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RESUMO

GERALDO, Adriano. Aminoacidos sulfurados, lisina e treonina digesti vels
para poedeiras comerciais leves em pico de producgdo. 2006, 174 p. Tese
(Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, M Gt

Foram realizados trés ensaios experimentais com o objetivo de avaliar os efeitos
dos niveis nutricionais de aminoacidos sulfurados totais, lisina e treonina
digesti veis sobre o desempenho, qualidade interna e externa e rendimento no
processamento de ovos de poedeiras brancas no pico de producéo. Utilizaram-se
1080 poedeiras da linhagem Hy Line - W36, sendo 360 em cada ensaio, as quais
receberam, no peri odo de 25 a 37 semanas de idade, cinco dietas experimentais,
formuladas de acordo com o NRC (1994), com ni ves de 0,578; 0,636; 0,694;
0,752 e 0,810% de metioninatcistina (Met+Cis) digestive (ensaio 1), 0,683;
0,751; 0,819; 0,887 e 0,955% de lisina (Lis) digesti vel (ensaio 2) e 0,547; ,602;
0,657; 0,712 e 0,767% de treonina (Tre) digesti vel (ensaio 3) sendo as mesmas
isocalricas, isofosforicas e isocalcicas. Utilizou-se também uma dieta controle
formulada de acordo com as recomendacdes de Rostagno et a. (2005). Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 5 repeticdes e 12 aves
por unidade experimental e 4 peri odos de avaliagdo com 21 dias cada. No ensaio
1 houve efeito quadrético (p<0,01) dos riveis de Met+Cis digesti veis sobre a
producdo de ovos (%/ave/dia), conversdo alimentar (g/g), massa de ovos
(g/ave/dia) e ovos vidveis (Y/ave/dia), com melhores resultados em aves
consumindo 729; 751; 801 e 730 mg Met+Cis digesti vel/dia, respectivamente. O
consumo de ragéo e ganho de peso das aves apresentou efeito linear (p<0,01)
crescente com 0 aumento nos ni veis dos aminoacidos sulfurados. N&o houve

efeito (p>0,05) das dietas utilizadas sobre o teor de solidos totais ha gema,

'Comité de orientacdo Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (orientador), Edison José
Fassani — UNIFENAS, Paulo Borges Rodrigues— UFLA.



albumen, PB no albumen e unidade Haugh. Para porcentagem de gema e extrato
etéreo, houve efeito linear (p<0,01) crescente dos ni ve's, ocorrendo efeito linear
(p<0,01) decrescente sobre a porcentagem de casca. Em ovos armazenados por 7
dias, houve efeito linear crescente dos niveis sobre a porcentagem de gema
(p<0,05) e efeito linear decrescente sobre porcentagens de casca (p<0,01),
unidade Haugh (p<0,01) e peso esped fico dos ovos (p<0,0). Nos ensaios 2 e 3
ndo houve efeito dos ni vels dos aminoacidos digestiveis sobre a producdo de
ovos, consumo de racdo, ganho de peso, massa de ovos e ovos viaves,
apresentando o tratamento controle valores superiores aos demais tratamentos.
No ensaio 3, ndo houve efeito dos niveis de Tre sobre 0 peso dos ovos e
conversdo alimentar. Houve interagdo dos ni ves de Lis e peri odos para peso de
ovos e conversdo alimentar. Para caracteri sticas de rendimento e qualidade de
ovos ndo houve efeito dos nives de Lis e Tre sobre porcentagens de gema,
albumen, PB do abumen, casca, sblidos totais no ablimen e gema. Para
porcentagem de casca, unidade Haugh e PB na gema (ensaios 2 e 3) o
tratamento controle apresentou valores inferiores aos demais ni ve's utilizados e
para extrato etéreo na gema o tratamento controle apresentou valor superior. Em
ovos armazenados por 7 dias ndo houve efeito dos niveis sobre a porcentagem
de gema, abumen e casca e peso esped fico (ensaios 2 e 3). Houve interagdo
entre nives de Lis e peiodos para unidade Haugh de ovos armazenados.
Recomenda-se para melhor producéo, qualidade interna e externa e rendimento
no processamento o0 consumo de 752 mg de Met+Cis digesti vel ou 864 mg de
Met+Cis total/ave/dia, apresentando os resultados obtidos nos ensaios com lisina
e treonina digesti veis em racBes formuladas de acordo com o NRC (1994) pior
desempenho se comparado a ragdo formulada de acordo com Rostagno et a.

(2005) devido ao baixo teor de aminoécidos sulfurados presente nas mesmas.



ABSTRACT

GERALDO ADRIANO. Sulfur-containing aminoacids, digestible lysine and
threonine for light commercial layers at peak production. LAVRAS.UFLA,
2006. 174p. (Thesis— Doctorate in Animal Science)”.

Three experimental trials were accomplished with the objective of evaluating the
effects of the nutritional levels of total sulfur-containing aminoacids, digestible
lysine and threonine on performance, internal and external quality and yield in
the processing of eggs of white layers at peak production. 1080 layers of the Hy-
Line — W36 strain were utilized, 360 in each trial, which were given, in the
period of 25 to 37 weeks of age, five experimental diets formulated according to
the NRC (1994) with levels of 0.578; 0.636; 0.694; 0.752 and 0.810% of
digestible methionine + cystine (Meth + Cys) (trial 1), 0.683; 0.751; 0.819;
0.887 and 0.955% of digestible lysine (Lys) (trial 2) and 0.547; 0.602; 0.657,
0.712 and 0.767% of digestible threonine (Thre) (trial 3), these being isocaloric,
isophosphoric and isocalcic. A control diet formulated according to the
recommendations by Rostagno et a (2005) was also utilized. The completely
randomized design with five replicates and 12 birds per experimental unit and
four evaluation periods with 21 days each was also utilized. Intrial 1, there was
a quadratic effect (p<0.01) of the levels of digestible Meth + Cys on egg
production (%/bird/day), feed conversion (g/g), egg mass (g/bird/day) and viable
eggs (%/bird/days) with best results in birds consuming 729; 751; 801 and 730
mg of digestible Meth + Cys/day, respectively. Thebirds feed consumption and
weight gain presented growing linear effect (p<0.01) with increase in the levels
of sulfur-containing aminoacids. There was no effect (p>0.05) of the diets

utilized on the total solids content in the yolk, albumen, CP albumen and Haugh

'Guidance Committee: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Adviser), Edison José
Fassani — UNIFENAS, Paulo Borges Rodrigues— UFLA.



