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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivos estudar a bioeficacia de fontes
de lisina utilizando as medidas de desempenho, ganho de peso e
conversdo alimentar como varidveis de avaliagdo. As medidas de
bioeficacia foram realizadas por meio das analises de regressao linear
simples (slope-ratio) e a regressdo linear multipla para cada medida de
desempenho das aves. Foram avaliadas uma fonte padrdo de lisina (L-
Lisina HCI), a L-Lisina Sulfato e um tratamento controle sem adicdo de
lisina sintética, correspondente ao menor nivel de lisina dietética 0,90%
para a fase inicial e 0,85% de lisina digestivel para a fase final,
totalizando 9 tratamentos e 8 repeticdes, distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado. Para a fase inicial os niveis de
lisina digestivel das dietas foram de 1,00; 1,10; 1,20 e 1,30% e para a fase
final, os niveis de 0,95; 1,05; 1,15 e 1,25%. Foram utilizados 2016 pintos
para fase inicial e 1800 para a segunda fase final. Na fase inicial além do
desempenho também foi medido o rendimento de peito e qualidade de
carne sendo que para a fase final, além dessas medidas foram avaliados
também o rendimento de carcaca. A L- Lisina Sulfato apresentou
melhores resultados de bioeficacia para conversao alimentar e ganho de
peso em ambos os métodos utilizados e em ambas as fases estudadas. Os
resultados da bioeficacia da fonte sulfato para a fase inicial utilizando o
ganho de peso e a conversdo alimentar foram de 113,25 e 113,18%,
respectivamente e, para a fase final os valores foram de 111,4 e 110,0%
para a slope-ratio e regressdo linear multipla, respectivamente. Em
relacdo ao desempenho em ambas as fases, as fontes de lisina utilizada
promoveram efeito positivo sobre o crescimento das aves. Ao avaliar
qualidade de carne, ndo foram observadas diferencas significativas entre a
perda de peso por cozimento. Ao avaliar a cor objetiva em ambas as fase
foi possivel observar o efeito das fontes, bem como dos niveis ao serem
suplementadas com lisina.

Palavras Chaves: Desempenho. Fases. Fontes de lisina. Qualidade de
Carne.



ABSTRACT

The present research had as objectives to study the bioefficacy of lysine sources
using measures of performance, weight gain and feed conversion as evaluation
variables. Bioefficacy measures were performed using simple linear regression
(slope-ratio) analyzes and multiple linear regression for each measure of bird
performance. A standard source of lysine (L-Lysine HCI), L-Lysine Sulfate and
a control treatment without addition of synthetic lysine, corresponding to the
lowest dietary lysine level 0.90% for the initial phase and 0.85% of lysine for the
final phase, totaling 9 treatments and 8 replicates, distributed in a completely
randomized experimental design. For the initial phase the digestible lysine levels
of the diets were 1.00; 1.10; 1.20 and 1.30% and for the final phase, the levels of
0.95; 1.05; 1.15 and 1.25%. 2016 broilers were used for the initial phase and
1800 for the second final phase. In the initial stage besides performance, the
chest yield and meat quality were also measured, and for the final stage, besides
these measures, the carcass yield was also evaluated. L-Lysine Sulphate
presented better bioefficacy results for feed conversion and weight gain in both
methods used and in both phases studied. The results of the sulfate source
bioefficacy for the initial phase using the weight gain and the feed conversion
were 113.25 and 113.18%, respectively, and for the final phase the values were
111.4 and 110.0% for slope-ratio and multi-linear regression, respectively.
Regarding the performance in both phases, the sources of lysine used promoted
a positive effect on the growth of the broilers. When evaluating meat quality, no
significant differences were observed between baking weight loss. When
evaluating the objective color in both phases it was possible to observe the effect

of the sources as well as the levels when being supplemented with lysine.

Keywords: Performance. Phases. Sources of lysine. Quality of Meat.



SUMARIO

PRIMEIRA PARTE ...ttt 12
1. INTRODUGAO.......ccoooiieereeieeseseeeser st senss s enes st sneanaes 12
2. REFERENCIAL TEORICO ....ccoiiiieieieteeete e 13
2.1 Utilizacdo de Aminoacidos Industriais na Avicultura de Corte............ 13
2.2 FONES de LiSING ...vocveeiiiiiic e e 15
2.3 Efeito da Lisina Sobre Caracteristicas de Carcaca e Desempenho para
Frangos 08 COMTe.... ..o 20
2.4 Efeito da Lisina Sobre a Qualidade da Carne em Frangos de Corte...22
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cccocvieireeieeversesiersssieneneon, 24
Artigoredigidoconformenormas The Journal of Applied Poultry Research
............................................................................................................................ 33
BIOEFICACIA DA LISINA-SULFATO PARA FRANGOS DE CORTE .33
1. RESUMO ..ot ettt 34
2. DESCRICAO DO PROBLEMA ......cooiiiieeeeeereteeees s 35
3. MATERIAL E METODOS ..ottt 37
4., RESULTS AND DISCUSSION ......cooiiiiiiicee e 39
5. CONCLUSOES E APLICAGOES. .......ccoomiireieeiseisiseissies s 46
6. REFERENCIAL TEORICO ...cooooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 46



PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO

Diversos fatores contribuem para os avan¢os na producéo de frangos de
corte no mundo, sendo a nutricdo um dos mais significativos. No Brasil foram
produzidos 12,90 milhGes de toneladas de carnes de frangos de corte em 2016
(ABPA,2017), superando a produgdo chinesa, 0 que proporcionou ao pais o
segundo lugar no ranking de maior produtor mundial, superado apenas pelos
Estados Unidos. Esse aumento na produgdo foi alcangado principalmente pela
utilizacdo de dietas formuladas de forma a atender as necessidades nutricionais
em seus diferentes estigios de desenvolvimento e de producdo buscando a
maxima eficiéncia produtiva.

Com o avanco da biotecnologia industrial nos Gltimos anos houve um
aumento na produgdo de aminoéacidos, sendo estes utilizados com mais
frequéncia na formulacdo de racfes com a finalidade de proporciona um
equilibrio desses nutrientes, reduzindo custos e a excre¢do de nitrogénio no meio
ambiente.

