Summers
(1991) observaram melhoria gradativa no ganho de
peso, à medida que o balanço de aminoácidos das
rações se aproximava do padrão de proteína ideal
estabelecido para aquela categoria animal. Da mesma
forma, Surisdiarto & Farrel (1991) encontraram
resultados positivos no desempenho das aves, quando
avaliaram rações suplementadas com aminoácidos
sintéticos, considerando o padrão de proteína ideal.
Recentemente, Conhalato et al. (2000) e Cella et al.
(2000), estudando os efeitos dos níveis de lisina
digestível mantendo a relação da lisina com os
aminoácidos metionina, isoleucina, treonina, triptofano,
valina e arginina, para frangos de corte de 1 a 21 dias
de idade, constataram que os níveis de 1,20 e 1,293%

de lisina digestível, respectivamente, propiciaram os
melhores resultados de desempenho. Costa et al.
(1999) recomendaram 1,27 e 1,16% de lisina total e
digestível para frangos de corte na fase de 1 a 21 dias
de idade, respectivamente. Por outro lado, estudos
realizados por Barboza et al. (2000) demonstraram
que os frangos no período de 1 a 21 dias de idade
exigiram 1,18% de lisina total em rações contendo
3.050 kcal de EM/kg, desconsiderando-se o conceito
de proteína ideal.

Este trabalho foi conduzido para se avaliarem
níveis de lisina digestível em rações, mantendo ou
não a relação aminoacídica, para frangos de corte
machos de 1 a 21 dias de idade, criados sob condi-
ções de termoneutralidade.

Material e Métodos

Os  ensaios foram conduzidos no Laboratório  de
Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia
do Centro de Ciências Agrárias da Universidade
Federal de Viçosa, em Viçosa, MG.

Ensaio 1 – Níveis de lisina digestível em rações
convencionais para frangos de corte de 1 a 21
dias de idade, criados em ambiente de
termoneutralidade

Foram utilizados 400 frangos de corte machos da
linhagem Avian Farms, na fase de 1 a 21 dias de idade,
com peso inicial de 47,9 g ± 0,21 g, vacinados contra
as doenças de Marek e Bouba aviária, mantidos em
câmaras climáticas, sob temperatura e umidade rela-
tiva recomendados no manual da linhagem Avian
Farms (Tabela 1).

Idade (dias) Temperatura do ar  (oC) Umidade relativa  (%) Temperatura de globo negro (oC) ITGU2

Age (days) Air temperature Relative humidity Black globe temperature BHGI
1 33,28 ± 0,28 50,0 ± 0,82 33,65 ± 0,34  81,58 ± 0,18
2 32,16 ± 0,13 53,06 ± 2,01 32,34 ± 0,07 80,85 ± 0,36

3–4 30,30 ± 0,49 53,16 ± 2,57 30,59 ± 0,40 78,69 ± 0,62
5–8 29,46 ± 0,89 53,45 ± 2,90 29,76 ± 0,71 77,26 ± 0,76
9–11 28,07 ± 0,16 59,10 ± 3,12 28,24 ± 0,14 76,22 ± 0,24
12–16 27,35 ± 0,41 60,11 ± 1,36 27,59 ± 0,44 75,54 ± 0,60
17–21 26,40 ± 0,32 60,85 ± 1,01 26,62 ± 0,34 74,73 ± 0,49

Tabela 1 - Condições ambientais observadas nas câmaras climáticas durante o período experimental (recomendações
Avian Farms)1

Table 1 - Environmental conditions observed in the climatic chambers during the experimental period for male broilers from 1 to
21 days old (Avian Frams recomendations)1

