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RESUMO

ALMEIDA, Rodrigo Lopes de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Julho de 2013.
Relag6es valina:lisina em ragdes para poedeiras leves de 24 a 58 semanas de idade.
Orientador: Paulo Cezar Gomes.

Foram realizados dois experimentos com o0 objetivo de determinar as relagdes
ideais dos aminoacidos valina:lisina digestiveis em racfes para poedeiras leves de 24 a
40 (Experimento 1) e de 42 a 58 (Experimento Il) semanas de idade. Em cada
experimento foram utilizadas 288 poedeiras Hy-Line W-36, distribuidas em
delineamento inteiramente ao acaso, com seis tratamentos, oito repeticdes e seis aves
por unidade experimental. Ao completarem 24 e 42 semanas de idade as aves foram
submetidas aos tratamentos experimentais que consistiram de racdes isonutritivas,
exceto para os niveis de valina digestivel. Os niveis de valina digestivel nas dietas
experimentais foram 0,615; 0,653; 0,691; 0,729; 0,767 e 0,805% e 0,639; 0,678; 0,717;
0,757; 0,796 e 0,835%, para os experimentos | e Il respectivamente, proporcionando
relacBes valina:lisina digestivel de 81; 86; 91; 96; 101 e 106%. Foram utilizados niveis
subotimos de lisina digestivel nas racdes de 0,759 e 0,788% para poedeiras leves de 24
a 40 e de 42 a 58 semanas de idade, respectivamente. Em ambos 0s experimentos 0s
seguintes pardmetros foram avaliados: consumo alimentar (racdo, valina digestivel e
lisina digestivel), porcentagem de postura, peso médio dos ovos, massa de ovos,
conversdo alimentar (dizia e massa de ovos), eficiéncia de utilizacdo de lisina
digestivel, componentes dos ovos, ganho de peso, ovos ndo comercializaveis e balango
de nitrogénio. No experimento | houve efeito linear dos niveis de valina digestivel sobre
0 ganho de peso das aves. Foi observado efeito quadratico sobre o consumo de racéo, o
consumo de valina, o consumo de lisina, a producdo de ovos, a massa de ovos e a
converséo alimentar por massa de ovos. Para 0s parametros massa de ovos e converséo
alimentar por massa de ovos 0 modelo LRP foi o que melhor se ajustou aos dados,
sendo obtida menor soma de quadrado dos desvios. Recomenda-se a relagdo
valina:lisina digestivel de 93,06% para poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade. No
experimento Il foi observado efeito linear sobre o consumo de valina digestivel. Houve
efeito quadratico sobre a porcentagem de postura e sobre a massa de ovos. O modelo
LRP apresentou ajuste para o ganho de peso. Recomenda-se a relagdo valina:lisina

digestivel de 92,47% para poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade. As relacfes

Vi



ideais de valina:lisina digestivel recomendadas nas dietas para poedeiras leves de 24 a

40 e de 42 a 58 semanas de idade sdo de 93,06% e 92,47%, respectivamente.
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ABSTRACT

ALMEIDA, Rodrigo Lopes de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2013.
Valine:lysine rations in diets for white leghorn hens from 24 to 58 weeks of age.
Adviser: Paulo Cezar Gomes.

Two experiments were carried to determine the ideal ratio of digestible
valine:digestible lysine in diets for light laying hens from 24 to 40 and 42 to 58 weeks
of age. A total of 288 laying hens Hy-Line W-36 were used in each experiment. The
hens were distributed in a completely randomized experimental design with 6
treatments, 8 replicates and 6 hens per experimental unit. When they completed 24
(experiment 1) and 42 (experiment Il) weeks of age the birds received the experimental
treatments that consisted of diets isonutrient, except for levels of digestible valine. The
levels of digestible valine used in diets were 0,615; 0,653; 0,691; 0,729; 0,767 and
0,805% and 0,639; 0,678; 0,717; 0,757; 0,796 and 0,835%, for the experements | and I,
providing ratios of digestible valine:digestible lysine of 81; 86; 91; 96; 101 and 106%.
Was used a suboptimal level of digestible lysine in the diets of 0.759 and 0.788%. In
both experiments the following parameters were evaluated: food intake (feed, digestible
tryptophan and digestible lysine), egg production, avarege egg weight, egg mass, feed
conversion (dozen eggs and egg mass), efficiency of digestible lysine utilization, egg
components, weight gain, eggs unmarketable and nitrogen balance. In the experiment |
there was a linear effect on weight gain. Was observed a quadratic effect on feed intake,
digestible valine intake, digestible lysine intake, egg production, egg mass, feed
conversion per egg mass. For egg mass and feed conversion per egg mass there was best
fitted of the data to the LRP model. For the LRP model was obtained smallest sum of
squared deviations. The ideal valine:digestible lysine ratio is 93,06%. In the experiment
Il was observed linear effect on digestible valine intake. There was quadratic effect on
egg production and egg mass. For weight gain there was best fitted of the data to the
LRP model. The ideal valine:digestible lysine ratio is 92,47%. The ideal ratio of
digestible valine:digestible lysine recommel4nded in diets for light laying hens from 24
to 40 and 42 to 58 week of age are 93,06% and 92,47%, respectively.
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1. INTRODUCAO GERAL

A avicultura de postura vem apresentando desenvolvimento acentuado
nos ultimos anos, aumentando consideravelmente o volume de producao,
tendo hoje grande participacdo no consumo de alimentos pela populacdo
brasileira (cerca de 163 ovos per capita em 2011), sendo o sudeste a maior
regido produtora, representando aproximadamente 55% da producdo do pais
(UBABEF, 2012). Este aumento na producéo pode ser atribuido aos avancgos
tecnologicos aplicados ao setor, bem como nas areas de melhoramento
genético, sanidade e nutri¢ao.

Dentre todas as areas envolvidas na criacdo de galinhas poedeiras, a
gue possui maior impacto na rentabilidade é a nutricdo, uma vez que esta
representa aproximadamente 70% do custo total da producéo. Desta maneira,
€ constante a preocupac¢do em reduzir os gastos com a alimentacao, para iSso
tém-se buscado conhecer as matérias primas utilizadas quanto a composicéo
nutricional e energética, usar programas de alimentacéo especificos e adotar o
uso de formulacdes de racbes com base no conceito de aminoacidos
digestiveis e de proteina ideal.

A proteina ideal é definida como o balanco exato de aminoacidos que é
capaz de prover sem excesso ou deficiéncia, os requerimentos de todos os
aminoacidos necessdarios para a manutencdo animal e maxima deposi¢ao
proteica. O conceito de proteina ideal foi primeiramente definido por MITCHELL
(1964) como sendo uma mistura de aminoacidos ou proteina, cuja composicao
atende as exigéncias dos animais para 0S processos de mantenca e
crescimento.

A utilizacdo do conceito de proteina ideal visa a formulacédo de racdes
gue fornecam a quantidade exata de aminoacidos exigida pelas aves, sem que
haja excesso ou deficiéncia, o que acarreta em reducéo do custo de producéao.
Com a utilizacédo desse conceito € possivel reduzir o teor de proteina bruta das
racdes e suplementa-las com aminoacidos industriais, para atender as relagdes
aminoacidicas em relacdo a lisina. Segundo Leeson & Summers (1997), a
reducdo dos niveis proteicos da racdo diminui o incremento calérico, associado
ao catabolismo do excesso de aminoacidos ingeridos, e melhora a eficiéncia de

utilizacao dos nutrientes, otimizando a producédo de ovos. Entretanto, a reducéo



dos niveis de proteina da racdo, sem a adequada suplementacdo dos
aminoacidos essenciais resulta na diminuicdodo consumo de racdo e da
producdo de ovos, além de alterar o comportamento social das aves,
resultando em canibalismo (Peganova & Eder, 2003). Desta forma, deve-se
conhecer com exatidao a exigéncia dos aminoacidos a serem suplementados.

Contudo, apesar de grandes progressos na nutricdo € comum observar
diferentes relacdes aminoacidos essenciais: lisina para a mesma categoria
animal e fase de criacdo, em funcdo de diversos fatores que afetam a
determinacdo das exigéncias como genética e status fisioldgico ou mesmo as
andlises estatisticas e variaveis respostas utilizadas.

Entre os aminodcidos essenciais para as poedeiras, encontra-se a
valina. Devido a sua baixa concentracdo nos graos utilizados na formulacao de
dietas, a valina se torna o quarto aminoacido limitante em dietas a base de
milho e farelo de soja para aves. Essa limitagdo se torna ainda maior em
animais de idade avancada, uma vez que a dieta destes animais apresenta
maior participacao de graos e reduzido teor de proteina bruta.

Quando é feita uma revisdo a respeito de trabalhos realizados sobre
exigéncia de valina ou relagdo deste aminoacido com a lisina para galinhas
poedeiras, percebe-se que 0 numero de pesquisas € inferior quando
comparados a trabalhos sobre exigéncia de lisina. Além disso, Bregendahl et
al. (2008), relataram que os resultados encontrados na literatura ndo sao
consistentes.

Diante deste contexto, em funcéo da escassez de trabalhos, objetivou-se
estudar a relacdo entre valina:lisina digestiveis em dietas para poedeiras
comerciais, de maneira a maximizar o desempenho dos animais e a reducdo

da poluicdo ambiental e dos custos de producéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nutricéo proteica para aves

Proteinas sdo macromoléculas que desempenham uma surpreendente
variedade de funcbes essenciais dinamicas e estruturais nos animais. As
funcdes dindmicas incluem catalise de transformacfes quimicas, transporte,
controle metabdlico e contracdo. Em suas funcdes estruturais, proteinas
compdem a matriz 0ssea, tecido conjuntivo, tecido muscular entre outras.
Todos os diferentes tipos de proteina sdo polimeros de apenas 20 aminoacidos

unidos atraves de ligacdes peptidicas (Nelson & Cox, 2011).

Dos nutrientes presentes na dieta, a proteina € um dos que merece maior
atencdo, pois € o nutriente mais caro e € fundamental para um bom
desempenho dos animais. A sua eficiéncia de utilizacdo é dependente da

guantidade, da composicado e da digestibilidade de seus aminoécidos.

Diferentemente do que ocorre para carboidratos e lipidios, as proteinas
ndo possuem um mecanismo de reserva de aminoacidos, portanto, todo
excesso fornecido na dieta devera ser catabolizado. Segundo Dionizio et al.
(2005), o metabolismo do excesso de aminoacidos circulantes pode conduzir a
maior gasto de energia para excretar esses aminoacidos, além de prover
incremento cal6rico desnecessario, comprometendo o desempenho dos

animais.

Durante muitos anos o suprimento das necessidades proteicas de frangos
de corte e galinhas poedeiras era realizado através das formulacdes de racéo
com base na proteina bruta (PB). A terminologia PB refere-se ao seu
procedimento de analise determinada nos laboratérios partindo da premissa de
que toda proteina possui nitrogénio e este se faz presente em 16% da proteina
(Kjeldahl, 1983). Portanto, o conceito de proteina bruta redne um grupo de
compostos com uma caracteristica em comum, a presenca de nitrogénio,

porém com funcdes fisioldgicas diferentes.

Schutte (1999), afirmou que as dietas ajustadas para 0 maximo de
desempenho com base na proteina bruta contém excesso de aminoacidos que

poderiam prejudicar o desempenho das aves devido ao desequilibrio



aminoacidico. Além disso, todo o nitrogénio excretado pode resultar em
problemas ambientais, em virtude da poluicdo causada pelos seus altos niveis
eliminados. Desta forma, tornou-se necessario o conhecimento da quantidade
de aminoacidos presentes na proteina, o que passou a ser viavel a partir da
utilizacdo de métodos de analise do conteudo aminoacidico das diferentes

matérias primas empregada na nutricdo animal.

Apés alguns anos os nutricionistas passaram a formular racbes com base
em aminoacidos totais. Porém, o emprego deste novo conceito também possui
suas limitacdes, pois a utilizacdo destes aminoacidos pelas aves ira depender
da sequéncia e das ligagBes quimicas com outros aminodcidos presentes na
molécula de proteina. Essa diferenca na utilizagdo dos aminoacidos pelos
animais € medida através dos coeficientes de digestibilidade que quantificam a
absorcdo a nivel intestinal de determinado nutriente. A variacdo dos
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos depende, principalmente, da
fonte proteica empregada e do grau de processamento do ingrediente (Brito,
2007).

Devido a variacdo existente no desempenho das aves alimentadas com
ragcbes formuladas com aminoécido total, a utlizagdo do conceito de
aminoacidos digestiveis torna-se uma pratica necessaria para a obtencdo de
um adequado suprimento aminoacidico, proporcionando as aves melhor
desempenho. Formular dietas utilizando o conceito de aminoacidos totais € o

mesmo que formular dietas utilizando energia bruta, € importante conhecer

como se da a utilizacao desse nutriente e atributo no organismo animal.

Com o surgimento dos aminoacidos industriais no mercado, em escala
comercial e a precos compativeis com os produtos comumente usados na
alimentacdo animal, tem sido possivel, atualmente, a formulacdo de dietas
mais préximas da exigéncia do animal, resultando em melhor aproveitamento
da dieta, redugdo dos custos de producdo e menor producdo de residuos
potencialmente poluidores do meio ambiente. Utilizando-se aminoacidos
industriais pode-se estabelecer a relagéo ideal entre os aminoacidos resultando

na formagéo do conceito de proteina ideal.



2.2 Utilizacdo do conceito de proteina ideal na formulacéo de racdes para

aves

A proteina ideal é definida como o balanco exato de aminoacidos que &
capaz de prover sem excesso ou deficiéncia, os requerimentos de todos os
aminoacidos necessarios para a manutencdo animal e maxima deposicao
proteica. O conceito de proteina ideal foi, primeiramente, definido por Mitchell
(1964) como sendo uma mistura de aminodcidos ou de proteina, cuja
composicao atende as exigéncias dos animais para 0s processos de mantenca

e crescimento.

De acordo com Parsons & Baker (1994) proteina ideal € uma mistura de
aminoacidos ou de proteinas com total disponibilidade de digestdo e
metabolismo, capazes de fornecer sem excessos nem deficiéncias as
necessidades absolutas de todos os aminoacidos requeridos para manutencao
e producdo da ave, para favorecer a deposicdo proteica com maxima
eficiéncia. Segundo Penz Jr. (1996), para ser ideal a proteina ou a combinacéo,
nao devem possuir aminoacidos em excesso. Assim, 0s aminoacidos devem
estar presentes na dieta exatamente nos niveis exigidos para a mantenca e
méaxima deposicdo proteica. A partir deste conceito foi possivel estudar a
sintese de proteina dos diferentes tecidos e também avaliar a mudanca de
propor¢cdo dos aminoacidos, de acordo com o crescimento animal. Segundo
Parsons & Baker (1994) esta mistura de aminoacidos deve conter proporcdes
exatas dos 20 aminoacidos para favorecer a deposi¢cao proteica com maxima
eficiéncia.