unit. For the percentage of yolk and ether extract, there was a growing linear
effect (p<0.01) of the levels, a decreasing linear effect (p<0.01) occurring in the
percentage of shell. In eggs stored for 7 days, there was a growing linear effect
of the levels on the percentage of yolk (p<0.05) and decreasing linear effect on
percentages of shell (p<0.01), Haugh unit (p<0.01) and specific weight of the
eggs (p<0.0). In triadls 2 and 3, there was no effect of the levels of digestible
aminoacids upon egg yield, feed consumption, weight gain, egg mass and viable
eggs, the control treatment presenting values superior to the other treatments. In
trial 3, there was no effect of the levels of threonine on the egg weight and feed
conversion. There was an interaction of the levels of Lys and periods for egg
weight and feed conversion. For the characteristics of yield and quality of eggs,
there were no effects of the levels of Lys and Thre on the percentage of yolk,
albumen, albumen CP, shell, total solids in the albumen and yolk. For shell
percentage, Haugh unit and yolk CP (trials 2 and 3), the control treatment
presented values inferior to the other levels utilized and for ether extract in the
yolk, the control treatment presented a superior value. In eggs stored for 7 days,
there was no effect of the levels on the percentage of yolk, albumen and shell
and specific weight (trials 2 and 3). There was an interaction between the levels
of Lysand periods for Haugh unit of stored eggs. The consumption of either 752
mg of digestible Meth + Cys or 864 mg of total Meth + Cysbird/day is
recommended for better production, internal and external quality and yield in the
processing, the results abtained in the trials with digestible lysine and threonine
in diets formulated according to the NRC (1994) presenting poorer results as
compared with the diet formulated according to Rostagno et al (2005) dueto the

low content of sulfur-containing aminoacids present in them.



CAPITULOI
CONSIDERACCESINICIAIS



RESUMO

Durante os Ultimos 10 anos a maioria das linhagens de poedeiras
comerciais do tipo Leghorn apresentaram considerdveis ganhos em
produtividade, motivados principalmente por avangos genéticos e nutricionais.
Atualmente, um fator que vem favorecendo o crescimento deste setor e
proporcionando novas opg¢Bes de mercado é a industridizagdo de ovos. O
rendimento no processamento de ovos € reflexo da sua qualidade,
principalmente quanto a caracteri sticas como tamanho, integridade da casca e
porcentual de solidos totais. O mercado consumidor também esta influenciando
o setor na medida em que vem ocorrendo um aumento das exigéncias quanto a
qualidade dos ovos colocados a venda tanto sob aspectos sanitarios quanto aos
ligados a qualidade, como frescor, coloracdo de gema, peso e enriquecimento
nutricional. Dentre os fatores nutricionais que afetam caracteri sticas, tais como o
tamanho do ovo, a deposi¢éo de gema e alblmen, a porcentagem de solidos e a
qualidade interna dos ovos, 0s niveis de aminoacidos essenciais na racdo se
destacam, sendo considerados de extrema importancia para se obter um produto
de qualidade. Os aminoé&cidos sulfurados, a lisina e a treonina sAo o0s principais
aminoacidos que participam da g ntese protéica e no ovo, exercem papel
fundamental sobre o rendimento e a qualidade interna dos mesmos. Objetivou-
se, no presente trabalho, avdiar o efeito dos ni vels de aminoécidos sulfurados,
lisina e treonina digesti vel sobre o desempenho, qualidade interna e externa e

rendimento no processamento de ovos de poedeiras leves no pico de producgéo.



ABSTRACT

Ove the last ten years, most of the commercial layer strains of the
Leghorn type have presented marked gainsin yield, motivated mainly by genetic
and nutritional advances. At present, a factor that has been favoring the growth
of this factor and giving the market new options is egg industrialization. The
yield in egg processing is the reflex of their quality, mainly in characteristics
such as size, shell integrity and percent of total solids. The consuming market is
also influencing the sector, increasing its requirements on the quality of the eggs
put on sale, both in sanitary aspects and those linked to quality as freshness, yolk
coloration, weight and nutritional enrichment. Among the nutritional factors
affecting the characteristics such as egg size, yolk and albumen deposition, the
percentage os solids and internal quality of eggs, the dietary levels of essentia
aminoacids stand out, these being considered of extreme importance to abtain a
high quality produce. The sulfur-containing aminoacids, lysine and threonine are
the chief aminoacids which take part in the protein synthesis and in the egg they
exercise a fundamental role on the yield and internal quality of them. It was
aimed in this work to evaluate the effect of the levels of the sulfur-containing
aminoacids, digestible lysine and threonine upon performance, internal and
external quality and yield in the processing of eggs of light layers at peak
production.



1 INTRODUCAO

Durante os Ultimos 10 anos a maioria das linhagens de poedeiras
comerciais do tipo Leghorn apresentaram considerdveis ganhos em
produtividade, motivados principalmente por avangos genéticos e nutricionais.

O Brasil estd entre os quatro maiores produtores mundiais de ovos,
porém, dentro do setor avi cola a avicultura de postura apresenta crescimento e
producéo muito abaixo do que os verificados na avicultura de corte. Atualmente,
um fator que vem favorecendo o crescimento deste setor e proporcionando
novas opg¢des de mercado € a industrializagdo de ovos. Existem, atualmente, 5
unidades industriais de processamento de ovos no Brasil, sendo quatro em S&o
Paulo e uma no Estado de Minas Gerais. No ano de 2003, segundo dados
oficiais, foram produzidos 55.586 mil caixas de ovos, 0 que representa mais de
20 bilhdes de unidades. Deste total, cerca de 72% correspondem a producéo de
ovos brancos e o restante, de ovos vermehos. A indlstria de ovos esta
trabalhando principalmente com os ovos brancos, os quais, além de serem
agueles produzidos em maior quantidade, sabidamente sdo os de menor custo de
producao.

O rendimento no processamento de ovos € reflexo da sua qualidade,
principalmente quanto a caracteri sticas como tamanho, integridade da casca e
porcentual de solidos totais. O mercado consumidor também esta influenciando
o setor na medida em que vem aumentando suas exigéncias quanto a qualidade
dos ovos colocados a venda, tanto quanto aos aspectos sanitarios como 0s
ligados a qualidade, como frescor, coloracdo de gema, peso e enriquecimento
nutricional.

Dentre os fatores nutricionais que afetam caracteristicas como o
tamanho do ovo, a deposi¢éo de gema e alblmen, a porcentagem de solidos e a

qualidade interna dos ovos, 0s niveis de aminoacidos essenciais na racdo se



destacam, sendo considerados de extrema importancia para se obter um produto
de qualidade. Os aminoé&cidos sulfurados, a lisina e a treonina sdo os principais
aminoacidos que participam da g ntese protéica e no ovo, exercem papel
fundamental sobre o seu rendimento e qualidade interna.

Existe uma grande discrepancia entre os rivels de aminoacidos
recomendados pelo NRC (1994) e pelas Tabelas Brasileiras de Rostagno et al.
(2005); 0 NRC recomenda um menor nive de aminoécido a ser utilizado para
poedeiras.

Objetivou-se, no presente trabalho, avaliar o efeito dos nives de
aminoacidos digesti veis sobre desempenho, qualidade interna e externa e
rendimento no processamento de ovos de poedeiras comerciais leves no pico de
producao e se as recomendacdes do NRC (1994) podem ser aplicadas na pratica,
em detrimento das de Rostagno et al. (2005).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fator es associados a composicao e ao rendimento de ovos para consumo

As propriedades funcionais do ovo estdo correlacionadas aos
componentes primérios dos sblidos contidos neste, incluindo protd na,
lipoprotd na, lipideo e uma peguena porcentagem de carboidratos e suas
interagcBes com outros ingredientes em produtos alimentares (Prochaska et al.,
1996).