1 Valores médios (Average values).
2 Ìndice de temperatura de globo e umidade (Black globe and humidity index).
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As aves foram alojadas em baterias metálicas,
com 0,72 m2 de piso telado por compartimento, dota-
das de comedouros e bebedouros tipo calha. O
monitoramento de temperatura e umidade relativa do
ar de cada sala foi feito por meio de termômetros de
máxima e mínima, de bulbos seco e úmido e de globo
negro, mantidos no centro da sala. As leituras dos
termômetros foram realizadas diariamente, duas ve-
zes ao dia (8 e 18h), durante todo o período experi-
mental. O programa de luz adotado foi o contínuo (24
horas de luz artificial) durante todo período experi-
mental, utilizando-se duas lâmpadas fluorescentes de
75 watts por sala. As aves foram distribuídas em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos, oito repetições e dez aves por repetição.

Os tratamentos consistiram de uma ração basal
(Tabela 2) à base de milho, farelo de soja e glúten de
milho, formulada para atender às exigências das aves,
segundo recomendações de Rostagno et al. (1996),
exceto em lisina. A ração basal foi  suplementada com
L-lisina 99%  (0,00;  0,06;  0,12;  0,18  e 0,24) em
substituição ao caulim, resultando em rações experi-
mentais contendo 1,04 e 0,92%; 1,10 e 0,98%; 1,16 e
1,04%; 1,22 e 1,10%; 1,28 e 1,16% de lisina total e
digestível, respectivamente. Os valores de aminoácidos
totais dos ingredientes da ração experimental foram
obtidos por meio de análises laboratoriais e posterior-
mente corrigidos para aminoácidos digestíveis, utili-
zando-se os coeficientes de digestibilidade das tabelas
Rhodimet-Rhône-Poulenc (1993) (Tabela 3). O forne-
cimento de ração e água foi ad libitum, trocando-se a
água duas vezes ao dia.

As variáveis estudadas foram: consumo de ração,
ganho de peso, conversão alimentar, consumo de
lisina digestível e pesos absoluto (g) e relativo (%) das
carcaças inteiras, dos órgãos comestíveis (coração,
fígado e moela) e não-comestíveis (intestinos).

No final do período experimental (21o dia), as aves
foram pesadas após jejum alimentar de 12 horas. Quatro
aves de cada unidade experimental, com peso de ± 10%,
em relação a média da repetição,  foram abatidas e,
após o sangramento e a depena, evisceradas, tendo,
posteriormente, suas carcaças pesadas.

Na determinação do rendimento de carcaça, foi
considerado o peso da carcaça limpa em relação ao peso
vivo após jejum. Os pesos relativos dos órgãos foram
calculados em relação ao peso da carcaça eviscerada.

As análises estatísticas das variáveis estudadas
foram realizadas utilizando-se o programa SAEG

(Sistema para Análises Estatísticas), desenvolvido na
Universidade Federal de Viçosa – UFV (1999). As
estimativas das exigências de lisina digestível foram
estabelecidas com base nos resultados de desempe-
nho, por  meio  de  modelos de regressão linear,
quadrática e/ou descontínuo “Linear Response
Plateau” (LRP), conforme o melhor ajuste obtido
para cada variável.

Ingrediente (Ingredient) (%)
Milho (Corn) 60,792
Farelo de soja (Soybean meal) 27,826
Glúten de milho (Corn gluten) 4,692
Fosfato  bicálcico (Dicalcium phosphate) 1,852
Calcário (Limestone) 1,180
Óleo de soja (Soybean oil) 1,343
Sal comum (Salt) 0,404
Mistura vitamínica¹ (Vitamin mix)¹ 0,100
Mistura mineral² (Mineral mix)² 0,050
Anticoccidiano³ 0,050
BHT4 0,010
Cloreto de colina5 (Coline chloride) 5 0,125
Stafac6 0,055
Caulin 1,275
L-lisina (99%) (L-lysine) 0,000
DL-metionina (99%) (DL-methionine) 0,230
L-treonina (98,5%) (L- threonine) 0,011
L-triptofano (99%) (L-tryptophan) 0,005
Composição calculada (Calculated composition)
Proteína bruta (%) (Crude protein) 21,00
Energia metabolizável (kcal/kg) 3.000
Metabolizable energy
Lisina total (%) (Total lysine) 1,04
Lisina digestível (%) (Digestible lysine) 0,92
Metionina + cistina digestível (%) 0,797
Digestible methionine + cystine
Treonina digestível (%) 0,662
Digestible threonine
Triptofano digestível (%) 0,181
Digestible tryptophan
Cálcio (Calcium) (%) 0,995
Fósforo disponível (%) 0,453
Available phosphorous
Sódio (%) (Sodium) 0,200