Embora a lisina seja considerada o segundo aminodacido limitante para
frangos de corte, ela é utilizada como aminoécido-referéncia na formulacéo de
racOes, dessa forma os niveis dietéticos dos demais aminoécidos sdo definidos
em funcéo dos niveis de lisina. A lisina deve ser fornecida na forma natural L,
pois, a forma D ndo é interconvertida na forma L como acontece com a
metionina. Assim, ambas as fontes de lisina sdo produzidas por biotecnologia de
fermentacdo, resultando apenas na forma L-lisina no entanto, diferem no pos-
fermentacdo onde a L-Lisina HCl é separada da biomassa, purificada e

posteriormente transferida para solugdo de &cido cloridrico. A fonte L-Lisina



Sulfato (L-Lisina S) por ndo ser separada da biomassa & menos complexa e gera
menos desperdicios sendo vantajoso tanto pelo lado econémico como ecologico.
A fonte dietética tradicionalmente utilizada em dietas de aves é a forma
HCI. No entanto, a indUstria tem desenvolvido novas fontes entre elas destaca-se
a L-Lisina S, possui 90% de pureza e 70% de efetividade (CJ do Brasil Ltda.),
comparada a forma HCI que apresenta 99% de pureza e 79% de efetividade.
Dessa forma, o objetivo do trabalho foi estudar a bioeficacia relativa da
nova fonte de lisina para frangos de corte em relacdo a fonte comumente usada
L-Lisina HCI, de modo a adequar seus niveis de incluséo por meio de avaliagfes
de desempenho, caracteristicas de carcaga e qualidade de carne em frangos de

corte.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Utilizacao de Aminoacidos Industriais na Avicultura de Corte

Ao formular dietas para frangos de corte, tem-se uma preocupacdo com
os ingredientes da racdo dentre eles se destaca a proteina, principal constituinte
dos compostos biologicamente ativos no organismo. As proteinas auxiliam na
sintese de tecido, renovacao e crescimento corporal. Portanto, nutricionalmente e
economicamente, deve-se atentar ao uso adequado de proteinas durante todo o
sistema de criacdo, evitando desperdicios e aumento nos custo de producgdo
(BESKI; SWICK e I, 2015).

As principais fontes de proteinas utilizadas na alimentacéo animal séo de
origem vegetal e animal. As proteinas animais, oferecem um melhor perfil de
aminoécidos, possuem valor bioldgico elevado, minerais como o fésforo e niveis

moderados de energia. S&o produtos derivados do processamento das aves e seus



sub-produtos como: farinha de carne, farinha de ossos, farinha de penas
hidrolisada e a farinha de sangue.

No caso das formulac6es de dietas no Brasil e na maioria dos paises da
América, as racBes para frangos de corte tém como base o milho e o farelo de
soja, fontes mais baratas quando comparada a proteina animal. Comparada com
outros gréos oleaginosos, a proteina da soja é favorecida devido ao seu perfil
bem equilibrado de aminoacidos, especialmente os essenciais (RAVINDRAN,
2013). Em geral, as fontes de proteina vegetal sdo nutricionalmente
desequilibradas e pobres em certos aminoacidos, a suplementacdo das dietas
com aminodcidos industriais tem sido utilizada para melhores resultados de
crescimento e desenvolvimento das aves.

Comumente, vinte aminoécidos (AAs) participam das funcdes
fisioldgicas, no entanto, apenas dez destes sdo considerados essenciais na dieta,
ou seja, indispensaveis. Sendo o0s restantes ndo-essenciais, pois suas sinteses sdo
obtidas por meio de outros aminoéacidos ou de outros nutrientes na dieta, ndo
afetando assim o desempenho dos animais (BERTECHINI, 2012).

Em contraste com as proteinas, a absor¢do dos aminoacidos industriais €
mais rapida por estes ndo sofrerem digestdo pelo sistema gastrointestinal, pois
estdo diretamente disponiveis para absor¢do no intestino delgado. Na membrana
dos enterdcitos os aminoacidos sdo absorvidos e transportados para a veia porta,
processo gque é mais rapido pois estes se encontram na forma livre ao invés de
estarem ligados a proteinas (WU, 2009). O equilibrio dos AAs nas dietas séo
importantes, de forma a garantir melhor absor¢do e a maxima eficiéncia na sua
utilizacdo, o que resulta em melhores valores de desempenho. Entretanto os
excessos de AAs podem resultar em sérios efeitos adversos, como diminuigdo
no consumo de racdo, alteracbes comportamentais e comprometimento no
crescimento (WU, 2009).



Os niveis de AAs nos frangos de corte sdo influenciados por varios
fatores: gendtipo, sexo, estado fisiolgico, ambiente e estado de salde. Além
disso, a composicdo de AA nas dietas é variavel de acordo com a inclusdo de
ingredientes, de forma a otimizar o desempenho e os rendimentos da carne do
peito (VIEIRA, 2016). O conceito de proteina ideal, estabelece que todos os
aminoacidos essenciais sejam expressos por propor¢des ideais ou porcentagens
de um aminoacido-referéncia (lisina), utilizado na tentativa de reduzir a
quantidade de AA em excesso, evitando oxidagdo e diminuindo 0s custos
metabolicos (LEMME, 2003; VIEIRA e ANGEL, 2012).

Altos niveis de deposicdo de carne magra requerem relativamente altos
niveis de lisina (RAVIDRAN, 2013). Em frangos de corte, Han e Lee, (2000),
citam que a suplementacdo de aminoécidos sintéticos em quantidades limitadas,
poderia poupar entre 2 e 3% de proteina na dieta. A formulacdo de dietas
precisas é essencial para otimizar a eficiéncia alimentar e minimizar o custo dos
alimentos para frangos de corte. Energia e o0s aminoacidos (AA) sdo
responsaveis pelo maior custo das dietas de suinos e aves (KONG e ADEOLA,
2014).

2.2 Fontes de Lisina

A lisina é considerada um dos aminoacidos essenciais para os frangos de
corte uma vez que ndo é sintetizada biologicamente em seu corpo, sendo
necessario sua suplementacéo na dieta para desempenhar as importantes funcdes
nos processo metabdlicos e no desenvolvimento dos animais (WALDROUP;
JIANG e FRITTS, 2005; FARIDI et al. 2013). Segundo Nunes et al., (2014), o
farelo de soja principal matéria prima utilizada nas ra¢Oes brasileiras apresenta
baixas concentracbes de lisina, 2,8% de lisina, em sua composicdo
(ROSTAGNO et al. 2017). A suplementacdo com a fonte industrial se torna de



extrema importancia, contudo, ocorre tanto limitacBes zootécnicas quanto
financeiras buscando atender a exigéncia em cada fase do animal e diminuir os
desperdicios.

Por ndo haver enzimas especificas para a conversdo da forma dextrégira
para a forma levégira, em aminoacidos como lisina e treonina, tem-se a
necessidade de fornecer ao animal as fontes sintéticas desses aminoacidos na
forma L (ROCHA et al. 2009). O consumo de L-Lisina HCI no Brasil desde
2009 até 2016 teve um aumento de 113,88%, a previsdo esperada para o0 ano de
2017 é de 140,382 toneladas, sendo 86,976 toneladas e aproximadamente 62%
de toda producéo, destinados a producdo de frangos de corte (SINDIRAGCOES,
2017). O mercado global de Lisina incrementou de 45,3 mil para 340,2 mil
toneladas/ano, principalmente devido ao aumento na producdo de aves e suinos
em todo o mundo (JU et al. 2008).

Sua producdo se da atraves da utilizacdo de bactérias Gram-positivas
presentes no solo do género Corynebacterium glutamicum, as quais vem sendo
empregadas na producdo industrial desde a década de 50 quando
KyowaHakkoKogyo (atual KyowaHakkoBio) descobriu que uma cepa desta
bactéria era capaz de produzir quantidades significativas de lisina em meio
liguido (NAKAYAMA. K; KITADA. S e KINOSHITA 1961). No final da
década de 80 até atualmente, varias sdo as ferramentas exploradas pela
engenharia genética e pelas técnicas moleculares de forma a melhor a produgéo
de lisina (PFEFFERLEet al. 2003; KELLE et al. 2005). As principais fontes de
carbono utilizadas na producdo de L- Lisina sdo melagco de cana, melago de
beterraba, sacarose e hidrolisados de amido (glicose ou dextrose) de milho,
mandioca e trigo sdo amplamente utilizados em processos industriais. Os
melhores resultados de biomassa de acordo com Kiefer et al. (2002) s&o obtidas

com uso de glicose.