O uso do conceito de proteina ideal consiste em selecionar um
aminoacido como referéncia e basear as exigéncias dos demais como uma
proporcao deste. Segundo Pack (1996) a lisina € utilizada como aminoéacido de
referéncia, embora seja 0 segundo limitante em dietas para aves formuladas a
base de milho e farelo de soja. A lisina é utilizada como aminoacido de

referéncia por possuir as seguintes caracteristicas:

e Assim como a treonina, € um aminoacido estritamente essencial,

nao havendo nenhuma via de sintese endogena;



e Possui metabolismo orientado principalmente para deposicao de
proteina corporal;

e A sua andlise laboratorial para a determinacdo dos seus niveis
nos ingredientes, racdes e tecidos € precisa;

e O conhecimento da sua exigéncia para todas as fases de
producdo animal encontra-se disponivel;

e A sua suplementacdo é economicamente viavel nas dietas de
aves e suinos;

e Encontra-se disponivel economicamente em forma cristalina para

ser utilizada nas racdes dos animais.

O maior beneficio da aplicagdo do conceito de proteina ideal na
formulacéo de racbes é a simplificacdo do processo, visto que estabelecida a
exigéncia de lisina, as exigéncias para os demais aminoacidos séo facilmente
calculadas (CHUNG & BAKER, 1992). Esta forma indireta de estabelecer as
exigéncias dos aminoacidos é de grande importancia, principalmente pela falta

de informacdes precisas sobre as exigéncias de muitos aminoacidos.

O conceito de proteina ideal permite também a facil adaptacdo a
diferentes condi¢des, sendo uma ferramenta que possibilita a redu¢édo do custo
da racao a partir da flexibilidade do nivel protéico minimo e da melhor utilizacéo
de ingredientes alternativos. O melhor conhecimento dos requerimentos
nutricionais dos aminoacidos individuais permite uma nutricAo mais precisa,
oferecendo a possibilidade de substituir parcialmente o requerimento do nivel
minimo protéico por niveis minimos de aminoéacidos, gerando reducdo dos

custos e da emisséo de poluentes no ambiente.

Diversos resultados de pesquisas e avaliacbes praticas comprovaram
gque o excesso de aminoacidos na dieta nao contribui para melhorar o
desempenho animal, ou seja, ndo séo utilizados eficientemente. Quando em
excesso 0s aminoacidos sofrem desaminacgéo e o nitrogénio é excretado como
uréia pelos mamiferos ou como &cido Urico pelas aves, processo que reflete

em gasto energético para o animal (MITCHELL, 1964).

O uso da proteina ideal permite ainda compensar os fatores que podem

influenciar as exigéncias em aminoacidos, entre eles o nivel energético e



protéico da dieta e ainda o potencial genético do animal para o ganho de tecido
magro (PARSONS & BAKER, 1994). Em ra¢gBes com alta densidade energética
as exigéncias de lisina séo relativamente aumentadas, refletindo também em
aumento na exigéncia dos demais aminoacidos. Assim sendo, estabelecida
uma adequada relacdo aminoéacidos:lisina, as racées podem ser formuladas
para atender determinados requerimentos de lisina e consequentemente dos
demais aminoécidos (SAKOMURA & SILVA, 1997). O uso do conceito de
proteina ideal permite aos nutricionistas formularem racdes melhor
balanceadas em termos de aminoacidos, contribuindo para uma diminuicdo do
excesso desses nutrientes na dieta e no gasto energético necesséario para
metabolizar esse excesso. Entre os aminoacidos presentes no perfil de
proteina ideal para aves, a valina e a isoleucina apresentam destaque,
principalmente em dietas formuladas exclusivamente com alimentos de origem

vegetal e com baixo nivel protéico.

2.3 Absorcéo e sistemas de transporte de aminoacidos neutros;

Os aminoacidos alanina, fenilalanina, isoleucina, leucina, metionina,
prolina, triptofano e valina comp8em o grupo de aminoacidos hidrofébicos
neutros. Este grupo de aminoacidos é transportado pela borda em escova e
membrana basolateral através de transportadores em comum, sendo, portanto,

passiveis de competicao por sitios de ligacdo no transportador (BROER, 2008).

Em geral os sistemas de transporte podem ser classificados de acordo com
a afinidade dos mesmos pelos carreadores, que séo divididos em sistemas
Na+-dependente (ativo) ou Na+-independente (facilitado). O sistema B,
denominado sistema borda em escova neutra, € um sistema Na+-dependente,
que transporta a grande maioria dos aminoacidos neutros através da
membrana borda em escova. Este transportador possui afinidade por alguns
aminoacidos na seguinte ordem: Met = Leu = lle = Val > GIn = Asn = Phe = Cys
= Ala> Ser = Gly = Tyr = Thr = His = Pro > Trp > Lys (BROER, 2008).

O sistema L, também presente na borda em escova, € um sistema Na+-
independente, especifico principalmente para 0s aminoacidos neutros

hidrofébicos, como leucina, isoleucina, valina, fenilalanina e metionina. Como o



préprio nome ja sugere, ele tem uma alta especificidade pelo aminoacido
leucina em relagdo aos demais. Os sistemas Na+-independente na membrana
basolateral se assemelham aos da borda em escova, com a presenca do
sistema L e do sistema asc, outro tipo de transportador de aminoacidos neutros
(BARKER & ELLORY, 1990).

Segundo Matthews (2000), a velocidade de absorcdo de aminoé&cidos
neutros é maior que aminoacidos béasicos, que por sua vez € maior que 0S
aminoacidos anibnicos, enquanto que ao compararmos a velocidade de
absorcdo de peptideos em relacdo aos aminoacidos livres, verifica-se maior
velocidade de absorcdo para os peptideos. A maior taxa de absor¢cdo pode
estar relacionada ao maior aporte de peptideos no intestino quando comparado
ao aporte de aminoécidos livres e ao fato de se reduzir a competicdo do

substrato pelo transportador na membrana celular.

Alguns sistemas de transporte foram identificados na membrana borda em
escova de frangos de corte, dentre eles, o sistema B, y+ e L. ( Torras-Llort et
al., 1996; Soriano — Garcia et al., 1998). Foi observado que o transportador
denominado y+, responsavel pelo transporte de aminoacidos catibnicos nas
demais espécies, foi capaz de transportar metionina, 0 que sugere a
possibilidade deste em transportar outros aminoacidos neutros em frangos de

corte.

2.4 Antagonismo entre aminoacidos de cadeia ramificada

Os aminoé&cidos de cadeia ramificada (ACR) leucina, isoleucina e valina,
diferem da maioria dos outros aminoacidos indispensaveis da dieta. Eles sao
semelhantes em estrutura e compartiham enzimas comuns para sua
transaminacdo e descarboxilacdo oxidativa (HARPER et al., 1984). Grande
parte das pesquisas com ACR estao relacionadas com o seu metabolismo e os

efeitos da ingestao excessiva, especialmente da leucina.

Uma consideravel interagdo tem sido relatada em seres humanos e animais
em resposta a ingestdo desproporcional dos ACR, pois a adicdo de
quantidades excessivas de leucina, a uma dieta com baixo teor de proteina,
tem deprimido o crescimento, a ingestdo de alimentos, bem como uma reducéo
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da associacdo de isoleucina e valina no organismo (HARPER et al., 1970;
HARPER et al.,, 1984), sendo que efeitos adversos foram melhorados pela
suplementacdo alimentar de pequenas quantidades de isoleucina e valina.
Recentemente, foi mostrado que suinos podem reduzir o consumo de racao
espontaneamente quando alimentados com uma dieta deficiente em valina,
resultando numa reducdo subsequente do crescimento (GLOAGUEN et al.,
2011). Este efeito é agravado pelo excesso da oferta de leucina, isso porque
esse aminoacido pode estimular o catabolismo de valina (BLOCK & HARPER,
1984; HARPER et al., 1984; WILTAFSKY et al., 2010). O consumo voluntario
dos suinos determina o fornecimento de nutrientes para o animal, e a
compreensdao da regulacdo da ingestdo de alimentos é essencial na
alimentacdo dos animais. No entanto, os mecanismos de regulacdo do apetite
envolvidos na deteccdo do desiquilibrio entre ACR sdo desconhecidos em
suinos (GLOAGUEM et al., 2013) .

A alta ingestdo de leucina, por seres humanos ou animais, aumentou a
atividade do complexo enzimatico desidrogenase de cetoacido de cadeia
ramificada (DCCR) em vérios tecidos (PELLETIER et al., 1991), diminuindo
assim as concentracdes de valina e isoleucina no sangue e tecidos. Os ACR
compartilham o mesmo complexo enzimatico, o DCCR, nas suas vias de
degradacéo, tal fato tem sido proposto como a razdo para as concentracfes
alteradas dos ACR quando € fornecida uma quantidade elevada de leucina
(HARPER et al., 1984.; BLOCK, 1989). Em um estudo conduzido por Harper et
al. (1984) o excesso de leucina aumentou a oxidagcao de isoleucina e valina,
limitando assim a disponibilidade desses aminoacidos para a sintese de
proteina. D'Mello e Lewis (1970) concluiram que a interacdo leucina-valina é,
relativamente, mais potente que a relagédo leucina-isoleucina. Essa conclusdo
baseou-se em dados de crescimento e de plasma sanguineo de frangos de
corte. A adicdo de leucina em excesso a dietas, igualmente limitantes em
isoleucina e valina, causou uma depressao na taxa de crescimento de frangos
jovens. A suplementagdo com valina reverteu esse efeito, porém a
suplementacdo com isoleucina nao proporcionou 0 mesmo efeito. Esses

resultados mostram que os niveis de valina, quando a dieta apresenta elevados



niveis de leucina ou desbalanco entre os ACR, devem ser mais elevados que o

recomendado como exigéncia.

O excesso de ACR pode ainda induzir a deplecdo de outros aminoacidos
no ceérebro, particularmente aqueles que s&do o0s precursores dos
neurotransmissores. D’mello (2003) demonstrou que os excessos dos trés ACR
reduziram as concentragdes cerebrais de dopamina, noradrenalina, e 5-hidroxi-
triptamina e que os niveis desses neurotransmissores foram restaurados com a
suplementacao dietética com seus precursores, fenilalanina e triptofano. Estas
alteracdes nas concentracfes de aminoacidos no cérebro parecem regular a
ingestao de alimentos (HARPER & PETERS, 1983, TACKMAN et al., 1990).

Algumas pesquisas tém sido desenvolvidas de modo a avaliar a
intensidade do antagonismo existente entre 0s aminoacidos de cadeia
ramificada. Gloaguen et al. (2011), com objetivo de avaliar a desempenho de
leitdes ao suplementa-los com valina combinada com isoleucina e leucina, até
a sexta semana de idade, demonstraram que o desempenho foi
significativamente inferior quando utilizado a relacdo valina:lisina digestivel de
60% em relacdo a 70%. Com o aumento da relacao leucina:lisina digestivel de
111% para 165%, em dietas com 60% de valina:lisina digestivel, os animais
apresentaram menor peso final, menor consumo de ra¢do, menor ganho diario

e pior eficiéncia alimentar.

Foi relatado por Mitchell et al. (1968) que a concentracdo de isoleucina e
valina no plasma de suinos foram fortemente deprimidos quando a
concentracdo de leucina foi aumentada de 0,73 para 1,23% na dieta, no
entanto, os parametros de desempenho ndo foram influenciados
negativamente. Observou-se ainda uma reducdo de 80% na concentracdo de
valina, no plasma de suinos, quando a concentracdo de leucina aumentou de
0,73 para 1,23% da dieta.

Imanari et al. (2008), estudaram o efeito de niveis dietéticos de leucina,
isoleucina e valina para frangos de corte aos 28 dias de idade, sobre as
propriedades sensoriais da carne e o conteudo de glutamato livre no musculo.
Foram utilizadas trés dietas, a primeira com niveis normais dos ACR, a

segunda com niveis elevados de leucina e normais de valina e isoleucina e a
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terceira com niveis elevados de todos os ACR. Em comparacao a dieta com
alto nivel de leucina, a utilizacdo de niveis elevados dos ACR aumentou em
30% o conteudo de glutamato livre na carne. Esses autores concluem que a
concentracdo de ACR regula o glutamato livre na carne e que em alguns casos
o0 aumento do glutamato livre é mais efetivo pelo aumento de valina e

isoleucina que pela diminuig&o dos niveis de leucina na dieta.

Wiltafsky et al.,(2010), estudando o impacto do excesso dietético de leucina
para suinos em crescimento de 8 a 25 kg, sobre o desempenho, metabdlitos
sanguineos, transcricdo e cinética enzimatica verificaram que o aumento
dietético de leucina reduziu o desempenho e aumentou niveis de leucina
plasmatica e a-ceto-isocaproato (cetodcido da leucina) linearmente.
Observaram também aumento linear da atividade basal da DCCR no figado.
No tecido hepético, os niveis de mRNA do receptor do hormdnio de
crescimento (GH), da subunidade do fator de cescimento similar a insulina |

(IGF-I) reduziram significativamente com o aumento da leucina dietética.

Os ingredientes utilizados na formulacdo das racfes sdo de extrema
importancia para evitar o antagonismo entre os ACR e os efeitos desse
antagonismo sobre a exigéncia dos ACR. Dean et al. (2005) e Wiltafsky et al.
(2009) observaram que uma importante resposta da suplementacdo de
isoleucina quando células sanguineas sdo utilizadas na dieta. As células
sanguineas sao ricas em ACR, principalmente leucina e valina, dessa forma, o
uso de células sanguineas como fonte de proteina pode induzir o antagonismo
entre os ACR, resultando no aumento da exigéncia de isoleucina. A razao pela
qgual o excesso de leucina parece aumentar a exigéncia de isoleucina, e ndo de
valina, ainda ndo esta clara, e também demonstra a complexidade do

antagonismo entre os ACR.
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2.5 Reducéo da proteina bruta para poedeiras

Diversas pesquisas mostram a influéncia do nivel protéico e de
aminoacidos sobre o desempenho de poedeiras comerciais. Segundo Plavinik
(2003), uma dieta de baixa proteina bruta com aminoacidos criticos
balanceados € melhor que uma dieta de alta proteina bruta durante periodos
quentes. A oxidacdo do excesso proteico ou de aminoacidos gera calor
metabolico.