Tabela 2 - Composição percentual da ração basal
Table 2 - Composition (%) of the basal diet

1 Conteúdo/kg (Content/kg) - vit. A - 15.000.000 UI, vit. D3 -
1.500.000 UI, vit. E - 15.000 UI, vit. B1 - 2,0 g, vit. B2 - 4,0 g, vit.
B6 - 3,0 g, vit. B12 - 0,015 g, ácido nicotínico (nicotinic acid) - 25 g,
ácido pantotênico (pantothenic acid)- 10 g, vit. K3 - 3,0 g, ácido
fólico (folic acid)- 1,0 g bacitracina de zinco (zinc bacitracine) -
10 g, selênio (selenium) - 250 mg, antioxidante BHT (antioxidant BHT)
- 10 g e veículo qsp - 1.000 g.

2 Conteúdo/kg (Content/kg)-manganês (manganese), 80 g; ferro (iron),
80 g; zinco (zinc), 50 g; cobre (copper), 10 g; cobalto (cobalt), 2 g;
iodo (iodine), 1 g; e veículo qsp (vehicle qsp) 1000g.

3 Salinomicina sódica (Sodic salinomicin)– 60 ppm.
4 Hidroxi-butil-tolueno.
5 60% mg de colina (60% of choline).
6 Virginiamicina 2% (Virginiamicin).
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Ensaio 2 - Níveis de lisina digestível em rações,
mantendo-se a relação aminoacídica, para fran-
gos de corte de 1 a 21 dias de idade, criados em
ambiente de termoneutralidade

Foram utilizados 320 frangos de corte machos
Avian Farms na fase de 1 a 21 dias de idade, com peso
inicial de 47,8 g ± 0,18 g, vacinados contra as doenças
de Marek e Bouba aviária, em câmaras climáticas,
sob temperatura e umidade relativa recomendados no
manual Avian Farms (Tabela 1). As aves foram
distribuídas em  delineamento  inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos, oito repetições
e dez aves por repetição.

A ração basal (Tabela 4), à base de milho, farelo
de soja e glúten de milho, foi formulada para atender
as exigências das aves, segundo recomendações de
Rostagno et al. (1996), e suplementada com L-lisina
99%, resultando em rações experimentais contendo
1,16 e 1,04%; 1,22 e 1,10%; 1,28 e 1,16%; 1,34 e
1,22% de lisina total e digestível, respectivamente. As
concentrações dos aminoácidos DL-metionina,
L-treonina, triptofano, L-valina, L-isoleucina e arginina,
em relação à lisina, foram mantidas em quantidades
suficientes para se obter o padrão de proteína ideal,
conforme preconizado por Baker & Han (1994) para

aminoácidos digestíveis, em que lisina equivale a
100%, metionina + cistina, a 72%, treonina, a 67%,
triptofano, a 16%, valina, a 77%, isoleucina, a 67%
e arginina, a 105%. Os valores dos aminoácidos
totais dos ingredientes das rações experimentais
foram obtidos por meio de análises laboratoriais, e
foram, posteriormente corrigidos para aminoácidos
digestíveis, utilizando-se os coeficientes  de
digestibilidade   das   tabelas   Rhodimet-Rhône-
Poulenc (1993) (Tabela 3). O fornecimento de
ração e água foi ad libitum, trocando-se a água
duas vezes ao dia.