A lisina sintetica é produzida por meio do Corynebacterium glutamicum
(Figura 1) a partir do piruvato, oxaloacetato e duas moléculas de aménia
envolvendo o fornecimento adicional de quatro NADPH como poténcia de
reducdo (MICHAL, 1999). Os dois ramos alternativos presente na rota
metabolica, permite uma maior flexibilidade principalmente em resposta a
mudancas ambientais e ,diferentes niveis de amonia (SAHM et al. 1999).

A fabricacdo industrial da lisina segue diferentes etapas, dentre esses
processos destaca 0 processo de fermentacgdo a escolha da fonte de carbono a ser
utilizada € o principal fator que afeta o custo na inddstria produgdo de lisina
(KELLE et al. 2005). As principais fontes utilizadas sdo melaco de cana, melago
de beterraba, sacarose e dextrose, pelo que o ultimo é obtido por hidrolise de
amido (IKEDA, 2003). A etapa posterior de purificacdo € realizada pelos
processos de filtracdo por vacuo, evaporacdo e secagem por meio pulverizacdo
como indicado na (Figura. 2).



Figura 1. Via biossintética de L- Lisina em Corynebacterium glutamicum.
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A L-Lisina HCI (C6H14N20O2HCL,; peso molecular =182,65 g/mol) é a
fonte tradicional usada na formulagédo de dietas para animais (JACKSON, 2001),
apos o processo de fermentacdo é transferida para solucdo de acido cloridrico,
onde sofre evaporacdo posteriormente a secagem (SCHUTTE e PACK
1994;RODEHUTSCORD et al. 2000).

Atualmente, o desenvolvimentos de diferentes fontes permitiu um
processamento mais econdmico entre essas fontes alternativas presentes no
mercado, tais como lisina liquida (50% de pureza), sulfato de lisina granulado
(40-55% de pureza), ou sulfato de lisina liquida (20-30% pureza), que hoje estao
bem estabelecidas no mercado (KELLE et al. 2005). Entre elas destaca a L-
Lisina Sulfato (J[C6H14N202] 2H2S04; peso molecular = 390,4 g / mol),
devido ao fato de seu produto final ndo ser separado da biomassa o produto
granulado apresenta um valor nutricional adicionado segundo Wittmann e
Becker (2007), o processo de producdo por ser menos complexo e gera menos
desperdicio sendo sua producgdo altamente atrativo tanto para o ecoldégico como
para o econémico (KIRCHER e PFEFFERLE, 2001).



Figura 2. Diagrama do processo de fabricacgéo da L- Lisina.
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2.3 Efeito da Lisina Sobre Caracteristicas de Carcaca e Desempenho

para Frangos de Corte

O conceito de proteina ideal definido por Mitchell, (1964), estabelece
que todos 0s amino&cidos essenciais sejam expressos por proporgdes ideais ou
porcentagens de um aminoacido-referéncia. Isso significa que as exigéncias de
todos os aminoacidos podem ser prontamente estimadas a partir da determinagéo
da exigéncia do aminodcido-referéncia. Atualmente, o aminodcido utilizado
como referéncia é a lisina por participar efetivamente no crescimento dos
animais e ser de facil mensuracdo (ARC, 1981; PARSONS e BAKER, 1994;
CUARON, 2000).



Pesquisas utilizando dietas com AAs na alimentacéo de frangos de corte,
tem apresentado melhores dados de converséo alimentar, aumento no ganho de
peso e melhores rendimentos de carcacas com menores teores de gordura
abdominal em diferentes linhagens de frango de corte (CORZO et al. 2005;
ZHAl et al. 2013).

Aradjo et al. (2001), ao analisarem as diferencas entre formulagdes com
base na proteina bruta e proteina ideal para frangos de corte, verificou que
frangos de corte alimentados com dieta formulada no conceito de proteina ideal
apresentaram melhor desempenho na fase inicial. Avaliando niveis crescentes de
lisina digestivel durante a fase inicial, Brito et al. (2017) observaram que a lisina
proporcionou aumentos significativos no ganho de peso e na eficiéncia
alimentar, corroborando com outros estudos (LECLERCQ, 1998; FATUFE et al.
2004; WIJTTEN et al. 2004).

Em doses elevadas a suplementacdo com lisina dietética ndo se
apresenta de forma tdxica, porém ocorre aumento do antagonismo lisina-
arginina, competindo pelos mesmo sitios de absorcdo na borda em escova
intestinal entre os aminoacidos de cadeias estruturais semelhantes (D’MELLO,
2003;BRASILICA e LIMA, 2007). Segundo Andriguetto et al. (1999) a
atividade da enzima diminui a glicina-amidinotransferase no figado, o que limita
a formacdo de creatina. Ao adicionar maiores niveis de arginina em dieta rica em
lisina, menor é o efeito depressivo causado pelo antagonismo (GADELHA et al.
2003). A énfase nutricional deve ser colocada na suplementacéo de lisina para
evitar sua deficiéncia e ndo sua toxicidade (LIAO; WANG e REGMI, 2015).

Na fase inicial de frangos de corte, Sklan e Noy (2004), utilizando o
nivel de 1,05% obteve melhor ganho de peso. Para ambos os sexos, 0 melhor
indice de conversacdo alimentar foi utilizando o nivel de 1,03% de lisina
digestivel (MENDES et al. 2014). Trindade Neto et al. (2010) recomendou um

minimo de 1,002% de lisina digestivel para frangos de corte de alto rendimento.



Ao avaliar frangos de corte durante as fases pré-inicial e inicial, Toledo
et al. (2011) observaram diferencas nos niveis de lisina digestivel de acordo com
seu ambiente, 0s animais criados em ambientes limpos exigiram 1,30 e 1,24% e
em ambientes sujos, 1,26 e 1,165%, respectivamente. Na fase inicial, Kidd e
Fancher (2001) propuseram um nivel étimo de lisina digestivel de 1,22% para
frangos de corte buscando obter alto valores para ganho de peso e rendimento de
carcaga. Frangos de cortes alimentados com o nivel de 1.075% de lisina
digestivel na fase final, apresentaram melhor ganho de peso e conversao
alimentar (LANA et al. 2005). Ao avaliar rendimento de carcaca, Almeida et al.
(2002) observaram que 0s maiores niveis de lisina na dieta promoveram
melhores resultados. De acordo com os estudos apresentados, 0s niveis
adequados de lisina digestivel para frangos de corte ainda sdo controversos e
dependem de fatores como idade, sexo e ambiente.