Harms & Hussel (1993) comparando o desempenho de poedeiras leves Hy-
line W-36 as 28 semanas de idade submetidas a dietas com 17,6% de PB ao
de poedeiras alimentadas com dietas de 14,8% de PB com e sem a
suplementacdo de aminoacidos, perceberam gueda acentuada na producéo,
peso e massa de ovo, além de significativa reducdo no peso corporal das aves
submetidas as dietas com menor nivel protéico e sem suplementacdo de
aminoacidos. No entanto, quando a dieta que continha o menor nivel protéico
foi suplementada com os aminoacidos que se tornaram limitantes (Lisina,
metionina, treonina, triptofano, arginina e valina), ndo ocorreram diferencas
significativas no desempenho, quando comparadas a dieta com maior nivel
protéico. Estes mesmos pesquisadores repetiram a experiéncia com poedeiras
de 42 semanas de idade e puderam confirmar que a reducdo proteica sem a
suplementacdo de aminoacidos afetava o desempenho das aves e que
suplementado o menor nivel proteico com os aminoacidos limitantes as aves

recuperavam o desempenho.

Silva et al. (2003) compararam o efeito de dois niveis de proteina bruta
(15,2% e 14%) sobre o desempenho de poedeiras leves Lohmann LSL no
periodo de 26 a 42 semanas de idade, associado ou ndo a suplementacéo de
lisina e metionina+tcistina e perceberam queda de desempenho quando as
aves foram alimentadas com as racdes contendo 0s menores niveis proteicos
sem a suplementacdo dos aminoacidos. Porém quando as ragles testadas
foram suplementadas com lisina e metionina+cistina houve recuperagao do
desempenho das aves alimentadas com a ragdo que continha 15,2% de
proteina bruta. Sendo assim, os autores concluiram que a reducao da proteina
bruta da racdo de 16,3% para 15,2% com o atendimento das exigéncias em

lisina e metionina+cistina ndo afetou o desempenho de poedeiras comerciais.
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Summers (1993) avaliando o desempenho de poedeiras leves de 18 a 56
semanas de idade submetidas a dietas com alto nivel de PB (17%) e baixo
nivel de PB (13% + aminoacidos) ndo detectou reducéo na produ¢do de ovos,
embora tenha ocorrido reducdo significativa no peso dos ovos e no peso

corporal.

2.6 Proteina ideal e o beneficio ao meio-ambiente

A producdo animal moderna, principalmente na Europa, vem sofrendo
pressfes crescentes no seu efeito ao meio ambiente. No ano de 2000 a
Comunidade Europeia implementou o Conselho Diretivo 96/61/EC, que
regulamentou o controle integrado de prevencdo e controle da poluicdo
ambiental. A partir deste conselho, as grandes integracfes de aves e suinos s6
podem emitir poluentes na agua e no solo, incluindo nitratos, e no ar,
principalmente amonia, dentro de um limite maximo. Com isto, quanto menor a
emissdo de nutrientes ndo digeridos pelos animais, mais animais por m?
poderdo ser alojados. No Brasil, por ser um pais de amplo territério, esta
preocupacdo ainda ndo chega a estes niveis, mas ja existem regides de alta
densidade de producdo de aves e suinos, como o oeste do estado de Santa
Catarina, onde a densidade de poluentes produzidos chega ao nivel Europeu
(DUARTE, 2009).

A poluicdo ambiental provocada pelo excesso de nutrientes lancados no
meio ambiente pelas excretas de animais tem sido destague em muitas
pesquisas envolvendo a nutricdo e a producdo animal. Entre 0s nutrientes
excretados pelos animais, o nitrogénio (N) possui elevado potencial poluidor,
pois, quando lancado em excesso no meio ambiente, pode contaminar o ar, 0
solo e a agua dos lencois freaticos, ocasionando problemas de toxidez por
nitrato, assim como a eutrofizacdo de mananciais. Assim, € prudente
considerar o efeito do teor proteico das racdes sobre a excre¢do de N pelos

animais.

Em conjunto com genética, melhor manejo e melhor ambiente, a nutricdo
pode ajudar a otimizar a retencdo de nitrogénio corporal e consequentemente

diminuir a sua excre¢do. O melhor manejo alimentar inclui: formular as dietas
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na base aminoacidos digestiveis, o que ira diminuir a excrecdo de nitrogénio,
devido a maior digestibilidade da dieta; reduzir os niveis proteicos das dietas
até o seu limite técnico, formulando-as com o conceito da proteina ideal e
estabelecer programas multifasicos, visando ajustar as dietas o mais proximo
possivel do requerimento animal, minimizando os excessos de nitrogénio e

consequentemente a sua excre¢ao para o ambiente.

De acordo com Patterson & Adrizal (2005), apenas 51,1% do N ingerido
pelas aves fica retido na carcaca, enquanto, do total excretado, 30,6% fica

retido na cama e 18,3% ¢é volatilizado na forma de amonia.

Leclercqg (1998) demonstrou que 30% da proteina bruta ingerida pelo
frango é excretada, em racdes com 23 e 21% de proteina bruta, para idades de
1-3 e 3-6 semanas respectivamente. Trabalhos europeus demonstraram que a
formulacdo de dietas de suinos com proteina baixa, mantendo o perfil ideal de
aminoacidos, pode reduzir a excrecdo de nitrogénio em 25% a 50% e a
emissao de aménia nas instalacbes e meio ambiente em 50%. Também causa
a reducédo da ingestao de agua em 10 a 30% e da excrecédo de urina na mesma
proporcao, diminuindo, consequentemente, o volume de poluentes emitidos

para o ambiente.

Avaliando a excrec¢do de nitrogénio de poedeiras leves as 24 semanas de
idade submetidas a dietas com alto nivel de PB (17%) e baixo nivel de PB
(13% + aminoacidos), Summers (1993) percebeu que houve reducdo
aproximada de 40% na excrecao de nitrogénio pelas aves que consumiram a
dieta com menor nivel protéico (13% PB). Sendo assim, concluiu que embora
ocorra uma pequena perda de massa de ovo com 0 menor nivel protéico, esta

perda pode ser recompensada pelos beneficios ao ambiente.

Rizzo et al. (2004) testaram a influéncia de quatro niveis proteicos (12%,
14%, 16% e 18%) sobre o desempenho e excrecdo de nitrogénio de aves
poedeiras Hisex White no periodo de 51 a 56 semanas de idade e concluiram
gue as poedeiras aproveitaram mais eficientemente o nitrogénio da dieta e
excretam menos para 0 ambiente quando alimentadas com niveis mais baixos
deste nutriente e que dietas com 14% de proteina bruta suportam

satisfatoriamente o desempenho das aves.
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2.7 Perfil ideal de aminoacidos para poedeiras

Como vérios fatores podem afetar as exigéncias de aminoacidos, as
exigéncias determinadas em condicbes experimentais podem nao ser
susceptiveis de ser aplicadas em condi¢cdes de campo. Uma solucdo para a
obtencdo de valores de confianca nas exigéncias de aminoacidos nao é,
portanto, usar o valor absoluto das recomendacdes de cada aminoacido, mas
sim usar o perfil ideal dos aminoacidos para formular as dietas para galinhas

poedeiras.

O perfil ideal de aminoacidos emprega o conceito de que, enquanto o valor
absoluto das exigéncias de aminoacidos pode mudar drasticamente devido a
fatores genéticos ou ambientais, as relacfes entre os aminoacidos sdo apenas
ligeiramente afetados. Assim, uma vez que o perfil ideal dos aminoacidos tenha
sido determinado, a exigéncia de um unico aminoacido (por exemplo, lisina)
pode ser determinada experimentalmente ou modelado para uma situagéo de
campo e a exigéncia de todos os outros aminoécidos calculada em relagéo ao
aminoacido pesquisado. Esta abordagem ja tem sido adotada com sucesso
pela industria de suinos (NRC, 1998) e também na formulacdo de dietas para
frangos de corte (MACK et al., 1999; BAKER, 2003; DARI et al., 2005).

2.8 Exigéncia de valina para poedeiras

Considerado um aminoacido alifatico, a valina (Figura 1) é similar a leucina
e a isoleucina em estrutura e funcao. Estes aminoacidos sdo muito hidrofébicos
e se encontram quase sempre no interior das proteinas. Farelo de soja,
pescados e carnes, sdo fontes importantes de valina. Ela se incorpora as
proteinas e as enzimas em um indice molar de 6,9% quando se compara com
0s outros aminoacidos (DUARTE, 2009).

A valina pode ser considerada como um dos potenciais aminoacidos
limitantes para aves, apds 0s quatro principais amplamente conhecidos, que
sao metionina, lisina, triptofano e treonina (TIMMLER & RODEHUTSCORD,
2003; CORZO et al. 2004). Essa limitacdo € particularmente evidente para aves
com idades maiores, quando a proteina da dieta diminui e o teor energético

aumenta. As proporgcbes relativamente baixas de valina e isoleucina na
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proteina do milho sdo acompanhadas por alta leucina. Dietas com altos niveis
de leucina tém aumentado as exigéncias de valina e isoleucina para frangos de
corte e perus (D’Mello & Lewis, 1970; Allen & Baker, 1972; Tuttle & Balloun,
1976).

H

N
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H

Figura 1. Estrutura quimica da valina.

Segundo Harper (1984), o excesso de isoleucina na dieta pode provocar
efeito depressor no desempenho de aves, devido aos antagonismos entre este
e outros dois aminoacidos de cadeia ramificada, valina e leucina. Os trés ACR
semelhantes estruturalmente (valina, leucina e isoleucina), compartilham
sistemas comuns de transporte através das membranas celulares e utilizam as

mesmas enzimas de degradacéao.

Evitar o excesso de aminoacidos quando se formula dietas para poedeiras,
além de melhorar o desempenho das aves, diminui os niveis de excrecdo de

nitrogénio e consequentemente a poluicdo ambiental.

Quando é feita uma revisdo a respeito de trabalhos realizados sobre
exigéncia de valina ou relacdo valina:lisina digestivel para poedeiras, percebe-
se que o numero de pesquisas € consideravelmente inferior quando

comparados a trabalhos sobre exigéncia de lisina.

Em 1971, o National Research Council (NRC, 1971) ainda néao
recomendava uma exigéncia diaria de valina para galinhas poedeiras
comerciais. No entanto, o NRC (1977) estimou a exigéncia de valina total em
550 mg/ave/dia, e posteriormente, na edicdo seguinte o NRC (1984), sugeriu
como exigéncia diaria de valina para poedeiras o valor de 600 mg de valina
total. O NRC (1994) indicou a exigéncia diaria de valina total para poedeiras
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leves e semi-pesadas de 700 mg/dia, ou a relacdo de valina/lisina de 101%.
Harms & Russel (2001) constataram a exigéncia de valina digestivel de 592
mg, 677 mg e 619 mg por dia para produgdo de ovos, peso do ovo e conteudo
do ovo, respectivamente; quando trabalharam com poedeiras Hy-Line W36 no

periodo de 41 a 47 semanas de idade.

Harms and Ivey (1993) relataram melhora no desempenho de galinhas
poedeiras comerciais quando foi adicionada valina as dietas a base de milho e
farelo de soja contendo metionina, lisina, treonina, arginina e treonina
suplementar. Segundo os autores, as aves consumiram diariamente 619 mg de
valina digestivel e as aves que receberam racdo sem valina suplementar, no

periodo de 31-34 semanas de idade, consumiram 537 mg de valina digestivel.

As tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al. 2011) recomendam para
poedeiras leves 654 mg/dia de valina digestivel, sendo 735 mg de valina
total/dia, com peso em torno de 1,600kg. Ja para poedeiras semi-pesadas, €
recomendado 675mg/dia de valina digestivel, e 759 mg de valina total/dia, com
peso em torno te 1,800kg. Rostagno et al (2011) também recomendam a

relacdo valina:lisina digestivel de 90% para ambas as variedades.

Lesson & Summers (2005), trabalhando com poedeiras comerciais no
periodo de 32 a 45 semanas de idade, recomendaram a relacdo valina:lisina
total de 89%. Coon & Zhang (1999), quando trabalharam com poedeiras Hy-
line W-36 durante o periodo de 33 a 39 semanas de idade recomendaram a

relagdo valina/lisina digestivel de 102%.

Bregendahl et al. (2008) trabalhando com poedeiras Hy-Line w-36, de 28 a
36 semanas de idade, e utilizando como parametro a massa de ovo,
concluiram, usando o modelo estatistico Broken-Line, que o aporte diario de
valina digestivel necesséario foi de 501 mg/ave, e a relacdo de valina:lisina
digestivel de 93%.
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2.9 Andlise estatistica

Parece haver influéncia do modelo estatistico usado nas analises de
determinacdo das exigéncias dos aminoacidos para as aves e para 0S suinos

sobre os valores recomendados.

O modelo quadratico que, aparentemente, apresenta vantagem no célculo
da exigéncia nutricional por possibilitar a estimativa do ganho maximo possivel,
apresenta dois problemas na descricdo do fendomeno (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007). Primeiro, em decorréncia do fato do modelo assumir
simetria bilateral da resposta ao incremento do nutriente, ou seja, 0 modelo
quadratico descreve a queda da producdo na mesma intensidade do
acréscimo; e segundo, a funcdo quadratica é muito sensivel a diferenca entre
0s niveis estudados tendendo a estimar os valores 6timos no intervalo dos
niveis (EUCLYDES E ROSTAGNO, 2001). Para evitar o possivel problema de
superestimar a exigéncia do nutriente, alguns pesquisadores optaram por
aplicar o intervalo de confianca de 95% do nivel maximo (ou minimo) do

nutriente, estimado pela equacao quadratica.

Morris (1983) argumentou que o modelo quadratico pode proporcionar um
bom ajuste de dados, causando uma falsa seguranga, uma vez que a curvatura
€ muito sensivel a variacdes nos intervalos dos tratamentos, e que o modelo é
fisiologicamente incorreto, pois pressupde respostas simétricas para deficiéncia
e para excesso. O autor comenta que o ajuste de dados pelo modelo Linear
Response Plateou (LRP) pode proporcionar um bom ajuste estatistico, mas
frequentemente subestima a dose 6tima. Pack (1996) mencionou que, embora
o modelo broken line tenha um bom ajuste estatistico, ndo considera o0s
aspectos fisiologicos do animal e a lei de reducéo dos retornos e, portanto, em
muitos casos, subestima a dose 6tima. Apesar do modelo broken line estimar o
nivel 6timo, ndo considera os aumentos que poderiam justificar melhorias

adicionais no desempenho.