Os procedimentos de monitoramento do ambiente
e do fornecimento de ração, a determinação das
medidas de desempenho e de rendimento de carcaça,
a análise e o modelo estatístico foram os mesmos
utilizados no ensaio 1.

Resultados e Discussão

Os resultados de desempenho e de consumo de
lisina digestível dos pintos de corte na fase de 1 a 21
dias de idade, alimentados com rações contendo dife-
rentes níveis de lisina digestível, mantendo-se ou não
a relação aminoacídica e mantidos em ambiente
termoneutro são apresentados na Tabela 5.

(%) Milho Farelo de soja Glúten de milho
Corn Soybean meal Corn gluten

AAT1 AAD2 AAT1 AAD2 AAT1 AAD2

TAA1 DAA2 TAA1 DAA2 TAA1 DAA2

Lisina (Lysine) 0,2730 0,2239 2,9634 2,6374 1,0558 1,0030
Metionina (Methionine) 0,1588 0,1477 0,4300 0,3913 1,4552 1,3970
Met+cis (Meth+Cys) 0,3213 0,2809 1,0404 0,9045 2,2027 2,0922
Treonina (Threonine) 0,2558 0,2174 1,8994 1,6525 2,0694 2,0073
Isoleucina (Isoleucine) 0,2166 0,1971 2,0166 1,8149 2,7621 2,6792
Arginina (Arginine) 0,2919 0,2715 3,4906 3,2812 2,2243 2,2021
Valina (Valine) 0,3749 0,3337 2,1104 1,8571 3,0156 2,9553
Glicina + Serina (Glycine+ser) 0,6117 0,5312 4,4794 3,9525 4,6493 4,3833
Triptofano (Thryptophan) 0,0628 0,0565 0,4354 0,3657 0,5370 0,5209
Leucina (Leucine) 0,8913 0,8467 3,6415 3,2773 11,0267 10,8062
Fenilalanina (Phenylalanine) 0,3235 0,3041 2,2336 2,0326 4,1781 4,1363
Histidina (Hystidine) 0,3028 0,2786 1,3539 1,2320 1,3964 1,3685
Tirosina (Tyrosine) 0,0994 0,0924 1,3953 1,2837 3,0971 3,0352
Prolina (Proline) 0,7504 - 2,6615 - 6,9537 -
Proteína bruta (Crude protein) 8,35 46,81 61,77

Tabela 3 - Composição em aminoácidos totais e digestíveis dos ingredientes das rações
Table 3 - Composition in total and digestible amino acids of diet ingredients

1 Aminoácido total, determinado pelo Laboratório da Guabi – Mogiana Alimentos – Campinas, SP (Total amino acid determined by Guabi Laboratory
– Mogiana Feeds – Campinas, SP).

2 Aminoácido digestível, calculado pelo coeficiente de digestibilidade das tabelas Rhodimet... (1993) (Digestible amino acid calculated using
digestibility coefficients of Rhodimet...  tables (1993).
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Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos níveis de
lisina digestível sobre o peso das aves aos 21 dias de
idade (Figura 1), quando se utilizaram as rações
mantendo a relação entre a lisina e os demais
aminoácidos essenciais considerados críticos para as
aves. No entanto, o modelo “Linear Response Plateau”
– LRP foi o que melhor se ajustou aos dados, estiman-
do em 1,17% de lisina digestível o nível a partir do qual
os dados permaneceram em um plateau. Quando
foram usadas as rações convencionais, sem correção
do perfil aminoacídico, o peso das aves aos 21 dias

aumentou (P<0,01) de forma quadrática até o nível
estimado de 1,13% de lisina digestível, corresponden-
te a 1,25% de lisina total (Figura 2).