2.4 Efeito da Lisina Sobre a Qualidade da Carne em Frangos de Corte

As musculaturas das aves sdo compostas por varios tipos de fibras, a
musculatura do peito - pectoralis major - € composta por fibras tipo Il-
glicoliticas que apresentam rapida contracdo (LECLERQ, 1998). As fibras do
tipo | (aerdbicas) devido ao fato de possuirem numerosas mitocondrias e
abundancia de mioglobina, apresentam uma coloracdo avermelhada, estdo
associadas a processo continuo de produgdo e consumo de energia, com elevada
troca de metabdlitos e oxigénio. Por outro lado, as fibras do tipo Il (anaerébicas)
sdo células musculares grandes que apresentam em menor quantidade
mioglobina e mitocdndrias, como possuem grande acimulo de &cido latico sdo
facilmente fatigdveis. As baixas trocas metabolicas e de oxigénio dessas fibras
favorecem ao maior processo de hipertrofia, por apresentarem maior area
(BANKS, 1992).



Diversos fatores afetam a sintese proteica, entre eles, 0 sexo, nutricdo,
idade, ambiente e a genética. O processo de melhoramento genético do frango de
corte seleciona animais para maior deposicdo de massa muscular e rapido
crescimento. Além disso o processo reduz a capacidade oxidativa da
musculatura, resultando em musculos mais anaerébios (SOIKE e BERGMANN,
1997).

O musculo estriado esquelético estd envolvido com a locomogéo,
postura, movimentos de respiracéo e forma o maior tecido constituinte do corpo
dos vertebrados (DAL SILVA e CARVALHO, 2007). Seu desenvolvimento
ocorre em dois periodos distintos, na fase embrionaria, 0 nimero de fibras
musculares € estabelecido quando um grande nimero de células precursoras é
determinado a expressar genes de musculos-especificos. E posteriormente, no
periodo pos eclosdo, ocorre a hipertrofia das fibras musculares, principalmente
através do acréscimo de proteina e nucleos originados da proliferacao e fusdo de
celulas satélites (CHIST e BRAND-SABERI, 2002).

Frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade sdo menos eficientes em
depositar proteina dietética do que frangos na fase final de desenvolvimento. Na
fase inicial, os animais apresentam uma maior taxa de degradacdo proteica em
funcdo da demanda energética e também uma menor capacidade de consumo
comparado a exigéncia energética e a eficiéncia digestiva (KESSLER, 2001).
Deve-se atentar as exigéncias de lisina nessa fase inicial, de forma a
proporcionar animais mais homogéneos e afim de ndo comprometer o resultado
final de desempenho (BEN SCHUTTE, 1999).

Na fase de crescimento dos frangos, ocorre maior desenvolvimento dos
tecidos musculares e um menor desenvolvimento corporal. Os 6rgéos digestivos
das aves sdo gradualmente reduzidos proporcionalmente ao corpo, ocorrendo

maior crescimento das partes comestiveis incluindo peito e pernas.



Ao utilizar nivel de lisina digestivel de 1,22% durante a fase inicial de 1
a 21 dias, Leeson (2004) observou aumento da taxa de sintese de proteinas
frangos de corte machos. Holsheimer e Ruesink (1998) mostraram que o
rendimento da carne de peito foi aumentado em frangos de corte machos
alimentados com uma dieta contendo niveis crescentes de lisina 1-14 dias de
idade, no entanto seu desempenho ndo foi afetado pela lisina no periodo de 15 a
49 dias de idade.
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1. RESUMO
O objetivo principal deste estudo foi determinar a bioeficacia da L-Lisina
Sulfato em comparagéo a L-Lisina HClutilizando o ganho de peso e a conversdo
alimentar, avaliando também o rendimento de peito e qualidade da carne nas
fases de criacdo inicial e final de frangos de corte. Foram conduzidos dois
experimentos, sendo o primeiro na fase de 1 a 21 dias, utilizando 2016 pintos
machos Cobb 500 de um dia, distribuidos em 72 parcelas experimentais (boxes)
aleatoriamente no esquema fatorial 4 x 2 + 1, sendo 4 niveis de lisina digestivel
(4,0; 1,1; 1,2 e 1,3%), duas fontes (L-Lisina Sulfato e L-Lisina HCI) e um
tratamento controle sem adicdo de L-Lisina. No segundo experimento na fase de
22 a 42 dias, foram utilizados 1800 aves machos Cobb 500 com 21 dias de
idade, distribuidos aleatoriamente em 72 parcelas experimentais no esquema
fatorial 4 x 2 + 1, sendo 4 niveis de lisina digestivel (0,95; 1,05; 1,15 e 1,25%),
duas fontes e um tratamento controle, de maneira similar ao primeiro
experimento. As ragfes foram formuladas a base de milho e farelo de soja. Os
resultados da bioeficacia da fonte sulfato utilizando o ganho de peso e a
conversdo alimentar foram de 113,25 e 113,18%, respectivamente e, para a fase
final os valores foram de 111,4 e 110,0% para a slope-ratio e regressdo linear
multipla, respectivamente. Em relacdo ao desempenho em ambas as fases, as
fontes de lisina utilizada promoveram efeito positivo sobre o crescimento das

aves. Ao avaliar qualidade de carne, ndo foram observadas diferencas



significativas entre a perda de peso por cozimento. Ao avaliar a cor objetiva em
ambas as fase foi possivel observar o efeito das fontes, bem como dos niveis ao
serem suplementadas com lisina. A L- Lisina Sulfato apresentou resultados
melhores de bioéficacia em ambos os métodos utilizados em relacéo a L- Lisina
HCI, podendo ser substituida em ambas as fases sem afetar o desempenho,
caracteristicas da carcaca e a qualidade de carne.

Key words: desempenho,fontes, sulfato, qualidade de carne

2. DESCRICAO DO PROBLEMA

A lisina é o segundo aminoacido limitante nas dietas de frangos de corte
atuante na construcdo dos tecidos corporais, fornece compostos indispensaveis
que participam em todas as reagdes bioquimicas e atividades fisiologicas, além
de contribuir na reducdo dos niveis proteicos e excrecdo de nitrogénio no
ambiente [1]. A sua deficiéncia acarreta efeitos negativos no crescimento,
consumo de racdo e afeta principalmente a deposicao proteica [2].

A suplementacdo desse aminoécido com a fonte industrial é de extrema
importancia, uma vez que os principais ingredientes, milho e farelo de soja,
utilizados nas racdes para frangos de corte apresentam niveis dietéticos de lisina
qgue ndo complementam as necessidades das dietas mais eficientes para essas
aves. As fontes comerciais sdo produzidas por biotecnologia de fermentacédo

aerobica, atingindo uma producgdo a nivel mundial de 2.200.000 toneladas/ano



[3]. No Brasil a producdo de L-Lisina HCI é de 140,382 toneladas, sendo
aproximadamente 62% destinados a alimentacgdo de frangos de corte [4].

A producéo industrial da lisina segue diferentes etapas, e, dentre esses
processos destaca a fermentacdo e a purificacdo, sendo que a fonte de carbono
utilizada no processamento € que garante 0 maior grau de pureza com
implicacdes econdmicas nos produtos, sendo que as diferencas entre as duas
fontes (HCI e Sulfato) esta nos maiores custos operacionais e de energia para a
producdo da forma HCI [5,6]. No processamento da L-Lisina Sulfato (L-Lisina
S), a biomassa ndo é transferida para a solucdo contendo acido cloridrico, sendo
menos complexa do que a da forma HCI, gerando menos desperdicio durante o
processo [7].