A composicdo geral de ovos tipo grande, relatada h&4 décadas atrés,
consiste de 58% de abumen, 31% de gema e 11% de casca (Leeson &
Summers, 2001). Quando calculada sobre a base do contetido interior, 65% do
conteido interno € composto de albimen e 35%, de gema, sendo a agua o maior
constituinte do albumen, correspondendo cerca de 88% de seu peso total. O
contelido de solidos totais do albumen é de aproximadamente 12%, sendo a
protd na 0 maior congtituinte, correspondendo a 11%. O contelido de sdlidos
totais da gema € geramente 50%, sendo os maiores congtituintes a protd na
(16%) e os lip deos (32%). Por esta razdo, ovos com maiores gemas apresentam
maiores conteidos de solidos totais do que aguel es com menores gemas.

O conteldo de sblidos no ovo inteiro € afetado por fatores como a
proporcdo de gema:ablumen e o contelido solido na gema e no abimen
(Washburn, 1979 citado por Ahn et al., 1997).

NaTabda 1 sio apresentados os principais nutrientes presentes na gema
e albdmen.



TABELA 1. Composicédo do albimen e gema de ovos.

CONTEUDO POR 100 gramas

Nutriente Albumen Gema
Agua 87,39 50,0 g
Lipi deos 0,2¢g 3199
Arginina 680 mg 1280 mg
Higtidina 280 mg 440 mg
Isoleucina 740 mg 1090 mg
Leucina 1080 mg 1630 mg
Lisina 740 mg 1300 mg
Metionina 470 mg 470 mg
Fenilalanina 760 mg 790 mg
Treonina 580 mg 1010 mg
Triptofano 200 mg 290 mg
Tirosina 460 mg 780 mg
Valina 980 mg 1240 mg

Referéncia: Deutsche Forschungsanstalt fur Lebensmittelchemie, Garching bel Miinchen (ed),
Derkleine" Souci-Fachmann-Kraut" Lebensmitteltabelle fur die Praxis, WV G, Suttgart 1991
citado por Food allergens (site).

A qualidade interna dos ovos depende da solidez ou da estrutura em gel
do albumen. A protd na do alblmen mais associada a estrutura em gel € a
ovomucina. Esta fragdo protéica dos ovos é aparentemente heterogénes,
composta de duas ou mais fragdes e pode variar marcadamente na composi¢&o
em carboidratos (Leeson & Summers, 2001). Estes autores verificaram
correlagdo positiva entre unidade Haugh e contelido de ovomucina em ovos
frescos, sendo que ovos com altos valores de unidade Haugh tém maiores

concentragdes de ovomucina.



Existem vérios fatores que af etam o tamanho e 0 peso dos ovos ao longo
do ciclo de postura, entre os quais se destacam o0 peso da ave no inicio de
postura, a linhagem utilizada, a fotoestimulagdo, o consumo de energia e 0s
ni veis nutricionais de protd na, metionina, lisina e &cido linoléico presentes na
racao.

Segundo Leeson & Summers (2001), os fatores nutricionais mais
importantes, conhecidos por afetar 0 tamanho do ovo, sdo as protd nas e a
adequagdo em aminoacidos na racao, aém do acido linoléico. De acordo com os
mesmos autores, cerca de 50% da matéria seca de um ovo € protd na, sendo, por
isso, 0 suprimento de aminoacidos para a 9 ntese desta protd na critico para o

processo de producéo de ovos.

2.2 Efeitos de niveis de protd na e aminodcidos essenciais na dieta de
poedeiras comerciais sobre o desempenho das aves, composicao e

rendimento dos ovos

Outros estudos tém apresentado que poedeiras alimentadas com ragcdes
formuladas com base em prote na bruta produziram mais ovos e com maior peso
em relacdo as aves que receberam racdo balanceada em relagdo a lisina (Lis).
Este efeito benéfico pode ser devido a mais atos riveis de Lis ou de outros
aminoacidos do que somente protd na em s (Roland & a., 1998; Sohail &
Roland, 1997 e Sohail et ., 1999).

Aves aimentadas com racdo contendo 16% de protei na bruta (PB) e
0,86% de Lis total, e com 13% PB suplementadas com Lis para atender aos
ni veis de 0,65%, 0,68% e 0,78%, ndo apresentaram diferengas na producdo de
ovos e no consumo de ragdo (Penz & Jensen, 1991). Ja a conversdo alimentar foi



pior em todos os ni veis de Lis das ragGes com 13% de PB, se comparada a ragéo
com 16% de PB.

Maior peso dos ovos, porcentagem, peso e PB no ablmen foram
observados por Prochaska & Carey (1993) em aves consumindo racfes com
nives de Lis total de 0,71; 1,38 e 2,04%. A produgdo de ovos, consumo,
mortalidade, sdlidos totais, porcentagem e PB da gema, solidos totais no
albumen e peso da casca ndo apresentaram respostas ao ni vel de Lis consumida
na racao.

Prochaska et al. (1996) observaram gue aves consumindo 1,165 mg de
Lis/dia no peri odo de 23 a 38 semanas de idade apresentaram menor consumo de
racéo e producéo de ovos. Ja para rendimento no processamento o consumo de
1.062 mg, comparado com 638 mg de Lis/dia, resultou em aumento na produc&o
de ovos, nos solidos totais e na protd na do albumen, ndo ocorrendo efeito da
quantidade de Lis consumida sobre a concentracéo de solidos na gema e peso
dos ovos.

Poedeiras da linhagem Hisex, alimentadas no periodo de 19 a 40
semanas de idade com ragdo contendo rives de Lis variando de 500 a 1000
mg/kg, apresentaram aumento linear na producdo e no peso de ovos, na
porcentagem de gema e no peso corporal, segundo Scheideler et al. (1996). O
consumo de ragdo foi menor no nived mais baixo de Lis, ndo ocorrendo
mudangas significativas na porcentagem de albumen.

Pesquisa realizada por Yamamoto & Ishibashi (1997), conduzida para
avaliar o NRC (1994) através da formulagdo de racdes com exigéncias 10 e 25%
acima da recomendac&o do referido manual, para poedeiras com 78 semanas de
idade, mostraram que os ni veis de Lis digesti vel variaram de 0,36 a 0,67% e de
0,39 a 0,67% em ragbes formuladas 10 e 25% acima da recomendacao,
respectivamente. Ragcbes formuladas 10% acima da recomendacdo do NRC

(1994) foram insuficientes para maximo desempenho das poedeiras e a



exigéncia em Lis aumentou com a elevacdo dos ni veis de aminoécidos presentes
na ragcéo. Sohail & Roland (1997) estudaram a inclusdo de farinha de peixe em
ragoes formuladas com base em Lis, mantendo constantes os niveis de
aminoacidos sulfurados totais e de protd na. A inclusdo de farinha de peixe
preveniu a queda na producéo de ovos, mas ndo preveniu a queda no peso dos
ovos. Estes resultados indicaram que a diferenca no desempenho das aves
alimentadas com ragcdo a base de protd na versus Lis ndo foi completamente
devida & protd naem si, mas ao menos parcia mente aos aminoacidos.