Euclydes e Rostagno (2001) e Baker et al. (2002) descreveram um
procedimento para determinar as exigéncias de aminoacidos em ensaios dose-
resposta realizados com animais em crescimento. Uma equacéo quadratica e o

modelo broken line sdo ajustados aos dados, seguindo os procedimentos
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relatados anteriormente. A exigéncia € estimada objetivamente, estabelecendo-
se o primeiro ponto de intersecdo da curva quadratica com o platé do broken
line. O valor do intercepto x é calculado, igualando-se a equacéo quadratica

com o valor do plato (y) estabelecido pelo broken line.

O nivel 6timo é estimado com objetividade porque é determinado pela
intersecao da curva quadratica com o platé do modelo broken line devidamente
ajustado. A vantagem da uso da equacao quadratica associada ao platé é que
o nivel 6timo encontrado ndo é alto como aquele geralmente estimado pela
derivacdo da funcdo quadratica, nem baixo como normalmente é observado no
modelo LRP (EUCLYDES E ROSTAGNO, 2001).
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CAPITULO 1

RELACOES VALINA:LISINA DIGESTIVEIS EM RACOES PARA POEDEIRAS
LEVES DE 24 A 40 SEMANAS DE IDADE.
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Relacdes valina:lisina digestiveis em racdes para poedeiras leves de 24 a

40 semanas de idade.

RESUMO

Objetivou-se determinar a relacéo ideal valina:lisina digestivel para poedeiras
leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade. Foram utilizadas 288 poedeiras
Hy-Line W-36, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, com seis
tratamentos, oito repeticbes e seis aves por unidade experimental. Ao
completarem 24 semanas de idade as aves foram submetidas aos tratamentos
experimentais que consistiram de rac¢des isonutritivas e isocaldricas, exceto
para os niveis de valina digestivel. Os niveis de valina digestivel nas dietas
experimentais foram 0,615; 0,653; 0,691; 0,729; 0,767 e 0,805%%,
proporcionando relagdes valina:lisina digestivel de 81; 86; 91; 96; 101 e 106%,
respectivamente. Foi utilizado um nivel sub6timo de lisina digestivel nas racdes
de 0,759%. Os seguintes parametros foram avaliados: consumo alimentar
(racdo, valina digestivel e lisina digestivel), porcentagem de postura, peso
meédio dos ovos, massa de ovos, conversao alimentar (ddzia e massa de ovos),
eficiéncia de utilizacdo de lisina digestivel, componentes dos ovos, ganho de
peso, ovos ndo comercializaveis e balanco de nitrogénio. Houve efeito linear
dos niveis de valina digestivel sobre o ganho de peso das aves. Foi observado
efeito quadratico sobre o consumo de racdo, o consumo de valina, 0 consumo
de lisina, a producédo de ovos, a massa de ovos e a conversao alimentar por
massa de ovos. Para 0s parametros massa de ovos e conversao alimentar por
massa de ovos o modelo LRP foi o que melhor se ajustou aos dados, sendo
obtida menor soma de quadrado dos desvios. Recomenda-se a relacéo
valina:lisina digestivel de 93,06% em racfes para poedeiras leves de 24 a 40
semanas de idade.

Palavras-chave: aminoacidos de cadeia ramificada, desempenho produtivo,

exigéncias nutricionais, , proteina ideal.
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Valine:lysine ratio in diets for white leghorn hens from 24 to 42 weeks of

age.

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the ideal ratio of digestible
valine:digestible lysine in diets for light laying hens from 24 to 40 weeks of age.
A total of 288 laying hens Hy-Line W-36 were used. The hens were distributed
in a completely randomized experimental design with 6 treatments, 8 replicates
and 6 hens per experimental unit. When they completed 24 weeks of age the
birds received the experimental treatments that consisted of diets isonutrient,
except for levels of digestible valine. The levels of digestible valine used in diets
were 0,615; 0,653; 0,691; 0,729; 0,767 and 0,805%, providing ratios of
digestible valine:digestible lysine of 81; 86; 91; 96; 101 and 106%. Was used a
suboptimal level of digestible lysine in the diets of 0.759%. The following
parameters were evaluated: food intake (feed, digestible tryptophan and
digestible lysine), egg production, avarege egg weight, egg mass, feed
conversion (dozen eggs and egg mass), efficiency of digestible lysine utilization,
egg components, weight gain, eggs unmarketable and nitrogen balance. There
was a linear effect on weight gain. Was observed a quadratic effect on feed
intake, digestible valine intake, digestible lysine intake, egg production, egg
mass, feed conversion per egg mass. For egg mass and feed conversion per
egg mass there was best fitted of the data to the LRP model. For the LRP
model was obtained smallest sum of squared deviations. The ideal
valine:digestible lysine ratio is 93,19%.

Keywords: branched chain amino acids, nutritional requirements, laying hens,

ideal protein.
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INTRODUCAO

O alto custo dos ingredientes utilizados na alimentagcdo das aves
demanda, por parte dos nutricionistas, a adocdo de estratégias que
proporcionem melhor aproveitamento dos nutrientes, gerando maior eficiéncia
produtiva. Nesse sentido, para a formulacdo de programas alimentares, além
do valor nutricional dos alimentos, € importante conhecer as exigéncias
nutricionais das aves.

Durante as ultimas décadas, a produtividade das poedeiras comerciais
aumentou consideravelmente. Além do numero de ovos, massa de ovos e
conversdo alimentar, a persisténcia de postura também foi melhorada. Isso tem
implicagBes sobre a nutricdo aminoacidica ideal. Um aumento na producéo de
massa de ovos exige maior fornecimento de aminoacidos via alimentacao.
Essa dindmica exige a realizacdo de estudos para atualizar as exigéncias de
aminoacidos das poedeiras.

Com o avanco no conhecimento da nutricdo de monogastricos, somado
a disponibilidade de aminoacidos industriais em escala comercial e a precos
compativeis, a adocao do conceito de proteina ideal na formulacédo de racdes
para poedeiras € uma realidade. Essa pratica possibilita a reducao dos niveis
proteicos das dietas, sem afetar o aporte de aminoacidos necessério as aves.
Assim, pode-se alcancar melhor aproveitamento nutricional, reducdo nos
custos de producdo e menor producédo de residuos potencialmente poluidores
ao meio ambiente. Para adocdo do conceito de proteina ideal é importante
quantificar as exigéncias dos aminoacidos em relacéo a exigéncia de lisina. A
lisina tem sido utilizada como aminoacido referéncia para o estabelecimento
das relacdes ideais principalmente em funcdo de sua determinacédo analitica
simples e sua utilizacdo exclusiva para a sintese de proteinas.

A valina pode ser considerada como um dos potenciais aminoécidos
limitantes para galinhas poedeiras, apds metionina, lisina, triptofano e treonina.
O nivel de valina adequado nas ragfes das aves € importante quando séo
formuladas dietas utilizando o conceito de proteina ideal, ou seja, com o
balanco exato dos aminoacidos, sem deficiéncias ou excesso, 0 que resulta na
reducdo da excrecdo de nitrogénio (Rostagno et al., 2011).

Pesquisas abordando as exigéncias de valina digestivel e sua relacéo

ideal com a lisina, para galinhas poedeiras sao escassas. Além disso, 0s
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resultados obtidos na literatura sdo conflitantes quanto a relacdo ideal de
valina:lisina digestivel, indicando a necessidade de mais investigacdes sobre a
exigéncia de valina para galinhas poedeiras.

O objetivo com este trabalho foi determinar a relacdo valina:lisina

digestivel ideal em racOes para poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de outubro de 2011 a janeiro de 2012 nas
instalacbes do Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa (UFV). Foram utilizadas 288 galinhas
poedeiras Hy-Line W-36 com 24 semanas de idade, com peso médio inicial de
1,34 quilos. As aves foram adquiridas com 20 semanas de idade. Até entrarem
em fase experimental, foram manejadas de acordo com as recomendacdes do
manual da linhagem e alimentadas segundo as recomendacdes nutricionais de
Rostagno et al. (2011).

As aves foram alojadas aos pares em gaiolas de 25x40x45 cm,
instaladas em um galpdo com 24x8 m, fechado nas laterais com tela e com
cobertura de telhas de barro em duas aguas. Quando completaram 22
semanas de idade, as aves foram pesadas e distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso, padronizando-as pelo peso corporal em oito repeticdes
com seis aves cada. A producédo de ovos foi contabilizada durante o periodo de
22 a 24 semanas de idade. Antes do fornecimento das dietas experimentais foi
realizada a uniformizagcdo das aves nos tratamentos de acordo com a
porcentagem de postura.

Ao completarem 24 semanas de idade, as aves foram submetidas aos
tratamentos experimentais. Os tratamentos consistiram de ragfes isocaléricas
e isonutritivas, exceto para os niveis de valina digestivel que variaram em seis
niveis. Foi utilizado um nivel subétimo de lisina digestivel nas dietas (0,759%),
segundo o recomendado por Rocha et al. (2009), para um consumo médio
diario/ave de 95 g de racdo e de 712,5 mg de lisina digestivel. O nivel subétimo
foi importante para garantir que toda lisina digestivel consumida fosse utilizada
e a relacdo ideal de valina:lisina digestivel estimada refletisse as reais
necessidades das aves. Os niveis de valina digestivel nas dietas experimentais
foram 0,615; 0,653; 0,691; 0,729; 0,767 e 0,805%, proporcionando relagcdes
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valina:lisina digestivel de 81; 86; 91; 96; 101 e 106% (Tabela 1). As
suplementag¢des com L-valina foram feitas em substituicdo ao L-glutdmico em
equivalente protéico. Em todas as dietas foram mantidas as mesmas relacdes
entre os outros aminoacidos e a lisina.

A exigéncia de lisina utilizada foi a determinada segundo Rocha et al.
(2009), a relacdo metionina + cistina segundo Brumano et al. (2010), a relacao
treonina:lisina segundo Rocha et al. (2009b) e a relagéo triptofano:lisina por
Calderano et al. (2012). A relacdo dos demais aminoacidos foi determinada
dois pontos percentuais acima dos valores preconizados por Rostagno et al.
(2011). Os demais nutrientes contidos na racdo, exceto os aminoacidos e a
proteina bruta, atenderam as recomendacfes preconizadas por Rostagno et al.
(2011).

As racdes foram fornecidas diariamente as 8:00 e 16:00 horas. Durante
todo experimento, o consumo de racdo estabelecido foi de até 95,5 g/ave/dia. A
agua foi fornecida a vontade.

O programa de luz adotado foi 0 mesmo utilizado no Setor de Avicultura
do Departamento de Zootecnia da UFV que consiste do fornecimento de 17
horas de luz diarias. O controle do fornecimento de luz foi realizado por meio
de um relégio digital (timer), que garantiu o acender e o apagar das luzes
conforme necessario.

As temperaturas no galpdo foram monitoradas uma vez ao dia, as 8 h,
por meio de dois termdmetros de maxima e minima, que estavam distribuidos
em pontos distintos por todo o galpdo, posicionados a altura das aves. As
temperaturas ambientais minima e maxima variaram de 10°C a 19°C e de 24°C
a 31 °C, com média de 15,2 +2,3 e 28,7+2,9 °C, respectivamente. Desta forma,
as aves passaram por momentos de pico de temperatura, mesmo que, em
média, elas estavam dentro da faixa de termoneutralidade para poedeiras no
periodo de producéo, que é de 15 a 28 °C, segundo Ferreira (2005).

O periodo experimental teve duracdo de 16 semanas e foi subdividido
em quatro ciclos de coleta dos ovos, cada um correspondente a 28 dias, para

avaliacdo dos seguintes parametros:
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Tabela 1 - Composicgdo percentual e valor nutricional das dietas na matéria natural

INGREDIENTES T1 T2 T3 T4 T5 T6

Milho grao 67,384 67,384 67,384 67,384 67,384 67,384
Farelo de soja 45% 17,156 17,156 17,156 17,156 17,156 17,156
Calcério 9,953 9,953 9,953 9,953 9,953 9,953
Fosfato bicalcico 1,686 1,686 1,686 1,686 1,686 1,686
Sal comum 0,524 0,524 0,524 0,524 0,524 0,524
Oleo de soja 1,826 1,826 1,826 1,826 1,826 1,826
Carbonato de potassio 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117
DL-metionina 99% 0,326 0,326 0,326 0,326 0,326 0,326
L-lisina HCI 78% 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161
L-treonina 98% 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074
L-isoleucina 99% 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146
L-triptofano 98% 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043
L-valina 96,5% 0,000 0,039 0,079 0,118 0,158 0,197
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina (60%) 0,020 0,020 0,020 0020 0,020 0,020
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Acido glutamico 0,300 0,249 0,199 0,149 0,099 0,049
Amido 0,1000 0,111 0,121 0,132 0,143 0,154
Total 100 100 100 100 100 100
Composicao (%)
Acido linoleico 2,388 2,388 2,388 2,388 2,388 2,388
Calcio 4,230 4,230 4,230 4,230 4,230 4,230
Faésforo disponivel 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395
Cloro 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355
Potassio 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580
Sodio 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225
Energ. Met. (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina Bruta 13,67 13,67 13,67 13,67 13,67 13,67
Arginina digestivel 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815 0,815
Fenilalanina digestivel 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634
Fenilalanina+tirosina dig. 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017
Histidina digestivel 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360
Isoleucina digestivel 0,678 0,678 0,678 0,678 0,678 0,678
Leucina digestivel 1,204 1,204 1,204 1,204 1,204 1,204
Lisina digestivel 0,759 0,759 0,759 0,759 0,759 0,759
Metionina+cistina dig. 0,759 0,759 0,759 0,759 0,759 0,759
Metionina digestivel 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526 0,526
Treonina digestivel 0,592 0,592 0,592 0,592 0,592 0,592
Triptofano digestivel 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
Valina digestivel 0,615 0,653 0,691 0,729 0,767 0,805
Relacao Valina/lisina 81 86 91 96 101 106

TQuantidade por kg de racdo: vit. A - 7200 UI; vit D3 - 1600 UI; vit. E - 5 UI; vit B1 - 0,9 mg; vit B2 - 2,7 mg; vit B6
- 1,5 mg; pantotenato de calcio - 5,9 mg; biotina - 0,02 mg; vit. K3 - 1,1 mg; ac. Foélico - 0,25 mg; niacina - 16 mg;
vit. B12 - 7,2 mcg; selénio - 0,25 mg.
zQuantidade por kg de racdo: manganés - 75 mg; ferro - 50 mg; zinco - 70 mg; cobre - 8 mg; iodo — 0,75 mg.