A duvida seria se a forma sulfato seria igualmente biodisponivel a forma
HCI para formulagdo das dietas de frangos de corte. Uma das formas de
conhecer a eficiéncia do nutriente é por meio da sua bioeficécia, termo que, se
refere a eficiéncia com que o nutriente ingerido € absorvido e convertido na sua
forma ativa [8,9]. Com o uso das diferentes fontes de lisina, a bioeficacia pode
ser medida pelas respostas dos animais por meio do ganho de peso e da
conversdo alimentar [10].

Dessa forma, objetivo deste estudo foi o de determinar a bioeficacia da

L-Lisina Sulfato comparativamente com a forma HCI, utilizando o desempenho



de frangos de corte nas fases inicial e final e, ao mesmo tempo, verificar os

efeitos na qualidade da carne dessas aves.

3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados de acordo com as normas de bem-
estar animal aprovadas pela Universidade Federal de Lavras. Todos 0s
procedimentos utilizados no estudo foram conduzidos de acordo com as
diretrizes para experimentos com animais no Brasil [11].

Aves e tratamentos

Foram conduzidos dois experimentos, sendo no primeiro utilizados 2016
pintos machos de um dia, Cobb 500, distribuidos aleatoriamente no esquema
fatorial 4x2+1 (niveis de lisina x fontes de lisina + controle) com nove
tratamentos e oito repeticOes, totalizando 72 parcelas experimentais (28
aves/parcela). Os niveis de lisina digestivel foram de 1,0; 1,1; 1,2 e 1,3%,
provenientes de duas fontes L-Lisina S e L-Lisina HCI e um tratamento controle
(Tabela 1).

No segundo experimento, até os 20 dias as aves foram criadas recebendo
ragéo basal de acordo com as recomendagdes propostas por Rostagno et al. [12].
Aos 21 dias de idade foram utilizados 1800 aves machos, Cobb 500, distribuidos
aleatoriamente no esquema fatorial 4 x 2 + 1 (niveis x fontes de lisina +
controle) com nove tratamentos e oito repeticbes, totalizando 72 parcelas (25

aves/parcela). Os niveis de lisina digestivel foram de 0,95; 1,05; 1,15 e 1,25% e



as fontes de lisina as mesmas da primeira fase mais o tratamento controle
(Tabela 1).

A dieta controle foi formulada a base de milho e farelo de soja sem a
suplementacdo de lisina industrial, correspondente ao menor nivel de lisina,
respectivamente em ambos 0s ensaios.

Desempenho

O peso corporal e consumo de ragdo, foram registrados nos periodos de
1 a 21 dias de idade, no primeiro experimento e, de 22 a 42 dias de idade no
segundo experimento para determinar o ganho de peso e a conversdo alimentar.
Bioeficacia

A Dbioeficacia da Lisina Sulfato foi calculada pela relacdo dos
coeficientes de regressdo (b) considerando a L-Lisina HCL (100% disponivel)
como padréo e os resultados de ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA)
das aves no periodo foram utilizas a regressdes linear simples (SlopeRatio) [13]
e a regressdo linear mdaltipla [14], como metodologia para determinacdo da
bioeficcia da L-Lisina Sulfato.

Caracteristicas fisico-quimicas da carcaca e da carne

Ao final de cada ensaio aos 21 e 42 dias de idade, duas aves por parcela

experimental foram submetidas ao jejum por oito horas e abatidas por

deslocamento cervical, sangradas, escaldadas por 3 minutos a 54°C, depenadas e



evisceradas. No primeiro experimento foi avaliado o rendimento de peito e no
segundo experimento foram avaliados os rendimentos de carcaca e peito.

Apos o abate os muasculos Pectoralis major direito e esquerdo foram
retirados e armazenados em sacos de polietileno a 4°C para andlises de qualidade
da carne. Duas amostras dos I6bulos do peito esquerdo de cada repeticdo foram
utilizados para determinar pH [15], perda de peso por gotejamento (PPG), de
acordo metodologia proposta por Boccard et al. [16,17], e cor objetiva, [18,19].
Os outros dois l6bulos do peito direito foram congelada para posterior analise da
perda de peso por cozimento (PPC), de acordo com Honikel [20,21].

Analise Estatistica

Os resultados foram analisados com ANOVA utilizando o pacote

estatistico SAS® (2002) [22] e, quando necessario para comparar as medias, foi

utilizado o teste Student-Newman-Keuls com probabilidade de 5%.

4. RESULTS AND DISCUSSION
A bioeficécia da fonte L- Lisina S na fase inicial, para GP, utilizando os
métodos slope-ratio(Tabela 2) e regressdo linear multipla (Tabela 3) foram de
107,40 e 107,91%, respectivamente. Para CA, os valores de bioeficacia foram de
119,10 e 118,44%, respectivamente. As médias obtidas utilizando os dois

métodos de calculos foram de 113,25 e 113,18%, respectivamente.



Para a fase final, abioeficcia da fonte L- Lisina S, para GP utilizando os
métodos slope-ratio (Tabela 4) e regressdo linear multipla (Tabela 5) foram de
117,0 e 114,50%, respectivamente. Para CA, a bioeficacia utilizando os
métodos slope-ratio e regressdo linear maltipla apresentaram os valores de 105,0
e 104,8%, respectivamente. As médias obtidas para slope-ratio e regressdo
linear maltipla foram de 111,4 e 110,0%, respectivamente.

A equacdo obtida por meio do método slope-ratio, indicou que ao
adicionar 0,01% de L-Lisina S proporcionou aumento de 1,75 gramas no GP e
melhoria de 0,003 gramas na CA. Na fase final utilizando da mesma
metodologia ao adicionar 0,01% da fonte L- Lisina S proporcionou aumento de
3,55 gramas no GP e melhoria de 0,014 gramas na CA.

Estudos de Neme et al.[23] verificaram que a bioeficacia para GP e CA
da L- Lisina S para frangos de corte, por meio do modelo de regressdo linear
maultipla encontraram a média de 110,72% para a fase inicial e 94,02% para a
fase final de criacdo. Os valores obtidos nessa pesquisa foram de 113,2% e
110,5%, para essas mesmas fases. Utilizando do mesmo modelo de analise
Wang et al. [24] encontraram uma média para a L-Lisina S de 101,05%. As
médias obtidas por este estudo apresentaram resultados melhores a favor da L-
Lisina S quando comparado aos estudos anteriores. Estudos de Schutte e Pack

[7] utilizando o método de analise por regressdo exponencial de GP e CA,



avaliando a L-Lisina S em trés niveis graduados a uma dieta basal deficiente em
lisina encontrou média estimada em 97%, 103% e 113%, respectivamente.

Para as caracteristicas de desempenho e rendimento de peito (Tabela 6)
para a fase inicial, ndo foram observadas interacdo significativa entre todos os
fatores estudados (p >0,05) no entanto, observaram-se diferengas significativas
(p <0,05) entre niveis e fontes, com excecdo para o consumo de racdo onde nao
foi observada diferenca significativa (p >0,05) para fontes. Ao analisar as
caracteristicas de desempenho, rendimento de peito e rendimento de carcaca
para a fase final (Tabela 7), também ndo foram observadas interacoes (p >0,05)
entre os fatores, havendo diferencas significativas (p <0,05) entre niveis e
fontes, com excecdo para o consumo de racdo e rendimento de carcaca onde ndo
foi observada diferenca significativa (p >0,05) entre niveis e fontes.