O fornecimento de ragbes com 16,4% de PB e ri veis de Lis digesti ve
variando de 0,49 a 0,77% para poedeiras Lohmann LSL, no peri odo de 24 a 36
semanas, nao proporcionou efeitos sobre a producéo de ovos, consumo de ragdo
e ganho de peso, observando-se que 0s maiores niveis resultaram em maior
massa e peso de ovos (Schutte & Smink, 1998). Com base na conversio
alimentar e na producéo de massa de ovos, a exigéncia em Lis total determinada
pelos autores foi de 900 mg/ave/dia e 720 mg/ave/dia para Lis digesti ve.

Poedeiras Lohmann LSL alimentadas com ragdo contendo 0,54 a 0,84%
de Lis apresentaram efeito quadratico para producéo, peso de ovo, massa de
ovos e conversao alimentar (Goulart et al., 2002), sendo as exigéncias em Lis de
0,836; 0,827; 0,838 e 0,812%, respectivamente, ndo havendo diferencas no
consumo deragao.

Novak et al. (2004), estudando aves consumindo 860 e 959 mg de
Lis/dia, ndo observaram efeito significativo para caracteri sticas de desempenho,
solidos totais, qualidade interna e externa de ovos. Aves consumindo 959 mg de
Lis/dia apresentaram menor porcentagem de gema.

O arragoamento de poedeiras Lohmann com racdo contendo 15% de PB
e nives de Lis digestive de 0,584; 0,634; 0,684; 0,734 e 0,784% (ragdes
balanceadas para prote na ideal) no peri odo de 34 a 50 semanas de idade ndo

proporcionou diferencas no consumo de racdo, na qualidade interna dos ovos e
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na mudanca do peso corporal (Sa et a., 2004). As variaveis conversdo alimentar,
produgdo e massa de ovos apresentaram resposta aos rivels de Lis. Aves
consumindo rac&o contendo maiores n veis de Lis apresentaram melhor peso dos
ovos. O nive ideal deLisdigesti ve determinado para um 6timo desempenho foi
de 823 mg/ave/dia

Ragbes com baixos niveis de PB (13,5 e 14,5 % PB), suplementadas
com lisina variando de 0,63 a 0,76% e relacdo Met+Cig/Lis de 0,75, afetaram os
solidos totais e a porcentagem de albimen, com melhor resultado observado em
ragGes com 14,5% de PB (Liu et al., 2005).

Os resultados de pesquisas anteriores indicaram que em adicéo a Lis,
outros aminoacidos foram também limitantes em ragdes com baixa protd na.

Summers et a. (1991) relataram que ragdo com baixa protd na e
suplementada com Lis e metionina proporcionou aumento no tamanho dos ovos.
Os resultados também indicaram que a suplementagdo de triptofano aumentou a
eficiéncia aimentar de ragcBes com baixa protd na igual aos controles positivos.
Por causa da deficiéncia em valina em suas dietas testes, 0s autores assumiram
que a valina foi responsivel pela menor massa de ovos das aves alimentadas
com racao teste, comparadas a aves alimentadas com dieta controle.

Morris & Gous (1988) também sugeriram que a Lis, a metionina e a
isoleucina foram, provavelmente, os primeiros aminoécidos limitantes em racdes
de poedeiras.

Resultados experimentais obtidos por Sohail et a. (2002) comprovaram
o efeito da suplementac&o de aminoacidos em dietas formuladas a base de Lis
em poedeiras com 21 semanas de idade. A suplementacdo de Lis, isoleucina,
treonina e triptofano (LITT) nos nives de 0,07; 0,055, 0,022 e 0,022%,
respectivamente, em ragcdes com ri ves de 0,65; 0,72 e 0,81% de aminoacidos
sulfurados totais, proporcionou aumento no peso dos ovos em duas semanas,

ocorrendo também aumento no consumo meédio de ragdo pelas aves. Nenhum
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efeito dos aminodcidos LITT foi observado sobre a produgdo de ovos, peso
esped fico ou peso corporal das aves. O peso dos ovos, a producéo e a eficiéncia
alimentar aumentaram linearmente com o aumento nos ni veis de aminoécidos
sulfurados totais (0,65; 0,72 e 0,81% na ragdo), mantendo-se sempre a relagdo
Met+CigLis em 0,83. Observou-se que as aves respondem a inclusdo ou
remocao dos suplementos de LITT e aminoacidos sulfurados totais dentrode 1 a
2 semaneas.

Os niveis de metionina (Met) na racéo também sdo um dos fatores que
afetam o tamanho, a composi¢do e 0 peso dos ovos, havendo ainda controvérsias
em alguns resultados.

Liu et a. (2005) estudaram niveis de 0,75; 0,80; 0,85 e 0,90% de
aminoacidos sulfurados totais em ragdes com 15,4% de PB € 0,82% de Lis. N&o
foiram observadas diferencas no consumo, na produgdo, ha massa e no peso dos
0VvOs e na conversdo alimentar. Para as variave s peso corporal, peso esped fico e
composi¢ao dos ovos (sdlidos totais e porcentagens de gema e albimen) também
nao foram observados efeitos significativos.

Ao avaliarem o consumo por ave da linhagem Dekalb Delta, de
aminoacidos sulfurados totais variando de 635 a 877 mg/dia, no peri odo de 20 a
43 semanas de idade, Novak et a. (2004) ndo encontraram diferencas na
producao e na porcentagem de albumen, de gema, PB na base de matéria natural
e solidos totais do albumen, peso de ovos, consumo de ragdo, unidade Haugh e
peso esped fico, mas observaram melhora na conversdo alimentar com o
aumento na quantidade de amino&cido ingerido. O ganho de peso das aves
apresentou efeito quadrético de acordo com o consumo do aminoacido. Aves
consumindo 811 e 877 mg de Met+Cis/dia apresentaram menor porcentagem de
solidos totais na gema.

No trabaho realizado por Rizzo et al. (2004) foi estudado o efeito do
fornecimento de diferentes i vels de Met (0,225; 0,318; 0,411 e 0,505%) e Lis
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(0,482; 0,682; 0,882 e 1,082%) para poedeiras com 76 semanas de idade. Houve
interacd@o entre os fatores sobre as caracteri gicas de solidos totais na gema e no
albumen. Os sblidos totais da gema apresentaram efeito linear para o nivel de
0,682% (para cada aumento de 1% de Lis na ragdo houve aumento do peso dos
solidos totais de 3,43%); para os demais niveis de Lis na dieta, o efeito teve
comportamento quadratico. Os nives de 0,318 e 0,411% de Met mostraram
efeito linear, indicando que para cada aumento de 1% de Met na ragdo ocorre
diminuicdo de 2,60 e 1,40% de sdlidos totais na gema, respectivamente. A
porcentagem de solidos totais no albumen teve efeito linear para o maior i ve
delLis; para cada 1% de aumento de Lis na rag&o houve aumento de 2,13%.