BHT
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Consumo alimentar: foi determinado o consumo de racdo, de valina
digestivel e de lisina digestivel ao término de cada periodo de 28 dias,
por meio da divisdo da quantidade de racao (g), de valina (mg) e de
lisina (mg) consumida, respectivamente, em cada unidade experimental,
pelo nimero de aves das unidades experimentais por dia.

Produgéo de ovos: foi computada diariamente e de acordo com o
namero de aves-dia por unidade experimental.

Conversao alimentar: foi calculada pela divisdo do consumo de ragao
pela produgcdo em duzias de ovos (kg/duzia) e pela massa de ovos
(kg/kg), em cada um dos quatro ciclos.

Peso médio dos ovos: foram utilizados todos os ovos integros coletados
nos trés ultimos dias de cada um dos quatro ciclos de 28 dias. A média
do peso dos ovos foi obtida pela divisdo do peso total dos ovos
coletados pelo numero de ovos coletados, por unidade experimental e
expressos em gramas.

Massa de ovos: foi expressa em gramas de ovos por ave por dia
(g/avel/dia), multiplicando o peso médio dos ovos no ciclo pelo numero
total de ovos produzidos no respectivo ciclo, dividido pelo numero total
de aves dos dias relativos a esse periodo.

Eficiéncia de utilizacdo de lisina digestivel: foi calculado pela divisédo do
consumo de lisina/ave em gramas dos quatro subperiodos, pela
producdo total de ovos/ave dos quatro subperiodos, em cada unidade
experimental.

Ovos nao-comerciais: foram computados os ovos trincados, quebrados,
de casca mole, sem casca, de duas gemas e sem gema. A relacdo de
ovos perdidos e o total de ovos produzidos no experimento foram
apresentados na forma de porcentagem para cada um dos tratamentos.
Componentes dos ovos: foram coletados dois ovos por dia de cada
repeticdo durante os trés ultimos dias a cada periodo de 28 dias.
Obteve-se, primeiramente, 0 peso total do ovo e, em seguida, procedeu-
se a sua quebra para a pesagem da gema e da casca. Para realizar a

separacdo dos componentes dos ovos (gema, casca e albumen),
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utilizou-se um separador de gemas convencional. As cascas foram
lavadas, secas ao ar e, na sequéncia, pesadas. O peso do albumen foi
obtido pela diferenca entre o peso total do ovo menos o peso da casca e
da gema. A gema, o albumen e a casca foram determinados em
porcentagem.

e Balanco de nitrogénio: foi realizada a coleta total das excretas nos trés
altimos dias do periodo experimental para posterior analise da excrecao
de nitrogénio. O balanc¢o de nitrogénio é dado em porcentagem, levando
em consideragao o total retido do nitrogénio retido pela ave sobre o total
ingerido.

e Ganho de peso: todas as poedeiras de cada repeticdo foram pesadas no
inicio e no final do periodo experimental, para obtencdo do ganho de
peso médio, mediante a diferenca entre as duas pesagens.

O valor da exigéncia do aminoacido em estudo foi estimado por meio das
variaveis estudadas, mediante o uso de modelos de regressao (linear e
quadratico) ou LRP (Linear Response Plateau), conforme ajustamento dos
dados, utilizando o programa SAEG — Sistema para Analises Estatisticas e
Genéticas — (UFV, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos para consumo de ragcdo, consumo de valina,
consumo de lisina e eficiéncia de lisina para producdo sdo apresentados na
tabela 2.

Tabela 2 — Relagées valina:lisina digestivel sobre o consumo de racéo (CR), consumo
de valina(CVAL), consumo de lisina (CL) e eficiéncia de utilizacdo de Lisina (ELP)
de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.

Tratamento (% CR’® CVAL® cL® ELP* (g/ave/prod.
valina) Relacdo (%) (g/ave/dia) (mg/ave/dia) (mg/ave/dia) Total de ovos)
0,615 81 91,39 562,20 693,65 0,804
0,653 86 93,85 612,84 712,32 0,797
0,691 91 94,42 652,44 716,65 0,786
0,729 96 94,82 691,23 719,68 0,784
0,767 101 94,97 728,84 720,82 0,792
0,805 106 94,22 636,28 715,13 0,782
CV (%) 2,41 2,38 2,40 3,20

"Efeito ndo significativo; “Efeito quadratico; CV coeficiente de variacao.

33



Foi observado efeito (P<0,05) das diferentes relagcdes de valina:lisina
digestivel sobre consumo de racdo, que aumentou até o nivel 94,74 (tabela 2,
figura 1). O consumo de ragdo estimado (94,74 gramas) foi préximo ao
consumo meédio esperado (95 gramas) segundo o manual de padrdo de
desempenho Hy-line W-36 (2013). Ficou evidenciado que a valina em nivel
muito baixo pode influenciar negativamente o consumo de racdo das
poedeiras.

Lelis (2010) trabalhando com poedeiras semipesadas no periodo de 42 a
54 semanas, alimentadas com racBes com cinco relacbes valina:lisina
digestivel (84, 88, 92, 96 e 100%), observou efeito linear das relacdes

valina:lisina digestivel sobre o consumo de racao.
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Relacdo valina:lisina digestivel

Figura 1 - Efeito da relacdo valina:lisina digestivel na racdo sobre o0 consumo de ragdo
(g/ave/dia) de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.

As relagdes valina:lisina influenciaram (P<0,05) o consumo de valina (Y=
- 800,61 + 23,912x -0,084x2, R* = 0,99) e o consumo de lisina (Y= - 0,02067 +
0,0198x — 0,0001x2, R?>= 0,96) que seguiu 0 mesmo comportamento estatistico
do consumo de racdo, aumentando de forma quadratica até atingir a relacao
estimada de 97,26%.

Para estabelecer a relacdo ideal entre o aminoacido estudado com a
lisina, é importante que o consumo de racdo ndo tenha variacdo significativa

entre 0s niveis estudados, o que ndo ocorreu neste trabalho, uma vez que
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houve uma diferenca de 29 mg de lisina/ave/dia entre o tratamento com maior
e menor consumo de lisina. Assim, para definir a relagdo valina:lisina ideal,
considerou-se a eficiéncia de utilizagao de lisina por producéo total de ovos, de
modo que o melhor nivel seria aguele que resultasse no menor valor para esse
parametro. Para um mesmo consumo de lisina digestivel, o nivel de
suplementacdo que proporcionasse a maior producdo de ovos indicaria que a
relacdo de valina digestivel utilizada é a mais ajustada, pois os niveis desses
aminoacidos era o Unico nutriente que variou entre as dietas. Porém nao foi
observado efeito significativo (P>0,05) das relacdes valina:lisina digestivel
sobre a eficiéncia de utilizacdo de lisina por producao total de ovos, desta
forma, todos os tratamentos apresentaram eficiéncia de produgcdo semelhante,
permitindo assim que a tomada de decisdo ocorra, basicamente, pela andlise
dos parametros de producéo.

Os resultados obtidos para taxa de postura, massa de ovos, conversao
alimentar por massa de ovos e por duzia de ovos sao apresentados na tabela
3. Nao foi observado efeito significativo (P>0,05) das relacdes valina:lisina
digestivel sobre a conversao alimentar por duzia de ovos.

Tabela 3 — Relagdes valina:lisina digestivel sobre a taxa de postura (TP), massa de ovos (MO)

e conversao alimentar por massa (CMO) e por dlzia de ovos (CDZ) de poedeiras leves
de 24 a 40 semanas de idade.

P° MO3* CMO™ CDZ
Tratamento (% valina)  Relac&o (%) (%) (9) (9/9) (kg/Duzia)

0,615 81 86,36 50,39 1,84 1,27
0,653 86 89,13 52,19 1,78 1,26
0,691 91 91,19 53,79 1,73 1,24
0,729 96 91,74 54,27 1,75 1,24
0,767 101 91,05 53,65 1,74 1,25
0,805 106 90,64 53,41 1,75 1,25
CV (%) 2,58 3,22 3,13 3,20

“Efeito n&o significativo; “Efeito quadratico; Efeito LRP; CV coeficiente de variagao.

Foi observado efeito significativo (P<0,05) das diferentes relactes
valina:lisina digestivel na dieta sobre a taxa de postura, que aumentou de
forma quadratica até atingir a relacdo estimada de 97,96% (figura 2). O modelo
quadratico é conhecido por superestimar os valores de exigéncia, desta forma,

€ possivel utilizar um limite de confianca de 95% para a resposta da equacao
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quadratica (Sakomura & Rostagno, 2007). Utilizando este limite de confianca,

encontrou-se a relacéo valina:lisina digestivel 6tima de 93,06%.
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Figura 2 - Efeito da relacdo valina:lisina digestivel na racdo sobre a producdo de ovos
(%) de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.

A producéo de ovos estimada pelo modelo quadratico (91,87%) é inferior
ao preconizado pelo manual de padrdao de desempenho Hy-line W-36 (2013)
para a mesma fase (93,4 %). E importante ressaltar que as dietas foram
formuladas com valores subestimados da exigéncia de lisina digestivel, uma
vez que O interesse com essa pesquisa foi obter a melhor relacdo entre
valina:lisina digestivel.

A relacéo valina:lisina digestivel recomendada por Rostagno et al. (2011)
€ de 90%, valor inferior ao estimado neste trabalho (93,06%), 0 que sugere que
os valores de lisina recomendados nas Tabelas Brasileiras podem estar
superestimados. O NRC (1994) indica exigéncia diaria de valina digestivel para
poedeiras leves e semi-pesadas de 700 mg/dia, com a relacdo de valina:lisina
de 101%.

Lelis (2010) trabalhando com poedeiras semipesadas no periodo de 42 a
54 semanas, alimentadas com ragdes com cinco relagdes valina:lisina
digestivel (84, 88, 92, 96 e 100%) estimou a relacdo ideal, segundo o modelo
LRP, em 91,59%. Bregendahl et al. (2008) avaliaram cinco niveis de valina

digestivel (0,47; 0,61; 0,74; 0,88 e 1,02%) para poedeiras semipesadas no
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periodo de 28 a 34 semanas de idade e observaram que, segundo o modelo
LRP, que a ralacdo valina:lisina para maior producdo de ovos é de 89,59.
Harms & Russel (2001) avaliaram o requerimento de valina para poedeiras Hy-
Line W-36 com 39 semanas de idade, para isso utilizaram dietas, a base de
milho e farelo de soja, com sete niveis de valina digestivel (0,765; 0,700; 0,665;
0,630; 0,595; 0,560 e 0,525 %) e verificaram que a producdo de ovos
aumentou com a utilizacdo de até 0,630% de valina digestivel na ragéo, porém,
pelo modelo descontinuo a exigéncia de valina foi estimada em 592,5
mg/ave/dia.

Houve efeito quadrético (P<0,05) dos tratamentos sobre a massa de ovo
quando as poedeiras foram alimentadas com dietas contendo diferentes
relacbes valina:lisina digestivel, que aumentou até a relacdo estimada de
98,10% (tabela 3). Aplicando o limite de confianca de 95% para a resposta
quadratica, observou-se como relacdo 6tima de 93,19%.

Pela andlise do modelo LRP, que foi o modelo que melhor se ajustou
aos dados, observou-se como melhor relacdo valina:lisina digestivel o valor de
90,60%, atingindo o plateau em 53,77 g/ave/dia. Associando o modelo
quadratico com o LRP, encontrou-se 92,51% como a melhor relagéo
valina:lisina digestivel para massa de ovos (figura 3).
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>1,°0 (Q) ¥= -75,865 + 2,6626x - 0,0136x* (R? = 0,98)
51,00 (LRP) Y= 21,5313 + 45,152x, R® = 1,00
50,50
50,00
75 80 85 90 95 100 105 110

Relagdo valina:lisina digestivel
Figura 3 - Efeito da relacdo valina:lisina digestivel na racdo sobre a massa de ovo (g) de
poedeiras leves de 20 a 40 semanas de idade.
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Lelis (2010) trabalhando com poedeiras semipesadas no periodo de 42 a
54 semanas, alimentadas com racdes com cinco relagdes valina:lisina
digestivel (84, 88, 92, 96 e 100%) estimou a relacdo ideal para maior massa de
ovos, segundo o modelo LRP, em 92,46%, valor este superior ao observado,
segundo o modelo LRP, neste trabalho (90,6%). Bregendahl et al. (2008)
avaliaram cinco relag6es valina:lisina digestiveis para poedeiras semipesadas
no periodo de 28 a 34 semanas de idade e observaram que, segundo o modelo
LRP, que a melhor relacdo valina:lisina digestivel é 94,04%. Harms & Russel
(2001) avaliaram exigéncia de valina para poedeiras Hy-Line W-36 com 39
semanas de idade, para isso utilizaram dietas, a base de milho e farelo de soja,
com sete niveis de valina digestivel (0,765; 0,700; 0,665; 0,630; 0,595; 0,560 e
0,525 %) e verificaram que a maior massa de ovos foi observada no tratamento
com 0,700% de valina digestivel.

Houve efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre a converséo alimentar por
massa de ovo que melhorou de forma quadratica até o nivel estimado de
97,84% (tabela 3). Aplicando o limite de confianca de 95% para a resposta
guadratica, observou-se como relacéo 6tima de 92,94%.

Pela andlise do modelo LRP, que foi o modelo que melhor se ajustou
aos dados, observou-se como melhor relagéo valina:lisina digestivel o valor de
89,14%, atingindo o plateau em 1,744 g/g (Y= 2,7264-1,395x, R?> = 1,00).
Associando o modelo quadratico com o LRP, encontrou-se 90,48% como a
melhor relagéo valina:lisina digestivel para massa de ovos (figura 4).