Os resultados do desempenho indicam que a suplementagdo com as duas
fontes de lisina em relacdo a dieta controle sem suplementacdo de lisina
industrial, resultou em melhorias no consumo de racdo, GP e na CA, 0 que
indica que tanto para a fase inicial quanto a final, as fontes de lisina
possibilitaram efeitos metabdlicos envolvidos no crescimento das aves, efeito
similar observados por outro autor [24]. A deficiéncia de lisina dietética afeta a
ingestdo de alimentos pelas aves, e como forma de suprir essa deficiéncia ocorre
aumento no consumo de alimentos pelos animais [25, 26]. Ja Wang et al, [24]

encontrou que a ingestao de racdo foi menor para aves alimentadas com dietas



suplementadas com L-lisina S quando comparada a L-lisina HCI tanto no
periodo inicial quanto no final.

Durante o processo de producdo da L- Lisina S a biomassa apresenta
microrganismos secos nas células que podem promover efeitos positivos sobre o
desempenho das aves [27]. Emmert et al. [28] ao comparar as duas fontes de
lisina ndo encontraram diferencas em relacdo ao desempenho, resultado similar
observado por outros autores [23,29,24].

Bahadur; Haldar e Ghosh, [30], observaram que a L- Lisina S
apresentou maior eficiéncia na deposicéo proteica e maior rendimento de peito,
quando comparado ao controle e L-Lisina HCI. Nesse trabalho observou que
ambas as fases estudadas as fontes utilizadas apresentaram melhor eficiéncia
quando comparada ao controle, e ndo houve diferenca significativa entre as
caracteristicas de rendimentos peito na fase inicial e rendimento de peito e
carcaga na fase final, resultado similar foi encontrado por outro autor [23].

Os resultados da qualidade de carne para a fase inicial estdo
apresentados na (Tabela 8). Observaram-se diferencas significativas (p <0,05)
entre niveis e fontes para pH, cor objetiva, perda peso por gotejamento, em
relacdo a perda de peso por cozimento ndo foi observada diferenca significativa
(p >0,05) entre os niveis bem como a interagdo entre esses fatores para todas as

analises realizadas.



Em relacdo a fase final foi observado diferenca significativa (p <0,05)
entre fontes e niveis para a luminosidade (L*). Ao avaliar os indices de
vermelho (a*) e amarelo (b*) foram observadasdiferenga significativa (p <0,05)
para niveis. Em relagcdo a perda de peso por gotejamento e perda de peso por
cozimento ndo foram observadas diferencas significativa conforme apresentados
na (Tabela 9).

Em relacdo ao pH da carne do peito ndo houve influéncia na fase final,
ja na fase inicial ambas as fontes de lisina proporcionaram valores de pH mais
altos em comparacdo com dieta controle sem a suplementacdo da lisina
industrial. Observou-se incremento linear para os niveis (p <0,05) a medida que
se elevou os niveis de lisina na dieta e isso ocorreu devido ao fato das aves terem
sido selecionados ao longos dos anos para maior deposi¢do proteica induzindo
mudancas nas caracteristicas musculares, como o aumento do tamanho da fibra
[31, 32, 33] e reduzindo o potencial glicolitico resultando em pH mais alto [34,
35, 36].

A cor objetiva é considerada atributo de qualidade mais importante da
carne de frangos de corte, apresentando alta influéncia sobre a aceitacdo do
consumidor. Em relacdo a caracteristica de luminosidade (L*) em ambas as
fases, foram observadas melhores resultados para as aves suplementadas com as

fontes de lisina em relacdo a dieta controle, sendo que o nivel alimentar que



apresentou valores mais baixos para a luminosidade foram de 1,24% fase inicial
e 1,20% fase final, efeito similar observados em outros trabalhos [37].

A cor objetiva é obtida pela analise da superficie do peito, representando
a absorcdo de luz pela mioglobina, sendo que quanto maiores 0s niveis de
dispersdo de luz mais péalida serd a carne favorecendo a maiores valores
luminosidade (L*) [38]. Valores de L* similares ao presente estudo na fase final
utilizando L- Lisina HCI e L- Lisina S, com médias de 50,32% e 50,13%
respectivamente, foram encontrados por Zhang e Barbut, [39] e Tang et al., [40]
classificando estas carnes como normais. De acordo com Qiao et al., [41] a
classificagdo varia de acordo com a luminosidade em relacdo ao corte do peito
de frango sendo a classificagdo; palidas (L*> 53), normal (48 <L*<53) e escura
(L*<46). No presente estudo na fase final as carnes apresentaram coloragdo
normal, j& na fase inicial estas foram classificadas como palida.

A faixa de cor b* estd relacionada com o pH, sendo esse o principal
fator envolvido na oxidacdo da mioglobina a metamioglobina. Desta forma a
reducdo do valor de pH, favorece a reducdo no indice de vermelho (a*) e
aumento nos indices de amarelo (b*) [41,42]. No presente estudo devido aos
maiores valores de pH, em relacdo a fonte basal foi observado uma diminuicéo
dos indices de a* e b*, com o aumento dos niveis de lisina na dieta. O nivel
alimentar que apresentou melhores valores para os indices de vermelho (b*) e

amarelo (a*) foram de 1,20% fase inicial e 1,05% fase final.



A capacidade de retencdo de &gua determina a suculéncia, sabor e
sensibilidade da carne [43]. A PPC e PPG sdo métodos utilizados para medir a
capacidade retencao de agua do musculo. A avaliacéo ¢ feita através dos valores
referentes ao pH e L *, a cor objetiva é considerada de mais rapida e de facil
mensuracdo quando comparada ao pH, podendo ser utilizado na classificacdo da
carne de frango de corte [44].Petracci et al., [45] relataram que o peito de carne
de frangos de corte apresentando maiores valores de L* estdo associados a
menores pH e PPC mais alta.

O actimulo de &cido l4ctico e a diminui¢do do pH pds mortem resulta na
desnaturacdo da proteinas, reduzindo a capacidade de retencdo de &gua
intramuscular, Tang et al., [40] observaram que a taxa de perda de agua foi
influenciada pelos niveis de lisina dietética, sendo maior a perda em frangos de
corte suplementados com maiores niveis em comparagdo com aqueles
suplementados com niveis médios ou baixos.

No presente estudo na fase inicial menor foi a perda de éagua por
gotejamento ao suplementar os animais com L- Lisina HCI, porem apresentou
maior perda de &4gua durante o cozimento. Em relacdo a L- Lisina S apresentou
maior perda de agua por gotejamento em relacdo a fonte sem suplementacdo e a
L- Lisina HCI, ao avaliar a perda por cozimento a L- Lisina S apresentou
melhores resultados. Avaliando diferentes niveis de lisina dietética Zhai et al.,

[46] observaram que os melhores resultados para avaliacdo de qualidade de



carne foram utilizando o nivel de 1,20%, além de proporcionar menor perda de
agua por cozimento. Rosenvold et al., [47] e Guardia et al., [48] relataram que
menores perdas de dgua podem ser influenciados por maiores valores de pH

final e menores valores de L*.