Novak & Scheideler (2003) estudaram a alimentacéo de poedeiras com
diferentes niveis de PB (14,4; 16,3 e 18,9% PB) e relagbes Met+Cis/Lis
digesti veis (0,82; 0,85 e 0,97%) no peri odo de 20 a 43 semanas de idade. Os
niveis de Met+Cis digesti vel calculada utilizada nas racdes foram de 0,64%,
0,73% e€0,82%, e o ni vel de Lis digesti vel foi de 0,90%. N&o foram encontradas
diferencas dos tratamentos prote na e relacdo de amincécidos para producéo de
ovos, ganho de peso, peso e massa de ovos, porcentagem e solidos totais na
gema, porcentagem de abumen e unidade Haugh. Ocorreu efeito linear
crescente dos niveis de PB sobre o consumo e a eficiéncia alimentar com o
aumento nos nives protéicos da racdo, ndo havendo efeito da relagdo de
aminoacidos sobre esta variave. O teor de PB no alblimen e na gema, na base de
matéria natural, foi menor em aves recebendo o menor rivel protéico. Aves
recebendo as relagbes dos aminoacidos na racdo de 0,82 e 0,85 apresentaram
ovos com menor teor de PB na gema (expresso em matéria natural), pior
porcentagem de casca e peso esped fico dos ovos.

Em estudo realizado com poedeiras Hy Line W-36, no peri odo de 21 a
34 semanas de idade, Roland et al. (2000) avaliaram o fornecimento de trés
niveis de Lis (0,92; 0,83 e 0,75%) e duas relagdes Met+CigLis (0,83 e 0,77),
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observando efeito dos ni veis de Lis sobre 0 peso dos ovos, ndo havendo efeito
da reacdo Met+CigLis. Ocorreu interagdo entre Lis e Met+Cis/Lis sobre a
producéo de ovos, indicando que a relagdo ndo influenciou a producéo de ovos
em aves alimentadas com os dois ni veis mais altos de Lis, porém, ao reduzirem
a rdacdo, os autores verificaram queda na producdo em aves alimentadas com
ragdo contendo 0,75% deLis.

Baido e al. (1999) forneceram a poedeiras Lohmann ragGes contendo
17% PB com niveas de Met+Cis de 0,58, 0,61, 0,63 e 0,65%, e observaram
elevagcdo no consumo de racdo com o aumento nos riveis dos aminoécidos. As
aves que receberam 0,65% de Met+Cis produziram mais ovos. O menor ni vel de
Met+Cis proporcionou menor peso dos ovos, ndo diferindo o peso nos demais
tratamentos. Com relagdo & massa de ovo, 0s tratamentos com suplementacdo de
Met apresentaram valores maiores em relacao ao tratamento sem suplementagéo,
ndo sendo observada diferenca significativa entre os tratamentos com 0 e 0,03%
de suplementac&o, sendo o0 aumento na massa atribu do ao aumento no consumo
deMet ede Met+Cis.

Shafer et a. (1998) avdiaram a influéncia da suplementagdo de Met de
413 a 556 mg/ave/dia sobre o rendimento no processamento de ovos para
producgdo de ovos li quidos. O rendimento de componentes do albimen na base
de massa aumentou nos niveis de consumo de 507 e 556 mg/ave/dia se
comparado ao ni vel de consumo de 413 mg/ave/dia. O rendimento de massa da
gema foi maior no consumo de 556 mg/ave/dia. O consumo acima de 413
mg/ave/dia proporcionou aumento significativo no teor de solidos totais e
prote na no albimen, ndo sendo observados efeitos sobre o teor de sdlidos na
gema. O teor de protd na da gema foi menor na gema proveniente de aves que
consumiram 413 mg/ave/dia.

Diferenca na produgdo de ovos, consumo de racéo e peso esped fico ndo

foi observada por Roland et al. (1998) em aves recebendo ragcdo com os ni vels
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de 0,81; 0,76; 0,72; 0,69 ou 0,65% de aminoacidos sulfurados totais, quando se
manteve a relacdo Met+Cis e Lis constantes em 0,82. Houve efeito linear
crescente no peso dos ovos de aves com 0 aumento dos ni ves de Met+Cis na
racao.

Harms et al. (1998) observaram que aves recebendo ragdo com ni ves
crescentes de Met de 0,25, 0,275 e 0,300% em ragdes com 15 e 12,7% de PB
apresentaram aumento na produgdo e no conteldo interno dos ovos. Maior
consumo de ragdo e pesos dos ovos foram observados em aves consumindo
ragdo com 0,30% de Met.

O consumo de racéo, a porcentagem de gema e de albimen nédo foram
afetados em poedeiras consumindo 520 a 800 mg de Met+Cis/dia, sendo a
producéo e o peso de ovos menores somente em aves que consumiram 520 mg
de Me+Cis/dia. A massa de ovos e a porcentagem de solidos na gema
apresentaram efeitos lineares crescentes com o aumento na ingestdo de Met+Cis
(Scheideler & Elliot, 1998).

A érea de albumen dos ovos de aves recebendo ragfes com 16 e 18% de
PB, contendo 0,28 e 0,41% de Met, apresentou melhores valores, segundo
resultados encontrados por Leeson & Caston (1997).

Aves consumindo 512 mg/ave/dia de Met em ractes balanceadas para
PB apresentaram maior peso dos ovos, massa e solidos totais na gema e alblmen
em relagdo a aves consumindo 326 mg/ave/dia (Shafer et al., 1996). No entanto,
com suplementacéo de 328, 354, 392 e 423 mg Met/ave observa-se que os ni vels
de 392 e 423 mg resultaram em um aumento significativo na PB da gema,
ablmen e sdlidos totais do ablmen, sem alterar o tamanho do ovo. Estes
ultimos resultados indicam, segundo Shafer et al. (1996), que o consumo de 392
e 423 mg de Met/ave/dia pode alterar a composi¢ao dos componentes Ii quidos,

enguanto o tamanho do ovo permanece inalterado.
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Penz & Jensen (1991) ndo observaram diferencas na produgcdo e no
consumo de racdo em poedeiras recebendo ragbes contendo 16% de PB, com
consumo diério de 0,788 mg de M et+Cig/ave, comparadas aragdo de 13% de PB
e consumo diério de 670 mg Met+Cis/ave. N&o foi observado efeito dos ni veis
de Me+Cis sobre a conversao alimentar das aves, sendo observadas maior
porcentagem de gema e menor porcentagem de alblUmen nos ovos de aves
alimentadas com ragcdo contendo 13% de PB, se comparadas as que receberam
ragdo com 16% de PB.

Poedeiras consumindo 330 mg de Met/dia produziram ovos mais leves
se comparadas as que consumiram 450mg/dia, segundo Carey et al. (1991), sem
ocorrerem diferencas nas demais caracteri sticas produtivas e porcentagem de
casca, abumen e gema dos ovos. Contudo, a porcentagem de sdlidos na gema e
no albumen foram maiores nos ovos das poedeiras que se alimentaram com
racdo formulada com ni veis mais altos de Met.