Constatou-se aumento (P<0,01) quadrático no
ganho de peso até o nível de 1,13% de lisina digestível
quando se utilizou a ração convencional e linear (P<0,05)
quando se utilizou a ração com correção do balanço
aminoacídico. Apesar da variação linear, a melhor res-
posta de ganho de peso foi obtida no nível de 1,17% de
lisina digestível, estimado por meio do modelo LRP, que
melhor se ajustou aos dados (Figuras 3 e 4).

Ingrediente (Ingredient) Níveis de lisina digestível (Digestible lysine levels) (%)
1,04 1,10 1,16 1,22

Milho (Corn) 60,792 60,792 60,792 60,792
Farelo de soja (Soybean oil) 27,826 27,826 27,826 27,826
Glúten de milho (Corn gluten) 4,692 4,692 4,692 4,692
Fosfato  bicálcico (Dicalcium phosphate) 1,852 1,852 1,852 1,852
Calcário (Limestone) 1,180 1,180 1,180 1,180
Óleo de soja (Soybean oil) 1,343 1,343 1,343 1,343
Sal comum (Salt) 0,404 0,404 0,404 0,404
Mistura vitamínica (Vitamin  mix) 1 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral (Mineral mix) ² 0,050 0,050 0,050 0,050
Anticoccidiano (Anticoccidian)³ 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT4 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina (Choline chloride)5 0,125 0,125 0,125 0,125
Stafac6 0,055 0,055 0,055 0,055
Caulim 1,122 0,949 0,682 0,358
L-lisina (L-lysine) 0,153 0,230 0,306 0,383
DL-metionina (DL-methionine) 0,230 0,274 0,317 0,361
L-treonina (L-threonine) 0,011 0,052 0,092 0,133
L-triptofano (L-tryptophan) 0,005 0,015 0,025 0,035
L-valina (L-valine) 0,000 0,000 0,035 0,082
L-isoleucina (L-isoleucine) 0,000 0,000 0,026 0,067
L-arginina (L-arginine) 0,000 0,000 0,037 0,101
Composição calculada  (Calculated composition)

Proteína bruta (Crude protein) (%) 21,00 21,00 21,00 21,00
Energia metab. (kcal/kg) (Metabolizable energy) 3.000 3.000 3.000 3.000
Fósforo disponível (Available phosphorus) (%) 0,453 0,453 0,453 0,453
Cálcio (Calcium) (%) 0,995 0,995 0,995 0,995
Lisina total (Total lysine) (%) 1,160 1,220 1,280 1,340
Lisina digestível (Digestible lysine) (%) 1,040 1,100 1,160 1,220
Met+cis digestível (Digestible met+cys) (%) 0,749 0,792 0,835 0,878
Treonina digestível (Digestible threonine) (%) 0,697 0,737 0,777 0,817
Triptofano digestível (Digestible tryptophan) (%) 0,166 0,176 0,186 0,195
Valina digestível  (Digestible valine) (%) 0,858 0,858 0,893 0,939
Isoleucina digestível (Digestible isoleucine) (%) 0,751 0,751 0,777 0,817
Arginina digestível (Digestible arginine) (%) 1,181 1,181 1,218 1,281

Tabela 4 - Composição percentual das rações experimentais
Table 4 - Composition (%) of the experimental diets

1 Conteúdo/kg (Content/kg) - vit. A - 15.000.000 UI, vit. D3 - 1.500.000 UI, vit. E - 15.000 UI, vit. B1 - 2,0 g, vit. B2 - 4,0 g, vit. B6 - 3,0 g,
vit. B12 - 0,015 g, ácido nicotínico (nicotinic acid) - 25 g, ácido pantotênico (pantothenic acid) - 10 g, vit. K3 - 3,0 g, ácido fólico (pholic acid)
- 1,0 g, bacitracina de zinco (zinc bacitracin) - 10 g, selênio (selenium) - 250 mg e veículo (and vehicle) qsp - 1.000 g.