5. CONCLUSOES E APLICACOES

1. A L- Lisina Sulfato apresentou melhores resultados de bioeficécia
utilizando dos métodos slope-ratio e regressao linear muiltipla para
ganho de peso e conversdo alimentarem relacdo a L-Lisina HCI em
ambas as fases estudadas.

2. Ao suplementar a dieta com ambas as fontes de lisina houve
melhores resultados de desempenho dos frangos de corte em ambas
as fases estudadas.

3. A fonte alternativa estudada pode ser utilizada em ambas as fases
sem comprometer rendimento de carcaga e a qualidade da carne das

aves.
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Tabela 1. Ingredientes e composigdo das dietas controle para frangos de corte
em diferentes estagios

Ingredientes Inicial (%) Final (%)
Milho 64,569 70,727
Farelo de Soja 30,389 21,895
Oleo Vegetal 0,931 3,127
Fosfato Bicélcico 1,037 0,944
Calcério 0,922 0,917
Sal 0,456 0,457
Caulim 0,800 0,800

L-Lisina HCL, 79% - -
L-Lisina SO4, 70% - -

DL-Metionina, 99% 0,362 0,346
L-Treonina, 98% 0,209 0,230
L-Triptofano, 98% - 0,033
L-Valina, 98% - 0,200
Vitaminico premix! 0,100 0,100
Mineral premix? 0,100 0,100

Fitase, 10.000 FTU/g 0,010 0,007



Bacitracina, 10% 0,030 0,025

Salinomicina, 12% 0,050 0,050
Cloreto Colina, 60% 0,040 0,040
Total 100 100

EM (kcal/kg) 2950 3160

Proteina bruta (%) 19,500 15,589
Extrato Etéreo % 4,422 6,601
Lisina total% 1,046 0,809
Lisina dig. (%0) 0,900 0,850
Met.+Cist. Total (%) 0.974 0,865
Met.+Cist. dig. (%) 0,900 0,580
Valina dig. (%) - 0,850
Treonina dig. (%) 0,814 0,720
Célcio (%) 0,800 0,700
Fasforo disp. (%) 0,4500 0,400
Sodio (%) 0,200 0,200

INiveis por kg de ragdo: Vit. A - 8250 Ul; Vit. D3 - 2090 Ul; Vit E - 31 Ul; Vit B1 -
2,20 mg; Vit B2 - 5,50 mg; Vit B6 - 3,08 mg; Vit B12 - 0,013 mg; Acido nicotinico-
33,0 mg; Ac. Pantoténico - 11,0 mg; Vit. K3 - 1,65 mg; Ac. Félico - 0,770 mg; Biotina -
0,077 mg; Colina Cl (60%) — 1,0 g

Niveis por kg de ragdo: Selénio - 0,330 mg; Manganés — 77 mg; Ferro — 55 mg; Zinco -
71,5 mg; Cobre - 11 mg; lodo - 1,10 mg.

Tabela 2. Bioeficacia da lisina para a fase inicial utilizando a técnica de slope-
ratio.

Ganho de Peso (GP)

Equagdes r2  Bioeficacia%
Fontes
L-Lisina HCI y =65,07x + 776,4 0,98 100
L-Lisina Sulfato y =69,901x + 776,66 0,99 107,4

Conversdo Alimentar (CA)




Equacdes r2  Bioeficacia%

Fontes
L-Lisina HCI y =-0,0957x + 1,48 0,98 100
L-Lisina Sulfato y =-0,114x + 1,48 0,98 119,1
Médias
Fontes ((GP+CA)/2) %
L-Lisina HCI 100
L-Lisina Sulfato 113,25

Tabela 3. Bioeficacia da lisina para a fase inicial utilizando a técnica de
regressdo linear maltipla.

Y =a+blxl + bh2x2

Diets Ganho de peso, 21d
b SE Disponibilidade r2
Controle 777,31346  3,18509 -
HCI-Lysine 64,20985 3,40497 100,00% 84%
L-Lysine sulfate 69,2866  3,40497 107,91%
Conversao Alimentar 21d
b SE Disponibilidade r2
Controle 1,48259 0,00941 -
HCI-Lysine -0,09806 0,01006 100,00% 62%

L-Lysine sulfate -0,11614  0,01006 118,44%




Tabela 4. Bioeficcia da lisina para a fase final utilizando a técnica de slope-

ratio.
Ganho de Peso (GP)
Equacdes r2  Bioeficacia%
Fontes
L-Lisina HCI y =151,84x +1830,3 0,98 100
L-Lisina Sulfato y=177,52x + 1827,1 0,98 117
Conversao Alimentar (CA)
Equacdes r2  Bioeficacia%
Fontes
L-Lisina HCI y =-0,1533x + 2,0368 0,95 100
L-Lisina Sulfato y =-0,1607x + 2,0368 0,96 105
Médias
Fontes ((GP+CA)/2) %
L-Lisina HCI 100
L-Lisina Sulfato 111,43

Tabela 5. Bioeficécia da lisina para a fase final utilizando a técnica de regressao

linear maltipla.
Y =a+blx1l + b2x2
Diets Ganho de Peso, 42d
b SE Disponibilidade r2
Controle 1825,8917 19,43708
HCI-Lysine 156,02995 20,77894 100,00% 52%

L-Lysine sulfate

178,65525 20,77894 114,50%

Conversao Alimentar, 42d

Controle
HCI-Lysine
L-Lysine sulfate

b SE Disponibilidade r2

2,0427  0,01528
-0,1588  0,01633 100,00% 62%
-0,16637  0,01633 104,77%




Tabela 6. Efeito das fontes e niveis de lisina sobre o desempenho e caracteristicas de frangos de corte na fase inicial.

Niveis .
Fontes 09 10 11 12 13 Efeito’ r2

Controle 1145,88 1145,88
L- LisinaHCl 1165,75 1169,88 1174,13 1161,88 1157,13 NS

Consumo de Racio (g/dia) L-LisinaSO,  1157,63 1166,25 1165,38 1155,38 1143,50
Niveis 1145,86 1168,06 1169,75 1158,63 1150,31 **  y=-527 23x2+1159,35x+531,74 0,88
CV(%) 1,98
Média 1159,93
Controle 775,63b 775,63
L- Lisina HCl ~ 844,56a 833,63 84588 84825 85050 NS

Ganho de Peso (g/dia) L-'Lis_inaSO4 849,91a 840,75 849,50 851,63 857,75
Niveis 775,63 837,19 847,69 849,94 85413  **  y=-87857x2+2102,61x-399,31 0,93
CV(%) 1,12
Média 839,28
Controle 1,48b 1,48
L- LisinaHCl 1,38a 1,40 1,39 1,37 1,36 NS

. L-Lisina SO,  1,36a 1,39 137 1,36 1,33

Conversao Alimentar (g/g) o
Niveis 1,48 1,40 1,38 1,36 1,35 ek y=0,929x2-2,339x+2,821 0,95
CV(%) 2,06
Média 1,38
Controle 20,77b 20,77
L- Lisina HCl  22,81a 2255 2287 2319 2264

Rendimento de Peito (o) L-LiSiNaSOs  23.12a 2310 2255 2306 2373
Niveis 20,77 22,83 22,71 2313 2320 e y=-24,58x2+59,22-12,39 0.87
CV(%) 4,11
Média 22,72




*Means followed by the same letter in the column do not differ from each other according to an SNK test at the 5% significance level.
Effect: **Quadratic; NS: Not significant

Tabela 7. Efeito das fontes e niveis de lisina sobre o desempenho e caracteristicas de frangos de corte na fase final.