O valor médio encontrado de 90,48%, pelos diferentes modelos
estatisticos, para a variavel conversdo por massa de ovo, € inferior ao
encontrado por Coon & Zhang (1999), quando trabalharam com poedeiras
Hyline W-36 durante o periodo de 33 a 39 semanas de idade e recomendaram
a relagdo de 102%. Entretanto, os valores estdo proximos aos recomendados
por Leeson & Summers (2005), quando utilizaram poedeiras de 32 a 45
semanas de idade, e recomendaram a relagdo de 89% de valina:lisina total e

por Rostagno et al. (2011), para poedeiras leves e semipesadas, de 90%.
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Figura 4 - Efeito da relagdo valina:lisina digestivel na racdo sobre a converséo alimentar
(9/g) de poedeiras leves, no periodo de 24 a 40 semanas de idade.

Os resultados obtidos para peso médio dos ovos, peso de gema, peso
do albumen e peso de casca sao apresentados na tabela 4, entretanto, nao foi
observado efeito (P>0,05) das relacdes valina:lisina digestivel sobre nenhuma
desses parametros. De forma semelhante, Lelis (2010) trabalhando com
poedeiras semipesadas no periodo de 42 a 54 semanas, alimentadas com
racbes com cinco relagdes valina:lisina digestivel (84, 88, 92, 96 e 100%),
também ndo observou efeito significativo das relages valina:lisina digestivel

sobre nenhum desses parametros.

Tabela 4 — Relacdes valina:lisina digestivel sobre o peso médio de ovos (PMO), peso
de gema (PG), peso de albumen (PA) e peso de casca de ovos (PC) de poedeiras
leves de 24 a 40 semanas de idade.

Tratamento (% valina)  Relacdo (%) PMO'(g) PG'(g) PA' (g) PC! (g)
0,615 81 58,38 15,282 37,597 5,374
0,653 86 58,56 14,831 38,311 5,316
0,691 91 58,98 14,893 38,641 5,383
0,729 96 59,17 15,316 38,230 5,544
0,767 101 58,91 15,244 38,345 5,474
0,805 106 58,93 15,239 38,464 5,419
CV (%) 2,26 2,70 2,97 4,54

“Efeito n&o significativo; CV coeficiente de variagéo.
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Os resultados obtidos para balanco de nitrogénio, ganho de peso e ovos
ndo comercializaveis sdo apresentados na tabela 5. Ndo foi observado efeito
(P>0,05) das diferentes rela¢des valina:lisina digestivel sobre os parametros

balanco de nitrogénio e ovos ndo comercializaveis.

Tabela 5 — Relag@es valina:lisina digestivel sobre o balanco de nitrogénio (BN), ganho
de peso por unidade experimental (GP) e ovos ndo comercializaveis (ONC) de
poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.

2
Tratamento (% valina) Relacdo (%)  BN' (%) (g(/BaF\’/e) ONC' (%)
0,615 81 41,71 43,85 0,43
0,653 86 39,86 46,32 0,60
0,691 91 40,68 47,14 0,35
0,729 96 40,34 49,06 0,24
0,767 101 39,25 56,20 0,43
0,805 106 40,46 49,96 0,47
CV (%) 14,9 16,65 73,27

“Efeito n&o significativo; “Efeito linear; CV coeficiente de variacao.

Houve efeito linear (P<0,05) das rela¢Bes valina:lisina digestivel sobre o
ganho de peso. O maior valor de ganho de peso das aves (56,20 g/ave) ficou
abaixo do estabelecido pelo manual da linhagem (60 g/ave) no periodo de 24 a
40 semanas de idade. E conveniente destacar que as aves receberam um nivel
subdétimo de lisina, que provavelmente influenciou sobre o ganho de peso das

aves.
CONCLUSAO

A melhor relacdo valina:lisina digestivel para poedeiras leves de 24 a 40
semanas de idade, segundo a taxa de postura, é de 93,06%.
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CAPITULO 2

RELACOES VALINA:LISINA DIGESTIVEIS EM RACOES PARA POEDEIRAS
LEVES DE 42 A 58 SEMANAS DE IDADE
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Relacdes valina:lisina digestiveis em racdes para poedeiras leves no

periodo de 42 a 58 semanas de idade.

RESUMO

Objetivou-se determinar a relacéo ideal valina:lisina digestivel para poedeiras
leves no periodo de 42 a 58 semanas de idade. Foram utilizadas 288 poedeiras
Hy-Line W-36, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, com seis
tratamentos, oito repeticbes e seis aves por unidade experimental. Ao
completarem 42 semanas de idade as aves foram submetidas aos tratamentos
experimentais que consistiram de ragfes isonutritivas, exceto para os niveis de
valina digestivel. Os niveis de valina digestivel nas dietas experimentais foram
0,639; 0,678; 0,717; 0,757; 0,796 e 0,835%, proporcionando relacdes
valina:lisina digestivel de 81; 86; 91; 96; 101 e 106%, respectivamente. Foi
utilizado um nivel subo6timo de lisina digestivel nas racdes de 0,788%. Os
seguintes parametros foram avaliados: consumo alimentar (ragdo, valina
digestivel e lisina digestivel), porcentagem de postura, peso médio dos ovos,
massa de ovos, conversao alimentar (duzia e massa de ovos), eficiéncia de
utilizacéo de lisina digestivel, componentes dos ovos, ganho de peso, ovos ndo
comercializaveis e balanco de nitrogénio. Foi observado efeito linear sobre o
consumo de valina digestivel. Houve efeito quadréatico sobre a porcentagem de
postura e sobre a massa de ovos. O modelo LRP apresentou ajuste para o
parametro ganho de peso. Recomenda-se a relacdo valina:lisina digestivel de
92,47% para poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade.

Palavras-chave: galinhas poedeiras, aminoacidos de cadeia ramificada,

exigéncias nutricionais, proteina ideal.
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Valine:lysine ratio in diets for white leghorn hens from 42 to 58 weeks of
age.
ABSTRACT

The objective of this work was to determine the ideal ratio of digestible
valine:digestible lysine in diets for light laying hens from 42 to 58 weeks of age.
A total of 288 laying hens Hy-Line W-36 were used. The hens were distributed
in a completely randomized experimental design with 6 treatments, 8 replicates
and 6 hens per experimental unit. When they completed 42 weeks of age the
birds received the experimental treatments that consisted of diets isonutrient,
except for levels of digestible valine. The levels of digestible valine used in diets
were 0,639; 0,678; 0,717; 0,757; 0,796 and 0,835%,, providing ratios of
digestible valine:digestible lysine of 81; 86; 91; 96; 101 and 106%. Was used a
suboptimal level of digestible lysine in the diets of 0.788%. The following
parameters were evaluated: food intake (feed, digestible tryptophan and
digestible lysine), egg production, avarege egg weight, egg mass, feed
conversion (dozen eggs and egg mass), efficiency of digestible lysine utilization,
egg components, weight gain, eggs unmarketable and nitrogen balance. was
observed linear effect on digestible valine intake. There was quadratic effect on
egg production and egg mass. For weight gain there was best fitted of the data
to the LRP model. The ideal valine digestible: lysine ratio is 92,47.

Keywords: branched chain amino acids, nutritional requirements, laying hens,

ideal protein.
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INTRODUCAO

O avanco genético tende a tornar as poedeiras comercias mais
produtivas e exigentes, principalmente em relacdo aos aspectos nutricionais.
Essa situacdo demanda estudos permanentes de atualizacdo das exigéncias
nutricionais, de forma que o potencial de producdo das aves possa ser
otimizado. Especialmente em relagcdo aos aminoacidos, as exigéncias devem
ser precisamente estabelecidas, pois tanto o excesso quanto a falta podem
causar prejuizos ao desempenho das aves.

E papel do nutricionista ajustar o aporte de nutrientes as necessidades
das aves, proporcionando o seu bom desempenho e bem estar, com o menor
custo possivel. Assim, fontes proteicas utilizadas nas racdes vém sendo
parcialmente substituidas por aminoacidos industriais. Isso permite uma
nutricdo mais precisa, reduzindo excessos de aminoacidos fornecidos as aves.
A reducdo de proteina bruta das racdes, aliada a suplementacdo com
aminoacidos sintéticos, € embasada no conceito de proteina ideal. Esse
conceito vem sendo amplamente estudado e utilizado na nutricdo de
monogastricos. Sua adocdo, além de possibilitar a reducdo da inclusdo de
farelo de soja nas racdes e do custo de producao, também reduz a excre¢éo de
nitrogénio para o ambiente.

A proteina ideal estabelece que os aminoacidos sejam expressos como
propor¢cdes ideais em relacdo a lisina, aminoacido adotado como referéncia.
Uma vez estabelecido o perfil ideal, as exigéncias dos aminoacidos podem ser
estimadas a partir da exigéncia de lisina. Entretanto, ainda nao existe
consideravel consenso sobre o perfil ideal de aminoacidos que reflita as reais
necessidades das poedeiras comerciais, principalmente quando se refere a
relagdo valina:lisina digestivel ideal.

A valina é um aminoacido essencial potencialmente limitante em dietas
compostas principalmente por milho e farelo de soja para aves (Corzo et al.,
2009). Essa limitacdo € particularmente evidente para aves mais velhas
guando a proteina da dieta diminui e os graos utilizados como fonte de energia
aumentam em participacdo na constituicao da dieta.

Pesquisas abordando as exigéncias de valina digestivel e sua relagéo
ideal com a lisina, para galinhas poedeiras sdo escassas. Os resultados

by

obtidos na literatura sdo conflitantes quanto a relacdo ideal de valina:lisina
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digestivel, indicando a necessidade de mais investigacdes sobre a exigéncia de
valina para galinhas poedeiras. Além disso, a maioria das pesquisas sobre
exigéncias nutricionais de aminoacidos para poedeiras se concentram durante
0 pico de producao, deixando de lado a fase de pdés pico de postura. No
entanto, considerando que o ciclo produtivo das poedeiras comerciais
normalmente vai de 17 a 80 semanas de idade, pesquisas durante 0s outros
periodos de producao também sdo importantes.

O objetivo com este trabalho foi determinar a relacdo valina:lisina

digestivel ideal em racOes para poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de fevereiro a junho de 2012 nas instalacGes
do Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Vicosa (UFV). Foram utilizadas 288 galinhas poedeiras Hy-Line W-36 com
42 semanas de idade, com peso meédio inicial de 1,502 kg. As aves foram
adquiridas com 40 semanas de idade. Até entrarem em fase experimental,
foram manejadas de acordo com as recomendacdes do manual da linhagem e
alimentadas segundo as recomendacdes nutricionais de Rostagno et al. (2011).

As aves foram alojadas aos pares em gaiolas de 25x40x45 cm,
instaladas em um galpdo com 24x8 m, fechado nas laterais com tela e com
cobertura de telhas de barro em duas &aguas. Quando completaram 40
semanas de idade, as aves foram pesadas e distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso, padronizando-as pelo peso corporal em oito repeticdes
com seis aves cada. A producédo de ovos foi contabilizada durante o periodo de
40 a 42 semanas de idade. Antes do fornecimento das dietas experimentais foi
realizada uma uniformizacdo das aves nos tratamentos de acordo com a
porcentagem de postura.

Ao completarem 42 semanas de idade, as aves foram submetidas aos
tratamentos experimentais. Os tratamentos consistiram de rac¢des isocaléricas
e isonutritivas, exceto para os niveis de valina digestivel que variaram em seis
niveis. Foi utilizado um nivel subétimo de lisina digestivel nas dietas (0,788%),
para um consumo meédio diario/ave de 95 g de racdo e de 749 mg de lisina
digestivel. O nivel subétimo foi importante para garantir que toda lisina

digestivel consumida fosse utilizada e a relacdo ideal de valina:lisina digestivel
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estimada refletisse as reais necessidades das aves. Os niveis de valina
digestivel nas dietas experimentais foram 0,639; 0,678; 0,717; 0,757; 0,796 e
0,835%, proporcionando rela¢des valina:lisina digestivel de 81; 86; 91; 96; 101
e 106% (Tabela 1). As suplementacbes com L-valina foram feitas em
substituicdo ao L-glutamico em equivalente protéico. Em todas as dietas foram
mantidas as mesmas relagdes entre 0os outros aminoacidos e a lisina.

A exigéncia de lisina utilizada foi a determinada segundo Rocha et al.
(2009), a relacdo metionina + cistina segundo Brumano et al. (2010), a relacao
treonina:lisina segundo Rocha et al. (2009b) e a relacéo triptofano:lisina por
Calderano et al. (2012). A relacdo dos demais aminoacidos foi determinada
dois pontos percentuais acima dos valores preconizados por Rostagno et al.
(2011). Os demais nutrientes contidos na racdo, exceto os aminoacidos e a
proteina bruta, atenderam as recomendacfes preconizadas por Rostagno et al.
(2011).

As racgBes foram fornecidas diariamente as 8:00 e 16:00 horas. Durante
todo experimento, o consumo de racao foi estabelecido em até 95 g/ave/dia. A
agua foi fornecida a vontade.

O programa de luz adotado foi 0 mesmo utilizado no Setor de Avicultura
do Departamento de Zootecnia da UFV que consiste do fornecimento de 17
horas de luz diarias. O controle do fornecimento de luz foi realizado por meio
de um reldgio digital (timer), que garantiu o acender e apagar das luzes
conforme necessario.