2 Conteúdo/kg (Content/kg) - Mn, 80g; Fe, 80 g; Zn, 50g; Cu, 10 g; Co, 2 g; I, 1 g; e veículo (and vehicle) qsp 1000g.
3 Salinomicina sódica – 60 ppm. (Sodium salinomicin).
4 Hidroxi-butil-tolueno.
5 60% de colina (60% of choline).
6 Virginiamicina 2% (Virginiamicin).
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Estes resultados estão coerentes com aqueles
obtidos por Conhalato et al. (1999), Costa et al. (1999)
e Barboza et al. (2000), que observaram variação
quadrática no ganho de peso das aves, em razão do
aumento do nível de lisina em ração convencional, e
por Cella et al. (2000) e Conhalato et al. (2000), que
verificaram aumento linear do ganho de peso com a
elevação do nível de lisina em rações com correção do
balanço aminoacídico, em experimentos conduzidos
ambiente de termoneutralidade.

Apesar da pequena variação no ganho de peso das
aves, o nível de 1,13% de lisina digestível, que propor-
cionou o maior ganho quando se utilizou a ração
convencional, ficou entre os níveis de 1,05 e 1,17%,
obtidos por Conhalato et al. (1999) e Costa et al. (1999),
respectivamente. O nível de 1,17%, que refletiu em
melhor resposta de ganho de peso com as rações manten-
do-se o balanço aminoacídico, ficou abaixo dos níveis de
1,20 e 1,293% encontrados por Conhalato et al. (2000) e
Cella et al. (2000), espectivamente.

Figura 1 - Efeito dos níveis de lisina da ração, mantendo
a relação aminoacídica, sobre o peso dos fran-
gos de corte de 1 a 21 dias de idade, criados em
ambiente de termoneutralidade.

Figure 1 - Effect of dietary lysine levels, maintaining the amino
acid relation, on final weight of broilers from 1 to 21
days old on thermoneutral environment.

Figura 2 - Efeito dos níveis de lisina da ração convenci-
onal sobre o peso final dos frangos de corte de
1 a 21 dias de idade, criados em ambiente de
termoneutralidade.

Figure 2 - Effect of lysine levels in conventional diet on final
weight of broilers from 1 to 21 days old on
thermoneutral environment.
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Níveis de lisina digestível (Digestible lysine levels)  (%)
Variável Ração convencional Ração mantendo relação aminoacídica
Variable Conventional diet Diet maintaining the amino acid relation

0,92 0,98 1,04 1,10 1,16 CV 1,04 1,10 1,16 1,22 CV
Peso aos 21 dias (g) 560 Q 635 676 698 701 3,07 676 L2 687 705 706 3,74
Body weight at 21 days
Ganho de peso (g)1 512 Q 587 630 650 653 3,31 630 L2 639 657 658 4,00
Body weight gain1

Consumo de ração (g) 812 Q 892 917 936 936 3,05 917 930 930 927 2,36
Feed intake
Consumo lisina digestível (g)1 7,5 L1 8,7 9,5 10,3 10,8 2,94 9,5 L1 10,2 10,8 11,3 2,3
Digestible lysine intake1

Conversão alimentar1 1,59 Q 1,52 1,46 1,44 1,43 3,03 1,46 1,46 1,42 1,41 4,53
Feed:gain ratio1

Tabela 5 - Efeito dos níveis de lisina digestível na ração, mantendo ou não a relação aminoacídica, sobre o desempenho
de pintos de corte no período de 1 a 21 dias de idade, mantidos em condições de termoneuttralidade

Table 5 - Effect of dietary levels of digestible lysine, maintaining or not the amino acid relation, on performance of broilers from 1
to 21 days old on thermoneutral environment

L1, L2 Efeito linear (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente (Linear effect, P<0.01 and P<0.05, respectively).
Q Efeito quadrático (P<0,01) (Quadratic effect, P<0.01).
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O consumo de ração das aves que receberam a
ração convencional aumentou (P<0,01) de forma
quadrática até o nível de 1,11% de lisina (Figura 5),
enquanto o das aves alimentadas com rações em que
se considerou a relação aminoacídica não variou
(P>0,05) entre os tratamentos. Resultados similares
aos deste trabalho foram obtidos por Han & Baker
(1993), Knowler & Southern (1998) e Costa et al.
(1999), utilizando ração convencional, e por Conhalato
et al. (2000) e Cella et al. (2000), que trabalharam com
rações elaboradas considerando-se o conceito da
proteína ideal.