Niveis

itnl
Fontes 085 095 105 115 125 i r*
Controle 3717,25 3717,25
L- Lisina HCI 3733,16 3743,13 3783,00 3708,75 3697,75 NS
Consumo de Racio (g/dia) L-Lisina SO4 3759,59 3773,63 3749,25 3768,25 3747,25
Niveis 3717,25 3758,38 3766,13 3738,50 3722,50 NS
CV(%) 2,27
Média 3743,14
Controle 1831,75b 1831,75
L- Lisina HCI 1988,59a 1951,25 1990,75 2002,50 2009,88 NS
Ganho de Peso (g/dia) L-Lisina SOs 2011,41la 1968,88 1998,50 2025,63 2052,63
Niveis 1831,75 1960,06 1994,63 2014,06 203125 **  y=-169554x’+4183,18x-549,64 0,96
CV(%) 3,00
Média 1981,31
Controle 2,03b 2,03
L- Lisina HCI 1,88a 1,92 1,90 1,85 1,84 NS
Conversao Alimentar (g/g) L-LiS_ina SO, 1,87a 1,92 1,88 1,86 1,83
Niveis 2,03 1,92 1,89 1,86 1,83 *x y=1,24x%-3,18x+3,88 0,97
CV(%) 2,36
Média 1,89




Controle 35,79b 35,79

L- Lisina HCI 38,35a 37,84 39,28 38,12 38,18
-Lisi 38,24
Rendimento de Peito (%) L,Lls_lna SO, 38,05a 37,056 38,23 38,67
Niveis 3579 37,44 38,76 38,18 38,42 ** y=-33,66x2+80,05-08,94 0.92
CV(%) 6,00
Média 37,93
Controle 77,06 77,06
L- Lisina HCI 77,51 76,91 77,83 77,80 77,49 NS
. L-Lisina SO, 77,86 78,44 77,78 771,57 77,64
Rendimento Carcaca L
Niveis 77,06 77,68 77,80 77,68 77,56 NS
CV(%) 2,00
Média 77,61

* 0Os meios seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem
'Efeito: **Quadratico; NS: Néo significativo

uns dos outros de acordo

com um teste SNK no nivel de significancia de 5%.



Tabela 8. Efeito das fontes e niveis de lisina sobre a qualidade de carne de frangos de corte na fase inicial.

Niveis

i+nl
Fontes 090 100 110 120 130 i "
Controle 6,21b 6,21
L- LisinaHCI  6,33a 625 644 642 6,44 NS
pH L-Lisina SO4 6,39a 6,28 6,26 6,36 6,42
Niveis 6,21 626 635 6,39 6,43 faled y=-0,48x+1,63x+5,13 0,98
CV(%) 1,04
Média 6,34
Controle 66,54b 66,54
L- Lisina HCI  60,43a 64,22 60,48 58,75 58,27 NS
L L-LisinaSO,  59,55a 61,36 59,54 57,71 59,58
Niveis 66,54 62,79 60,01 58,23 58,92 kel y=70,57x%-175,05x+167,05 0,99
CV(%) 2,10
Média 6,72
Controle 7,80b 7,80
L- LisinaHCI  6,54a 7,20 6,74 6,12 6,11 NS
a* L-Lisina SO4 6,41a 6,80 6,78 6,02 6,06
Niveis 7,80 700 6,76 6,07 6,08 xx y=8,51x?-23,09x+21,68 0,97
CV(%) 10,34
Média 6,62
Controle 13,39b 13,39
L- LisinaHCI  11,98a 13,34 12,08 11,27 11,24
b* L-Lisina SO 11,64a 11,76 11,73 11,06 12,04
Niveis 13,39 1255 11,90 11,17 11,64 kel y=18,10x2-44,69x+39,03 0.95
CV(%) 5,28




Média 11,99

Controle 5,70b 5,70

L- LisinaHCI  5,38a 514 534 5,35 5,68 NS
Perda Peso por Gotejamento L—,Lis-inaSO4 5,98¢ 5,92 5,78 611 6,10

Niveis 5,70 563 5,56 573 5,89 ** y=5,71x2-11,97x+11,83 0,94

CV(%) 3,41

Média 5,68

Controle 23,30a 23,30

L- LisinaHCI  24,21b 2397 2,74 23,29 24,83 NS

. L-Lisina SO4 23,16a 23,34 2286 23,71 22,72

Perda Peso por Cozimento o

Niveis 23,30 23,66 23,80 23,50 23,77 NS

CV(%) 3,13

Média 23,64

*

Os meios seguidos pela mesma

letra na coluna ndo diferem uns dos

1Efeito: **Quadratico; NS: Néo significativo

outros de acordo com um teste SNK no nivel de significancia de 5%.



Tabela 9. Efeito das fontes e niveis de lisina sobre a qualidade de carne de frangos de corte na fase final.

Niveis

Fontes 085 095 105 115 125 Cet r
Controle 6,14 6,14
L- LisinaHCI 6,18 6,14 6,17 6,13 6,29 NS
oH L-LisinaSOs 6,25 6,14 6,22 6,29 6,33
Niveis 6,14 6,14 6,20 6,21 6,31 NS
CV(%) 2,34
Média 6,21
Controle 58,82b 58,82
L- LisinaHCI 51,14a 53,95 50,98 49,29 50,32 NS
L L-Lisina SOs  50,22a 53,77 48,68 48,30 50,13
Niveis 5882 53,86 49,83 48,80 50,23  ** y=112,72x2-270,25x+210,93 0.99
CV(%) 4,39
Média 51,58
Controle 5,37 5,37
L- LisinaHCI 5,42 543 536 537 573 NS
a* L-Lisina SOs 5,47 531 525 540 573
Niveis 5,37 537 531 539 573 *x y=5,93x2-12,33x+11,70 0,92
CV(%) 6,82
Média 5,44
Controle 10,68 10,68
b* L- Lisina HCI 10,35 10,38 11,46 09,06 10,50
L-Lisina SO, 10,87 12,38 11,05 09,70 10,34
Niveis 10,68 11,38 11,26 09,38 10,42 *x% y=312,75x%-993,06x2+1037,9x-346,19 0.83



CV(%) 15,50

Média 10,62

Controle 5,25 5,25

L- LisinaHCI 5,26 540 5,18 520 5728 NS
Perda Peso por Gotejamento L-,Lis_inaSO4 512 522 5,01 510514

Niveis 525 531 5,10 515 521 NS

CV(%) 5,22

Média 5,20

Controle 28,07 28,07

L- LisinaHCI 25,93 29,41 24,68 24,92 2471 NS

. L-LisinaSOs 26,21 27,02 27,34 24,89 2558

Perda Peso por Cozimento L.

Niveis 28,07 28,21 26,00 2490 2514 NS

CV(%) 12,46

Média 26,90

* Os meios seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem uns dos outros de acordo com um teste SNK no nivel de significancia de 5%.
Efeito: **Quadratico; ***Cubico; NS: Nao significativo