Summers et al. (1991) relataram que aves recebendo racéo contendo
10% de protd na, com suplementacdo de Lis, Met, arginina e triptofano,
produziram 11% menos massa de ovos do que aves alimentadas com rac&o
contendo 17% de protd na.

Calderon & Jensen (1990), estudando diferentes niveis de Me+Cis
(0,51; 0,56; 0,61 € 0,67%) em racdes com diferentes teores de protd na (13, 16 e
19% PB) fornecidas para poedeiras com 32 semanas de idade, ndo encontraram
efeito dos ri veis de Met + Cis sobre a producéo de ovos, sendo observado efeito
linear crescente da suplementagdo sobre o peso dos ovos, massa de ovos,
conversdo alimentar e peso corporal. O nive de 13% de PB proporcionou 0s
piores resultados em relagdo aos demais.

Diferengas no consumo de ragdo, na producdo e no peso de ovos em
poedeiras alimentadas com rac&o contendo 17% PB e nives de Met de 0,34 e

0,44% ndo foram encontrados por Summers & Leeson (1983).
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Fletcher e d. (1981), estudando a influéncia da idade de poedeiras
Shaver (26 a 62 semanas) sobre o rendimento no processamento de ovos e
solidos totais, determinaram que com o avanco da idade, ocorreu também
aumento no peso dos ovos e na porcentagem de gema. Ja as varidves
porcentagem de casca, albimen e solidos totais no albimen diminu ram com a
idade e a porcentagem de sdlidos totais na gema ndo exibiu um padréo
consistente.

Trabalhando também com nivels de PB, Hams & Russed (1993)
rdlataram que suplementando aminoacidos essenciais (Lis, Met, triptofano,
treonina, arginina, isoleucina e vaina) em dietas com baixa protd na (14,89;
13,00 e 12,70%), houve restabelecimento do desempenho e peso dos ovos em
poedeiras da linhagem Hy Line W36.

Rombola et al. (2004) estudaram o fornecimento de racdes com
diferentes nives de PB (12, 14, 16 e 18%) e Lis (0,85 e 1,00%) sobre o
desempenho e qualidade dos ovos em poedeiras no peri odo de 49 a 56 semanas
de idade. O fator PB influenciou as caracteri sticas de porcentagem de albumen,
concentragdo de sblidos totais na gema e no albumen, sendo que o ni vel de 14%
de PB proporcionou valores melhores ou iguais em relacdo aos nivels mais
elevados para a concentracdo de sdlidos na gema e albumen. A porcentagem de
albumen apresentou maiores valores em ovos de aves adimentadas com os dois
maiores i veis de PB. O fator Lis influenciou a caracteri stica solidos totais na
gema, respondendo melhor ao rive de 0,85%. Em outro trabaho, Rizzo et al.
(20044a) utilizaram os mesmos ni veis empregados por Rombola et al. (2004) para
avaliacdo da excregdo de nitrogénio pelas aves. O consumo de PB aumentou de
acordo com o incremento do ni vel de PB da dieta, sem compensar a ingestéo de
PB em dietas com baixo nive protéico. As varidveis ingestdo e excregdo de
nitrogénio tiveram seus valores aumentados & medida que os niveis de PB na

dieta foram aumentados.
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Poedeiras dimentadas no peri odo de 24 a 48 semanas de idade, com
ragcdo contendo 16% de PB e diferentes rniveis de Lis digesti ve (0,6; 0,7; 0,8 e
0,9%), ndo apresentaram diferengas nas caracter sticas internas dos ovos (peso
dos ovos, percentuais de albumen e gema, solidos totais, indice de gema e
unidade Haugh) e nos indices de produgdo (CA, porcentagem de postura e
consumo de ragéo) segundo Filho et a. (20044, b).

A protd na da dieta e as taxas de consumo de aminoacidos por ave
influenciam diretamente a constituicdo protéica da gema e albimen. Calvery &
Titus (1934), citados por Prochaska et al. (1996), observaram diferencas no peso
do ovo, no tamanho, no rendimento de albumen e gema, no contetido de solidos
e na composicdo protéica de ovos produzidos por aves recebendo racdes
diferindo em quantidades de trigo, milho ou farelo de soja. Os autores também
rdataram diferencas na composicdo em aminoacidos e em conteido de
nitrogénio total dos ovos.

Shafer et al. (1998) estudaram a influéncia de ni veis suplementares de
Met variando de 413 a 556 mg/ave/dia sobre o rendimento liquido e a
composicdo de ovos em aves com 29 semanas de idade. O rendimento de
componentes do albimen aumentou sobre a base de massa para os consumos de
507 e 556 mg de Met/ave/dia, comparado com o consumo de 413 mg de
Met/ave/dia. O rendimento de massa aumentou para 556 mg/ave/dia de Met
,comparado ao valor de 413 mg/ave/dia. O consumo acima de 413 mg aumentou
o0 teor de sdlidos e de protd na no albimen. O teor de protd na da gema foi
menor em aves que consumiram 413 mg de Met/ave/dia.

A formulacéo com base na protd naideal é fator essencial para areducéo
da poluicdo ambiental por nitrogénio. Summers (1993) avaiou os efeitos do
fornecimento de ragdo com 13 e 17% de PB sobre a excregdo de nitrogénio e
observou que as aves que receberam 0 menor nivel excretaram

aproximadamente 34% a menos de N do que aquelas que receberam dieta com

18



17% de PB. A massa de ovos das aves alimentadas com 13% de PB apresentou
reducdo de 3,2%, indicando maior aumento na utilizagdo da prote na ou do
nitrogénio da dieta. Em pd ses de clima quente, a reducéo da ingestéo protéica
pelas aves, com melhoria no equili brio de amincécidos, pode ser uma alternativa
em virtude do alto incremento calérico proporcionado pelos atos nives de
prote na (Colnago, 1992).

Alguns estudos determinando a exigéncia em treonina (Tre) para melhor
desempenho das poedeiras foram realizados por diversos autores, havendo ainda
controvérsias quanto ao melhor ni vel a ser fornecido.

Rostagno et al. (1983) recomendam, para poedeiras leves, 497 mg de
Trelave/dia, com base em um consumo de 100 g de rag&o/ave/dia, enquanto o
NRC (1994) tem como exigéncias 470 mg de Tre/ave/dia com base no consumo
de 100 g de racdo/ave/dia. Atualmente, Rostagno et al. (2005) recomendam um
consumo de 556 mg de Trefave/dia, havendo um aumento nas recomendagdes
das aves no peri odo de 1983 a 2005.