Com base nos resultados de consumo, pode-se
deduzir que a diferença de resposta observada quan-
do se utilizou a ração convencional ou não, ocorreu em
razão dos dois menores níveis de lisina avaliados
quando se utilizou a ração convencional (0,92 e 0,98%),
de modo que a possível deficiência de lisina e o
conseqüente desbalanço de aminoácidos das rações
influenciaram negativamente o consumo das aves. De
acordo com Parr & Summers (1991), além da energia,
o desequilíbrio entre os aminoácidos exerce influência
significativa sobre a ingestão de alimentos.

Os níveis de lisina das rações, mantendo ou não a
relação entre a lisina e os demais aminoácidos essen-
ciais, influenciaram (P<0,01) o consumo de lisina
digestível dos pintos de  corte, que aumentou  linear-
mente, de acordo com as equações  = -5,02758 +
13,8528X (r2 = 0,98), quando se utilizou a ração

convencional  e   = -0,620108 + 9,80980X (r2 = 0,95),
quando se considerou a relação aminoacídica. Resul-
tados semelhantes foram obtidos por Conhalato et al.
(1999, 2000), e Cella et al. (2000), que também
observaram variação no consumo de lisina em razão
de sua concentração na ração.

Enquanto a conversão alimentar das aves que
receberam ração convencional reduziu (P<0,01) de
forma quadrática até o nível de 1,14% de lisina (Figura 6),
a conversão alimentar daquelas que receberam ração
com correção do balanço aminoacídico não variou
(P>0,10) entre os tratamentos. Variação na conver-
são alimentar de aves na fase inicial em razão da
concentração da lisina na ração convencional, tam-
bém foi observada por Han & Baker (1991, 1993).

Conhalato et al. (1999), Costa et al. (1999) e
Barboza et al. (2000). Ainda, de forma similar a este
trabalho, Cella et al. (2000) e Conhalato et al. (1999)
não observaram variação na conversão alimentar das
aves com o aumento do nível de lisina da ração em que
se corrigiu o balanço aminoacídico.

Considerando-se que a l is ina é um dos
aminoácidos essenciais e é preferencialmente utili-
zada para deposição de proteína na carcaça (Baker,
1991), os piores valores de ganho de peso e conver-
são alimentar observados com os dois menores ní-
veis de lisina avaliados em rações convencionais
permitem inferir que a lisina foi o primeiro aminoácido
limitante nestas rações.

Figura 4 - Efeito dos níveis de lisina da ração, mantendo
a relação aminoacídica, sobre o ganho de peso
de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade,
criados em ambiente de termoneutralidade.

Figure 4 - Effect of dietary lysine levels, maintaining the amino
acid relation, on weight gain of broilers from 1 to 21
days old on thermoneutral environment.

Figura 3 - Efeito dos níveis de lisina da ração conven-
cional sobre o ganho de peso de frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade, criados em
ambiente de termoneutralidade.

Figure 3 - Effect of lysine levels in conventional diet  on weight
gain of broi lers from 1 to 21 days old on
thermoneutral environment.
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Com base na análise dos resultados de desempe-
nho, em que os valores absolutos de ganho de peso e
conversão alimentar observados nos três níveis de
lisina comuns (1,04; 1,10 e 1,16%) aos dois tipos de
rações praticamente não variaram, pode-se deduzir
que as aves expressaram o seu máximo potencial de
eficiência de crescimento no nível de 1,13% de lisina
digestível. Assim, não se obteve resposta positiva ao se
corrigir o balanço de aminoácidos a partir deste nível.