As temperaturas no galpdo foram monitoradas uma vez ao dia, as 8 h,
por meio de dois termdmetros de maxima e minima, que estavam distribuidos
em pontos distintos por todo o galpdo, posicionados a altura das aves. As
temperaturas ambientais minima e maxima variaram de 8°C a 18°C e de 22°C
a 32 °C, com média de 14,3 + 2,4 e 28,9 * 3,2, respectivamente. Desta forma,
pode-se inferir que as aves foram submetidas a periodos de altas
temperaturas, fora da faixa de termoneutralidade para poedeiras no periodo de

producdo, que € de 15 a 28 °C, segundo Ferreira (2005).
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Tabela 1 - Composi¢do percentual e valor nutricional das dietas na matéria natural

INGREDIENTES T1 T2 T3 T4 T5 T6

Milho grao 68,278 68,278 68,278 68,278 68,278 68,278
Farelo de soja 45% 16,234 16,234 16,234 16,234 16,234 16,234
Calcario 9,955 9,955 9,955 9,955 9,955 9,955
Fosfato bicalcico 1,691 1,691 1,691 1,691 1,691 1,691
Sal comum 0,524 0,524 0,524 0,524 0,524 0,524
Oleo de soja 1,674 1,674 1,674 1,674 1,674 1,674
Carbonato de potassio 0,141 0,141 0,141 0,141 0,141 0,141
DL-metionina 99% 0,365 0,365 0,365 0,365 0,365 0,365
L-lisina HCI 78% 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229
L-treonina 98% 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088
L-isoleucina 99% 0,171 0,171 0,171 0,171 0,171 0,171
L-triptofano 98% 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
L-valina 96,5% 0,043 0,083 0,124 0,165 0,206 0,246
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina (60%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Acido glutamico 0,300 0,248 0,197 0,144 0,093 0,042
Amido 0,100 0,111 0,122 0,133 0,144 0,155
Total 100 100 100 100 100 100
Composicao (%)
Acido linoléico 2,317 2,317 2,317 2,317 2,317 2,317
Calcio 4,230 4,230 4,230 4,230 4,230 4,230
Faésforo disponivel 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395
Cloro 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355
Potassio 0,611 0,611 0,611 0,611 0,611 0,611
Sodio 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254
Energ. Met. (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina Bruta 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45 13,45
Arginina digestivel 0,788 0,788 0,788 0,788 0,788 0,788
Fenilalanina digestivel 0,619 0,619 0,619 0,619 0,619 0,619
Fenilalanina+tirosina dig. 0,991 0,991 0,991 0,991 0,991 0,991
Histidina digestivel 0,352 0,352 0,352 0,352 0,352 0,352
Isoleucina digestivel 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645
Leucina digestivel 1,183 1,183 1,183 1,183 1,183 1,183
Lisina digestivel 0,788 0,788 0,788 0,788 0,788 0,788
Metionina+cistina dig. 0,788 0,788 0,788 0,788 0,788 0,788
Metionina digestivel 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561
Treonina digestivel 0,592 0,592 0,592 0,592 0,592 0,592
Triptofano digestivel 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
Valina digestivel 0,639 0,678 0,717 0,757 0,796 0,835
Relacao Valina/lisina 81 86 91 96 101 106

TQuantidade por kg de racdo: vit. A - 7200 UI; vit D3 - 1600 UI; vit. E - 5 UI; vit B1 - 0,9 mg; vit B2 - 2,7 mg; vit B6
- 1,5 mg; pantotenato de calcio - 5,9 mg; biotina - 0,02 mg; vit. K3 - 1,1 mg; ac. Foélico - 0,25 mg; niacina - 16 mg;
vit. B12 - 7,2 mcg; selénio - 0,25 mg.
zQuantidade por kg de racdo: manganés - 75 mg; ferro - 50 mg; zinco - 70 mg; cobre - 8 mg; iodo — 0,75 mg.

BHT
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O periodo experimental teve duracdo de 16 semanas e foi subdividido

em quatro ciclos de coleta dos ovos, cada um correspondente a 28 dias, para

avaliacao dos seguintes parametros:

Consumo alimentar: foi determinado o consumo de racéo, de valina
digestivel e de lisina ao término de cada periodo de 28 dias, por meio da
divisdo da quantidade de racdo (g), de valina (mg) e de lisina (mg)
consumida, respectivamente, em cada unidade experimental, pelo
namero de aves das unidades experimentais por dia.

Producdo de ovos: foi computada diariamente e de acordo com o
namero de aves alojadas por unidade experimental.

Conversdo alimentar: foi calculada pela divisdo do consumo de racgéo
pela producdo em duzias de ovos (kg/dazia) e pela massa de ovos
(kg/kg), em cada um dos quatro ciclos.

Peso médio dos ovos: foram utilizados todos os ovos integros coletados
nos trés ultimos dias de cada um dos quatro ciclos de 28 dias. A média
do peso dos ovos foi obtida pela divisdo do peso total dos ovos
coletados pelo niumero de ovos coletados, por unidade experimental e
expressos em gramas.

Massa de ovos: foi expressa em gramas de ovos por ave por dia
(g/aveldia), multiplicando o peso médio dos ovos no ciclo pelo nimero
total de ovos produzidos no respectivo ciclo, dividido pelo nimero total
de aves dos dias relativos a esse periodo.

Ovos nao-comerciais: foram computados os ovos trincados, quebrados,
de casca mole, sem casca, de duas gemas e sem gema. A relacao de
ovos perdidos e o total de ovos produzidos no experimento foram
apresentados na forma de porcentagem para cada um dos tratamentos.
Componentes dos ovos: foram coletados dois ovos por dia de cada
repeticdo durante os trés ultimos dias a cada periodo de 28 dias.
Obteve-se, primeiramente, o peso total do ovo e, em seguida, procedeu-
se a sua quebra para a pesagem da gema e da casca. Para realizar a
separacdo dos componentes dos ovos (gema, casca e albumen),
utilizou-se um separador de gemas convencional. As cascas foram

lavadas, secas ao ar e, na sequéncia, pesadas. O peso do albumen foi
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obtido pela diferenca entre o peso total do ovo menos o peso da casca e
da gema. A gema, o albumen e a casca foram determinados em
porcentagem.

e Balanco de nitrogénio: foi realizada a coleta total das excretas nos trés
ultimos dias do periodo experimental para posterior andlise da excrecao
de nitrogénio. O balanco de nitrogénio é dado em porcentagem, levando
em consideracéo o total retido do nitrogénio retido pela ave sobre o total
ingerido.

e Ganho de peso: todas as poedeiras de cada repeticdo foram pesadas no
inicio e no final do periodo experimental, para obtencdo do ganho de
peso medio, mediante a diferenga entre as duas pesagens.

O valor da exigéncia do aminoacido em estudo foi estimado por meio das
variaveis estudadas, mediante o uso de modelos de regressao (linear e
quadratico) ou LRP (Linear Response Plateau), conforme ajustamento dos
dados, utilizando o programa SAEG - Sistema para Andlises Estatisticas e
Genéticas — (UFV, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para consumo de racdo, consumo de valina e
consumo de lisina séo apresentados na tabela 2. N&o foi observado efeito
significativo (P>0,05) das diferentes relacfes valina:lisina digestivel sobre o
consumo de racdo e sobre o consumo de lisina. O consumo de racdo médio
observado neste experimento (93,85g/ave/dia) foi inferior ao recomendado pelo
manual da linhagem Hy-Line W36 (2013) para o0 mesmo periodo de producédo
(94,8 g/avel/dia), possivelmente como resposta ao estresse por calor, ao qual
essas aves foram submetidas.

Foi observado efeito linear crescente (P<0,05) das diferentes relacoes
de valina:lisina digestivel sobre o consumo de valina, segundo a equagdo Y= -
0,0355+ 0,0078x (R?*=0,96) (tabela 2, figura 1). O aumento no consumo de
valina ser explicado pelo consumo de racdo das aves, que ndo variou
significativamente, e pelos niveis crescentes de valina digestivel presente nas
racdes. Como o consumo de racédo nao variou entre os tratamentos, 0 aumento
do consumo de valina esta diretamente relacionado com sua concentragao na
racao.
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Tabela 2 — Relagdes valina:lisina digestivel sobre o consumo de racéo (CR), consumo
de valina (CVAL) e consumo de lisina (CL) de Lisina de poedeiras leves de 42 a
58 semanas de idade.

CR* CVAL® cL'
Tratamento (% valina) Relacéo (%) (g/ave/dia) (mg/ave/dia) (mg/ave/dia)

0,639 81 93,374 596,63 735,79
0,678 86 93,689 635,21 738,27
0,717 91 93,653 671,49 737,99
0,757 96 93,163 705,25 752,24
0,796 101 95,462 759,88 728,38
0,835 106 93,761 782,90 738,84
CV (%) 2,44 2,45 2,44

“Efeito n&o significativo;” Efeito linear; CV coeficiente de variagéo.

Os resultados obtidos para taxa de postura, massa de ovos, conversao
alimentar por massa e por duzia de ovos séo apresentados na tabela 3. Nao foi
observado efeito significativo (P>0,05) das rela¢gBes valina:lisina digestivel
sobre a converséao alimentar por massa de ovos e sobre a conversao alimentar

por duzia de ovos.

Tabela 3 — RelagGes valina: lisina digestivel sobre a taxa de postura (TP), massa de
ovos (MO) e converséao alimentar por massa (CMO) e por duzia de ovos (CDZ) de
poedeiras de 42 a 58 semanas de idade.

TP® MO?® CMO™ CcDZ
Tratamento (% valina)  Relac&o (%) (%) (9) (9/9) (Kg/Duzia)

0,639 81 85,504 51,569 1,736 1,275
0,678 86 92,634 56,418 1,586 1,178
0,717 91 95,313 59,145 1,572 1,162
0,757 96 94,568 57,640 1,627 1,168
0,796 101 94,330 57,358 1,709 1,215
0,835 106 93,601 57,131 1,650 1,179
CV (%) 235 3,04 9,95 6,86

“Efeito n&o significativo; “Efeito quadratico; CV coeficiente de variacao.

Foi observado efeito (P<0,05) das diferentes relagdes valina:lisina
digestivel na dieta sobre a taxa de postura, que aumentou de forma quadratica
pela analise de regressdo, até atingir a maxima producdo de ovos com a

relacdo de valina:lisina digestivel de 97,34% (figura 2).
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Figura 2 - Efeito da relacao valina:lisina digestivel na racdo sobre a producao
de ovos de poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade.

7

O modelo quadratico € conhecido por superestimar os valores de
exigéncia (Sakomura & Rostagno, 2007), desta forma, € possivel utilizar um
limite de confianca de 95% para a resposta da equacéo quadratica. Utilizando
este limite de confianca, encontrou-se a relagdo valina:lisina digestivel 6tima de
92,47%.

A taxa de postura referente a melhor relacdo valina:lisina digestivel foi
de 991,71%, valor superior ao recomendado pelo manual de padrdo de
desempenho Hy-line W-36 (2013) para a mesma fase (87,17 %). E importante
ressaltar que as dietas foram formuladas com valores sub6timos da exigéncia
de lisina digestivel, uma vez que o interesse com essa pesquisa foi obter a
melhor relacdo entre valina:lisina digestivel, desta forma, esperava-se que a
taxa de postura média deste experimento fosse inferior ao recomendado pelo
manual de linhagem em condicdes Otimas. Porém as relacdes
metionina+cistina:lisina, Treonina:lisina, Triptofano:lisina e isoleucina:lisina
utilizadas neste trabalho s&o superiores ao recomendado por Rostagno et al.
(2011) e pelo manual de padrao de desempenho Hy-line W-36. Essas relacdes
foram estimadas em uma série de estudos, dentro de uma mesma linha de
pesquisa, podendo refletir a relagbes aminoacido:lisina mais adequadas,

refletindo em uma melhor resposta produtiva pelas aves.
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A relacéo valina:lisina digestivel recomendada por Rostagno et al. (2011)
é de 90%, valor inferior ao estimado neste trabalho (92,47%), o que sugere que
os valores de lisina recomendados pelas Tabelas Brasileiras podem estar
superestimados. O NRC (1994) indica como exigéncia diaria de valina total
para poedeiras leves e semi-pesadas de 700 mg/dia, que corresponde a uma
relacéo de valina:lisina de 101%.

Lelis (2010) trabalhando com poedeiras semipesadas no periodo de 42 a
54 semanas, alimentadas com ragfes com cinco relacbes valina:lisina
digestivel (84, 88, 92, 96 e 100%) estimou a relacéo ideal, segundo o modelo
LRP, em 91,59%. Bregendahl et al. (2008) avaliaram cinco niveis de valina
digestivel para poedeiras semipesadas no periodo de 28 a 34 semanas de
idade e observaram que, segundo o modelo LRP, a melhor relagcéo valina:lisina
digestivel é de 89,59%.

Houve efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre a massa de ovo quando as
poedeiras foram alimentadas com dietas contendo diferentes relacdes
valina:lisina digestivel. A massa de ovo aumentou de forma quadratica até
atingir 54,22 g, que corresponde a relacdo valina:lisina digestivel de 96,83%
(tabela 3, figura 3). Aplicando o limite de confianca de 95% para a resposta
quadratica, observou-se como relacéo 6tima de 91,99%.

96,83%

Massa de ovos (g

= -75,65 + 2,6581x - 0,0136x*
(R? = 0,97)

75 80 85 90 95 100 105 110

Relacdo valina:lisina digestivel

Figura 3 - Efeito da relacado valina:lisina digestivel na ragcéo sobre a massa de
ovo (g) de poedeiras leves de 20 a 40 semanas de idade.
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Lelis (2010) trabalhando com poedeiras semipesadas no periodo de 42 a
54 semanas, alimentadas com ragdes com cinco relagcdes valina:lisina
digestivel (84, 88, 92, 96 e 100%) estimou a relacdo ideal para maior massa de
ovos, segundo o modelo quadratico, em 96,71%, valor semelhante ao
observado, segundo o modelo quadratico, no presente trabalho (96,83%).
Entretanto, ao utilizar o modelo LRP, o autor recomendou a relacdo de 92,46%
para massa de ovos, valor proximo ao observado neste trabalho (91,11%)
segundo a estimativa de 95% da quadratica. Bregendahl et al. (2008) avaliaram
cinco niveis de valina digestivel para poedeiras semipesadas no periodo de 28
a 34 semanas de idade e observaram que, segundo o modelo LRP, que a
melhor relac@o valina:lisina digestivel é de 94,04%. Harms & Russel (2001)
avaliaram exigéncia de valina para poedeiras Hy-Line W-36 com 39 semanas
de idade, para isso utilizaram dietas, a base de milho e farelo de soja, com sete
niveis de valina digestivel (0,765; 0,700; 0,665; 0,630; 0,595; 0,560 e 0,525 %)
e verificaram que a maior massa de ovos foi observada no tratamento com
consumo de 700 mg de valina digestivel/ave/dia, valor semelhante ao consumo
de 720 mg/ave/dia de valina digestivel observado neste trabalho.

Os resultados obtidos para peso médio dos ovos, peso de gema, peso
do albumen e peso de casca sdo apresentados na tabela 4, entretanto, ndo foi
observado efeito significativo (P>0,05) das relacdes valina:lisina digestivel
sobre nenhuma dessas variaveis. De forma semelhante, Lelis (2010)
trabalhando com poedeiras semipesadas no periodo de 42 a 54 semanas,
alimentadas com rac¢des com cinco rela¢des valina:lisina digestivel (84, 88, 92,
96 e 100%), também né&o observou efeito significativo das relacdes valina:lisina
digestivel sobre nenhum desses parametros.

Os resultados obtidos para balanco de nitrogénio, ganho de peso e ovos
ndo comercializaveis sdo apresentados na tabela 5. Nao foi observado efeito
significativo (P>0,05) das diferentes rela¢des valina:lisina digestivel sobre os

parametros peso balango de nitrogénio e ovos ndo comercializaveis.
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Tabela 4 — Relacdes valina:lisina digestivel sobre o peso médio de ovos (PMO), peso
de gema (PG), peso de albumen (PA) e peso de casca (PC) de ovos de poedeiras
leves no periodo de 42 a 58 semanas de idade.