Adkins et al. (1958) verificaram melhor producdo de ovos em aves
recebendo ragdo com 0,42% de Tre, quando comparada & racéo contendo baixos
niveis de Tre (0,27% de Tre). Um maior consumo também foi verificado em
aves que receberam ragdes contendo ni vels crescentes de Tre (0,42%; 0,47%;
0,52%; 0,57%; 0,62%). Poedeiras recebendo ragdo contendo 0,42% de Tre
apresentaram peso constante dos ovos durante a pesquisa, ndo sendo observado
0 mesmo comportamento em poedeiras recebendo ragéo com 0,27; 0,32 € 0,37%
deTre

Huyghebaert & Butler (1991) relataram respostas na taxa de postura e
Nno peso de ovos, segundo os quais aves que receberam ragdes contendo 5,4 g de
Trelkg de ragéo apresentaram taxa de postura de 86,8% e peso dos ovos de 59,4
g, enquanto as poedeiras alimentadas com 3,7 g de Trelkg de ragcdo obtiveram

taxa de postura de 70,7% e peso dos ovos de 55,0 g.
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Vaério et a. (2002) determinaram a exigéncia em Tre para poedeiras
Lohmann LSL em 559,30 mg/ave/dia. Segundo os autores este nive
proporcionou melhor peso dos ovos. Os nives de Tre na ragdo de 0,510 a
0,635% néo influenciaram a produg&o de ovos.

A maioria dos trabalhos de pesquisa sobre ni veis de PB indicam que ao
baixar este nutriente, existe comprometimento dos teores de massa de ovos e de
gualidade interna dos ovos. No entanto, tais respostas ocorrem em fung&o dos
problemas de adequagdo dos aminoacidos. Porém, estudos esped ficos de
aminoacido indicam a importancia de Lis, Met e Tre nos parametros de
qualidade interna dos ovos sem, contudo, definir padrdes para melhor adequacéo
nutricional. Outros fatores a serem considerados nos trabalhos de pesquisa sdo
gue a grande maioria destes utiliza os aminoécidos na forma total e que, ao se
expressarem as exigéncias na base digesti vel, pode-se encontrar respostas mais

confiaveis.
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CAPITULOII

Ni VEISDE AMINOACIDOS SULFURADOS DIGESTI VEISEM DIETAS
PARA POEDEIRAS COMERCIAISLEVESEM PICO DE PRODUCAO
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RESUMO

GERALDO, Adriano. Ni veis de amino&cidos sulfur ados digesti veis em dietas
para poedeiras comerciais leves em pico de produgéo. 2006. p. 26-79. Tese
(Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, M G?

Realizou-se um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos dos nives
nutricionais de metionina + cistina digestivel sobre desempenho, qualidade
interna e externa e rendimento no processamento de ovos de poedeiras leves no
pico de producdo. Utilizaram-se 360 poedeiras da linhagem Hy Line - W36, as
quais receberam, no peiodo de 25 a 37 semanas de idade, cinco dietas
experimentais, formuladas de acordo com o NRC (1994), com ri ve's de 0,578;
0,636; 0,694; 0,752 e 0,810% de metionina + cistina (Met+Cis) digesti vel
(isocaldricas, isofosforicas e isocalcicas), e uma dieta controle, formulada de
acordo com as recomendag8es de Rostagno et a. (2005), com ni veis de Met+Cis
digesti vel de 0,771%. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com
5 repeticBes e 12 aves por unidade experimental, e 4 peri odos de avaliagdo com
21 dias cada. Houve efeito quadrdtico (P<0,01) dos niveis de Me+Cis
digesti veis sobre a producdo de ovos (%/ave/dia), conversdo alimentar (g/g),
massa de ovos (g/ave/dia) e ovos vidveis (Y/ave/dia), com melhores resultados
em aves consumindo 729; 751; 801 e 730 mg Met+Cis digesti ve/dia,
respectivamente. O consumo de racdo e 0 ganho de peso das aves apresentaram
efeitos linear crescente (P<0,01) com o aumento nos niveis do aminoacido.
Houve efeito dos peri odos experimentais (P<0,01) sobre as varidvels producéo e
ovos viaveis, com diminuicdo nos valores com o decorrer dos peri odos
experimentais. Para consumo, conversdo e massa de ovos houve aumento nos
valores com o decorrer dos peri odos experimentais. Houve interacéo (P<0,01)

dos i veis de Met+Cis e peri odos experimentais, indicando aumento linear no

2Comité de orientacsio: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (orientador), Edison José
Fassani — UNIFENAS, Paulo Borges Rodrigues— UFLA.
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peso dos ovos com o aumento dos ni veis de Met+Cis digesti veis na ragdo em
todos os peri odos experimentais avaiados. Nao houve efeito dos tratamentos
(P>0,05) sobre o teor de solidos totais na gema e no albdmen, concentragdo de
PB no albumen e unidade Haugh. Para porcentagem de gema e extrato etéreo,
houve efeito linear crescente dos niveis (P<0,01), ocorrendo efeito linear
decrescente sobre a porcentagem de casca (P<0,01). Houve interacdo entre
ni veis e peri odos sobre a porcentagem de gema. Em ovos armazenados por 7
dias, houve €eito linear crescente dos i vels sobre a porcentagem de gema e
efeito linear decrescente sobre porcentagens de casca, unidade Haugh e peso
esped fico dos ovos frescos. Recomenda-se, para melhor producéo, qualidade
interna e externa e rendimento no processamento de ovos, o consumo de 752 mg
de Met+Cis digesti ve/ave/dia ou 864 mg de M et+Cis total/ave/dia.
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ABSTRACT

GERALDO, Adriano. Levels of digestible sulfur aminoacids in diets for light
commercial layers at peak production. LAVRAS:UFLA, 2006. p. 26-79.
(Thesis — Doctorate in Animal Science)* .

An experiment was accomplished aiming to evaluate the effects of the
nutritional levels of digestible methionine + cystine upon the performance,
internal and external quality and yield in the processing of eggs of light layers at
peak production. 360 layers of the Hy Line “W36 strain were utilized, which
were given, in the period of 25 to 37 weeks of age, five experimental diets,
formulated according to the NRC (1994), with levels of 0.578; 0.636; 0.694;
0.752 and 0.810% of digestible methionine + cystine (Meth + Cys) (isocaloric,
isophosphoric and isocalcic) and a control diet formulated according to the
recommendations by Rostagno et a (2005), with levels of digestible Meth +
Cys of 0.771%. A completely randomized design with five replicates and 12
birds per experimental unit and four evaluation periods of 21 days each was
utilized. There was quadratic effect (P<0.01) of the levels of digestible Meth +
Cyson egg yield (%/bird/day), feed conversion (g/g), egg mass (g/bird/day) and
viable eggs (%/bird/day) with better results in birds consuming 729, 751, 801
and 730 mg of digestible Meth + Cys/day, respectively. The birds feed
consumption and weight gain presented growing linear effects (P<0.01) with
increase in the levels of the aminoacid. There was effect of the experimental
periods (P<0.01) on the variables yield and viable eggs with a decrease in the
values as the experimental periods proceeded. For consumption, conversion and
egg mass, there was an increase in the values in the course of the experimental
periods. There was an interaction (P<0.01) of the levels of Meth + Cys and

'Guidance Committee: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Adviser), Edison José
Fassani — UNIFENAS, Paulo Borges Rodrigues—UFLA.
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experimental periods, indicating a linear increase in egg weight with increasing
levels of digestible Meth + Cys in the diet with all the experimental periods
evaluated. There was no effect of the treatments (P<0.05) upon the total solids
content in the yolk and albumen, concentration of CP in the albumen and Haugh
unit. For yolk percentage and ether extract, there was a growing linear increase
of the levels (P<0.01) and a decreasing linear effect upon the percentage of shell
(P<0.01). There was an interaction between levels and periods on the percentage
of yolk. In eggs stored for 7 days, there was a growing linear effect (P<0.05) of
the levels on the percentage of yolk and decreasing linear effect on the
percentage of shell, Haugh unit and specific weight of the fresh eggs. The
consumption of either 752 mg of digestible Meth + Cys/bird/day or 864 mg of
total Meth + Cy<bird/day is recommended for better production, internal and
external quality and yield in egg processing.
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1 INTRODUCAO

O aumento na utilizagdo de ovos li quidos por empresas alimenti cias tem
despertado o interesse em pesquisas ligadas a nutricdo de poedeiras visando
melhorar 0 rendimento no processamento dos ovos e adequar os rives
nutricionais, proporcionando ao produtor um resultado efetivo e a obtencdo de
maiores lucros.