Os resultados de pesos absoluto e relativo da
carcaça e dos órgãos (comestíveis e não-comestí-
veis) dos frangos de corte aos 21 dias de idade estão
apresentados na Tabela 6.

Os níveis de lisina das rações convencionais influ-
enciaram (P<0,01) de forma quadrática o peso abso-
luto da carcaça, que elevou até o nível de 1,13%
(Figura 7), e de forma linear crescente (P<0,05) o
peso relativo de carcaça, segundo a equação:

 = 61,8716 + 10,5894X  (r2 = 0,91). Quando se
corrigiu o balanço aminoacídico das rações, o peso
absoluto da carcaça aumentou de forma linear (P<0,01),
enquanto o peso relativo da carcaça não variou com
os tratamentos.

A resposta de peso relativo de carcaça obtida com
a ração convencional nos níveis de 0,92 e 0,98% de
lisina digestível corrobora o relato anterior de que
estes níveis ficaram aquém da exigência dos animais,
restringindo, conseqüentemente, o seu crescimento.

Os tratamentos influenciaram (P<0,05) o peso
absoluto da moela, que elevou linearmente segundo a
equação:  = 6,63250 + 7,08631X (r2 = 0,96), e os
pesos relativos do coração (P<0,05) e do  intestino
(P<0,05), que reduziram de  forma linear com os níveis
de  lisina da ração, segundo as equações:  = 1,25981
– 0,402598X (r2=0,71) e  = 6,6209 – 2,31084X

Figura 5 - Efeito dos níveis de lisina da ração convencional
sobre o consumo de ração de frangos de corte
de 1 a 21 dias de idade, criados em ambiente
de termoneutralidade.

Figure 5 - Effect of lysine levels in conventional diet on feed
intake of broi lers from 1 to 21 days old on
thermoneutral environment.

Figura 6 - Efeito dos níveis de lisina da ração convencional
sobre a conversão alimentar de frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade, criados em
ambiente de termoneutralidade.

Figure 6 - Effect of lysine levels in conventional diet on feed:gain
ratio of broilers from 1 to 21 days old on thermoneutral
environment.

Figura 7 - Efeito dos níveis de lisina da ração convencional
sobre o peso absoluto da carcaça dos pintos
de corte, mantidos em ambiente termoneutro.

Figure 7 - Effect of lysine levels in conventional diet on carcass
absolute weight gain of broilers from 1 to 21 days of
old on thermoneutral environment.
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(r2=0,67), respectivamente, quando se utilizou a ração
convencional. Em contrapartida, não se observou
variação (P>0,05) nos pesos absoluto e relativo das
vísceras das aves que receberam as rações em que se
considerou o balanço aminoacídico.

Os maiores valores dos pesos relativos do coração
e do intestino, observados  nos  níveis  de  0,92  e  0,98%
de lisina  digestível das  aves  que  receberam   a ração
convencional, são indicativos de que a deficiência de
lisina é mais prejudicial à deposição de proteína na
carcaça que ao desenvolvimento das vísceras. Segun-
do Reeds et al. (1993), quando leitões muito jovens
consomem dietas inadequadas em proteína, mantêm
significativas deposições de proteína no trato
gastrintestinal, enquanto interrompem a deposição de
proteína na musculatura esquelética.

Conclusões

Frangos de corte machos da linhagem Avian Farms
no período de 1 a 21 dias de idade, mantidos em ambiente
de termoneutralidade, exigem, no mínimo, 1,14 e 1,17%
de lisina digestível na ração convencional e na ração
mantendo a relação aminoacídica, respectivamente,
correspondendo ao consumo estimado de 10,8 g.
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