PMO™ PG" PA" PC
Tratamento (% valina)  Relacdo (%) (9) (9) (9) (9)

0,639 80 60,296 15,338 39,300 5,658
0,678 85 60,905 15,099 40,158 5,648
0,717 90 62,069 15,684 40,594 5,791
0,757 95 60,952 15,505 39,792 5,655
0,796 100 60,804 15,282 39,687 5,836
0,835 105 61,045 15,708 39,734 5,604

CV (%) 2,14 3,69 2,56 4,35

“Efeito n&o significativo; CV coeficiente de variacao.

Para o parametro ganho de peso, ndo foi constatado efeito significativo
(P> 0,05) dos modelos de regressao, no entanto, pela anélise do modelo LRP,
observou-se que o ganho de peso atingiu um platd na relagdo valina:lisina
digestivel de 93,91%.

Tabela 5 — Relagdes valina:lisina digestivel sobre o balanco de nitrogénio (BN), ganho
de peso por unidade experimental (GP) e ovos ndo comercializaveis (ONC) de
poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade.

BN' GP* ONC*
Tratamento (% valina) Relacéo (%) (%) (gave) (%)

0,639 80 39,24 30,56 0,642
0,678 85 38,96 32,55 0,892
0,717 90 39,86 33,83 0,529
0,757 95 40,98 36,06 0,387
0,796 100 40,13 35,20 0,651
0,835 105 40,58 36,89 0,637
CV (%) 17,53 16,35 68,53

" Efeito néo significativo; * Efeito LRP; CV coeficiente de variag&o.

O valor do ganho de peso médio das aves (33,27 g/ave) ficou abaixo do
estabelecido pelo manual da linhagem (40 g/ave) no periodo de 42 a 58

semanas de idade, provavelmente devido ao uso do teor subétimo de lisina;
CONCLUSAO

A melhor relacdo valina:lisina digestivel para poedeiras leves de 42 a 58

semanas de idade, segundo a produc¢éo de ovos, é de 92,47%
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Tabela 1 — Equacbes de regressdo segundo os diferentes modelos testados para
poedeiras leves submetidas a diferentes relacdes valina:lisina digestivel de 24 a

40 semanas de idades

Exigéncia
Parametro Equacédo de regresséo (%) R’ SQD
Modelo quadratico
Consumo de ragdo (g/ave/dia) ¥=-25,415 +2,4706x -0,0127x2 0,771 0,96 8,344757
Consumo de valina (g/ave/dia) ¥=-800,61 +23,912 -0,084x2 - 0,99 0,02963
consumo de lisina (g/ave/dia) ¥=-0,02067 +0,0198x-0,0001x2 - 0,96 0,000537
Taxa de Postura (%) ¥=-91,362 +3,7514x-0,0192x2 0,772 0,98 19,558
Massa de ovos (g) ¥=-75,865+2,6626x-0,0136x2 0,773 0,97 9,998
Convers3o alimentar/ massa de ovos ¥=5,217- 0,0713x+0,0004x2 0,771 0,91 0,007
95% da quadratica
Consumo de ragdo (g/ave/dia) - 0,73245 - -
Consumo de valina (g/ave/dia) - - - -
consumo de lisina (g/ave/dia) - - - -
Taxa de Postura (%) - 0,7334 - -
Postura/ ave-dia - 0,7334 - -
Massa de ovos (g) - 0,73435 - -
Convers3o alimentar/ massa de ovos - 0,73245 - -
Modelo LRP
Postura/ ave-dia ¥=47,0252+77,753x 0,7082 0,3876486
Massa de ovos (g) ¥=21,5313+45,152x 0,7142 1,00 0,3876000
Convers3o alimentar/ massa de ovos ¥=2,7264-1,395x 0,7025 1,00 0,0001000
Modelo quadratico associado ao modelo LRP
Massa de ovos (g) - 0,729 - -
Conversdo alimentar/ massa de ovos - 0,713 - -
Modelo linear
Consumo de ragdo (g/ave/dia) ¥=84,4654+12,8277x >0,8389 0,53 4,593613
Consumo de Valina (mg/ave/dia) ¥=-0,064696+1,0275x - 0,99 0,029
consumo de lisina (g/ave/dia) ¥=0,674879+0,102494x - 0,41 0,00029
Taxa de Postura (%) ¥=75,3778+19,8102 >0,8389 0,44 10,9555
Postura/ ave-dia ¥=0,844231+22,1875 >0,8389 0,44 13,7426
Massa de ovos (g) ¥=42,4127+14,2601 >0,8389 0,44 5,6767
Convers3o alimentar/ massa de ovos ¥=2,03529-0,368447 >0,8389 0,34 0,37897
Peso final (Kg) ¥=18,68282 +1,151217x 20,8389 0,50 0,064
Mudanga de peso (g/ave) Y= 97,5966+263,949x >0,8389 0,51 1.944,894
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Tabela 2 — Equacbes de regressdo segundo os diferentes modelos testados para
poedeiras leves submetidas a diferentes relacdes valina:lisina digestivel de 42 a
58 semanas de idades

Exigéncia
Parémetro Equacao de regressao (%) R’ SQD
A Modelo quadratico
Y =-91,201 + 3,748x —
Taxa de Postura (%) 0,0192x2 0,767 0,98 59,609
Massa de ovos (g) ¥ =-75,65 +2,658x -0,0136x2 0,763 0,97 28,776
95% da quadratica
Taxa de Postura (%) - 0,729 - -
Massa de ovos (g) - 731 - -
Modelo Linear
Consumo de valina (g/ave/dia) ¥ =-0,0355 +0,0078x >0,8389 0,992 0,026
Peso final (Kg) ¥=8,68282 +1,51217x 0,5973 0,043029
Mudanca de peso (g/ave) ¥ =102,476 + 277,147x 0,6109 2144,245
Modelo LRP
Peso final (Kg) ¥ =8,0959 + 2,360x 0,7385 0,7929 0,0163
Mudanga de peso (g/ave) ¥ =-2,7544 + 429,12x 0,7399 0,8037 503,858
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Controle de Temperatura - Experimento Valina/ Lisina para poedeiras leves de 24 a

40 semanas
1°periodo 2°periodo
Dia: TermOmetro 1l | TermOmetro 2 Dia: TermOémetrol | TermOémetro 2
Mdx Min. Max. Min. Midx Min. M3ax. Min.

07/out 30 19 30 20 04/nov 31 19 31 20
08/out 30 14 30 16 05/nov 31 14 31 16
09/out 30 19 30 19 06/nov 31 19 31 19
10/out 28 17 26 19 07/nov 29 17 27 19
11/out 29 19 28 19 08/nov 30 19 29 19
12/out 26 21 26 21 09/nov 27 21 27 21
13/out 30 20 25 19 10/nov 31 20 26 19
14/out 33 21 26 21 11/nov 34 21 27 21
15/out 32 21 25 20 12/nov 33 21 26 20
16/out 28 20 26 20 13/nov 29 20 27 20
17/out 20 21 26 20 14/nov 20 21 27 20
18/out 20 15 26 17 15/nov 20 15 27 17
19/out 25 15 26 15 16/nov 26 15 27 15
20/out 24 16 25 16 17/nov 24 16 26 16
21/out 24 16 25 14 18/nov 24 16 26 14
22/out 24 17 23 17 19/nov 24 17 23 17
23/out 23 18 23 19 20/nov 23 18 23 19
24/out 26 20 20 21 21/nov 27 20 20 21
25/out 30 20 23 19 22/nov 31 20 23 19
26/out 33 21 23 20 23/nov 34 21 23 20
27/out 32 19 26 20 24/nov 33 19 27 20
28/out 28 16 27 20 25/nov 29 16 28 20
29/out 20 14 30 15 26/nov 20 14 31 15
30/out 20 14 32 15 27/nov 20 14 33 15
31/out 25 15 26 14 28/nov 26 15 27 14
01/nov 28 16 20 15 29/nov 29 16 20 15
02/nov 26 16 26 17 30/nov 27 16 27 17
03/nov 25 15 27 17 01/dez 26 15 28 17
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Controle de Temperatura - Experimento Valina/ Lisina para poedeiras leves de 24 a

40 semanas
3°periodo 3°periodo
Dia: Termoémetrol | Termdmetro 2 Dia: Termoémetrol | Termbmetro 2
Mdx Min. M3x. Min. Midx Min. Max. Min.

02/dez 24 19 26 18 31/dez 25 19 27 18
03/dez 24 19 24 19 01/jan 25 19 25 19
04/dez 29 20 27 20 02/jan 30 20 28 20
05/dez 29 19 27 20 03/jan 30 19 28 20
06/dez 29 21 28 21 04/jan 30 21 29 21
07/dez 29 21 28 21 05/jan 30 21 29 21
08/dez 27 21 29 21 06/jan 28 21 30 21
09/dez 25 20 23 21 07/jan 26 20 24 21
10/dez 27 17 27 18 08/jan 28 17 28 18
11/dez 29 20 30 20 09/jan 30 20 31 20
12/dez 32 21 31 22 10/jan 33 21 32 22
13/dez 34 22 33 23 11/jan 35 22 34 24
14/dez 34 22 33 23 12/jan 35 22 34 24
15/dez 34 22 33 23 13/jan 35 22 34 24
16/dez 26 20 27 20 14/jan 27 20 28 20
17/dez 26 21 24 21 15/jan 27 21 25 21
18/dez 26 21 26 21 16/jan 27 21 27 21
19/dez 28 21 27 21 17/jan 29 21 28 21
20/dez 32 21 31 21 18/jan 33 21 32 21
21/dez 32 21 29 20 19/jan 33 21 30 20
23/dez 31 21 30 21 20/jan 32 21 31 21
24/dez 30 20 30 20 21/jan 31 20 31 20
25/dez 34 20 33 21 22/jan 35 20 34 21
26/dez 34 23 34 23 23/jan 35 24 35 24
27/dez 30 20 27 21 24/jan 31 20 28 21
28/dez 30 20 29 20 25/jan 31 20 30 20
29/dez 30 20 29 20 26/jan 31 20 30 20
30/dez 31 21 27 21 27/jan 32 21 28 21
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Controle de Temperatura - Experimento Valina/ Lisina para poedeiras leves de 42 a

58 semanas
1°periodo 2°periodo
Dia: Termometro 1l | TermOmetro 2 Dia: TermOémetrol | TermOmetro 2
Mdx Min. Max. Min. Midx Min. Max. Min.
10/fev 33 20 32 19 10/mar 34 20 33 20
11/fev 36 19 35 18 11/mar 37 19 36 19
12/fev 31 21 30 20 12/mar 32 21 31 21
13/fev 30 21 29 20 13/mar 31 21 30 21
14/fev 32 21 31 20 14/mar 33 21 32 21
15/fev 32 21 31 20 15/mar 33 21 32 21
16/fev 33 21 32 20 16/mar 34 21 33 21
17/fev 33 22 32 21 17/mar 34 22 33 22
18/fev 26 19 25 18 18/mar 27 19 26 19
19/fev 24 19 23 18 19/mar 24 19 24 19
20/fev 24 21 23 20 20/mar 24 21 24 21
21/fev 27 20 26 19 21/mar 28 20 27 20
22/fev 32 21 31 20 22/mar 33 21 32 21
23/fev 30 21 29 20 23/mar 31 21 30 21
24/fev 31 21 30 20 24/mar 32 21 31 21
25/fev 29 22 28 21 25/mar 30 22 29 22
26/fev 27 21 26 20 26/mar 28 21 27 21
27/fev 29 19 28 18 27/mar 30 19 29 19
28/fev 30 18 29 17 28/mar 31 18 30 18
01/mar 27 21 26 20 29/mar 28 21 27 21
02/mar 27 21 26 20 30/mar 28 21 27 21
03/mar 31 21 30 20 31/mar 32 21 31 21
04/mar 29 19 28 18 01/abr 30 19 29 19
05/mar 30 20 29 19 02/abr 31 20 30 20
06/mar 29 19 28 18 03/abr 30 19 29 19
07/mar 30 18 29 17 04/abr 31 18 30 18
08/mar 33 18 32 17 05/abr 34 18 33 18
09/mar 33 19 33 18 06/abr 34 19 34 18
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Controle de Temperatura - Experimento Valina/ Lisina para poedeiras leves de 42 a

58 semanas
3°periodo 3°periodo
Dia: Termometrol | Termdmetro 2 Dia: Termometro1l | Termdmetro 2
Mdx Min. Max. Min. Max Min. M3ax. Min.

07/abr 31 20 30 20 05/mai 32 20 31 20
08/abr 30 19 29 19 06/mai 31 19 30 19
09/abr 27 21 26 21 07/mai 28 21 27 21
10/abr 25 21 25 21 08/mai 26 21 25 21
11/abr 31 21 30 21 09/mai 32 21 31 21
12/abr 31 21 30 21 10/mai 32 21 31 21
13/abr 29 21 28 21 11/mai 30 21 29 21
14/abr 27 22 26 22 12/mai 28 22 27 22
15/abr 28 19 27 19 13/mai 29 19 28 19
16/abr 27 19 26 19 14/mai 28 19 27 19
17/abr 26 21 25 21 15/mai 27 21 26 21
18/abr 28 20 27 20 16/mai 29 20 28 20
19/abr 28 21 27 21 17/mai 29 21 28 21
20/abr 28 21 27 21 18/mai 29 21 28 21
21/abr 28 21 27 21 19/mai 29 21 28 21
22/abr 27 22 26 22 20/mai 28 22 27 22
23/abr 29 21 28 21 21/mai 30 21 29 21
24/abr 30 19 29 19 22/mai 31 19 30 19
25/abr 30 18 29 18 23/mai 31 18 30 18
26/abr 23 21 23 21 24/mai 24 21 23 21
27/abr 25 21 25 21 25/mai 26 21 25 21
28/abr 25 21 25 21 26/mai 26 21 25 21
29/abr 30 19 29 19 27/mai 31 19 30 19
30/abr 32 20 31 20 28/mai 33 20 32 20
01/mai 28 19 27 19 29/mai 29 19 28 19
02/mai 25 18 25 18 30/mai 26 18 25 18
03/mai 26 18 25 18 31/mai 27 18 26 18
04/mai 30 19 29 19 01/jun 31 19 30 19
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