A obtencdo do produto ovo liquido ocorre por meio da separacéo
mecanica do albumen e gema da casca; o produto final é pasteurizado e
comercializado na forma li quida resfriada ou congelada antes da venda ao
vargjo. Existem diversos produtos de ovos li quidos, os quais podem ser vendidos
como ovo inteiro, albimen, gema ou uma mistura especificada das por¢des de
gema e de albumen,m de acordo com o interesse do consumidor. Nos Estados
Unidos, o consumo per capita de ovos de mesa inteiros vem decrescendo,
apresentando crescimento 0 consumo de ovos processados i quidos. De acordo
com o USDA (1997), de 1980 a 1996 o consumo de ovos li quidos atingiu a
guantia de 62,1 ovos per capita, estando os setores hoteleiros, restaurantes e
empresariais dentre os maiores consumidores destes produtos.

Os padrfes pelos quais os ovos li quidos sdo avaliados e comercializados
incluem a porcentagem de gema e de albumen e a porcentagem de sblidos
corresponde & fragdo ndo aquosa da amostra de albimen ou gema, devendo ser
especificado, por uma agéncia reguladora, o ni nimo de conteido solido presente
no produto ovo li quido. Um segundo pardmetro de maior importancia para a
produgdo de ovos liquidos € o rendimento de componentes, incluindo o
albimen, a gema e a casca, sendo o0 abumen e a gema considerados produtos de
valor e a casca, descarte.

Entre os fatores que afetam o rendi mento no processamento, a metionina

(Met), um aminoacido dieteticamente essencial, se destaca por ser usada na
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4 ntese de prote nas e de outros amino4cidos, os quais podem ser suplementados
nas formas cristalina ou hidroxi anéloga em racdes formuladas & base de milho e
fardo de soja.

Diversos estudos vém sendo reglizados para avaiar os efeitos dos ni veis
de aminoé&cidos sulfurados (metionina + cistina = Met+Cis) e protd na na ragdo
sobre 0 desempenho das aves e o rendimento dos ovos no processamento,
havendo ainda controvérsias em alguns resultados.

Diferengas no consumo de rac&o, producéo e peso de ovos em poedeiras
alimentadas com rac&o contendo 17% PB e ni veis de Met de 0,34 e 0,44% ndo
foram encontradas por Summers & Leeson (1983).

Morris & Gous (1988) sugeriram que alisina, a Met e a isoleucina sdo,
provavelmente, os primeiros aminoacidos limitantes em ragdes de poedeiras.

Estudando diferentes ni veis de Met+Cis (0,51; 0,56; 0,61 e 0,67%) em
racOes com diferentes teores de prote na (13, 16 e 19% PB) em poedeiras com
32 semanas de idade, Calderon & Jensen (1990) ndo encontraram efeito dos
niveis de Met+Cis sobre a producdo de ovos. Um efeito linear crescente da
suplementacdo de Met+Cis foi observado sobre peso dos ovos, massa de ovos,
conversdo alimentar e peso corporal. O nive de 13% de PB proporcionou 0s
piores resultados em relagdo aos demais.

Diferencas na producéo e no consumo de ragdo ndo foram observadas
por Penz & Jensen (1991) em poederas recebendo ragbes com 16% PB
(consumo de 788 mg Met+Cis/ave/dia) e 13% de PB (consumo de 670 mg
Met+Cisave/dia). Os rnives de Met+Cis ndo interferiram na conversdo
alimentar das aves, observando-se que aves recebendo ragdo com 13% de PB
apresentaram maior porcentagem de gema e menor porcentagem de albumen.

Segundo Carey et al. (1991), aves consumindo 330 mg de Met/dia
produziram ovos mais leves se comparadas as que consumiram 450mg/dia, sem

ocorrerem diferencas nas demais caracteri sticas produtivas e na porcentagem de
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casca, albumen e gema dos ovos. No entanto, a porcentagem de solidos na gema
e no alblmen apresentou maiores valores nos ovos de aves consumindo 450 mg
de Met/dia

Estudando a suplementacdo de Met+Cis em ragdes contendo 10% de
PB, Summers et al. (1991) observaram aumento na producéo e na massa de
ovos, estando estes valores de massa 11% abaixo dos encontrados em aves
recebendo ragdo com 17% PB.

Trabalhando também com nivels de PB, Harms & Russel (1993)
rdataram que a suplementagdo de aminodcidos essenciais (lisina, Met,
triptofano, treonina, arginina, isoleucina e valina) em dietas com baixa protd na
(14,89; 13,00 e 12,70% de PB) proporciona restabel ecimento do desempenho e
peso dos ovos em poedeiras da linhagem Hy Line W36.

Aves consumindo 512 mg de Met/dia em ragdes balanceadas para PB
apresentaram maior peso e massa dos ovos e total de solidos na gema e no
albmen se comparadas as que consumiram 326 mg de Met/dia, segundo Shafer
et a. (1996). Ao se avaliar o consumo diario de 328, 354, 392 e 423 mg de
Met/ave, observou-se que o consumo de 392 e 423 mg resultou em aumento
significativo na PB da gema e do abumen e no teor de sdlidos totais do
abumen, sem alterar o tamanho do ovo. Estes Ultimos resultados indicaram,
segundo Shafer et al. (1996), que o consumo de 392 e 423 mg de Met/ave/dia
pode aterar a composicao dos componentes li quidos, enquanto o tamanho do
0vo permanece inalterado.

Além de influenciar as caracteristicas de desempenho, os nives de
protd na e aminoacidos essenciais na dieta sdo de grande importancia para
obtencéo de melhor qualidade interna dos ovos. Trabalho realizado por Leeson
& Caston (1997) provou que poedeiras recebendo ragdes com 16 e 18% de PB,
contendo 0,28 e 0,41% de Me, apresentaram melhores valores de érea de

alblimen.
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Outro estudo, conduzido por Shafer et al. (1998) com aves consumindo
de 413 a 556 mg de Met/ave/dia, encontrou que o rendimento de componentes
do abimen na base de massa e o teor de solidos totais e protd na aumentaram
nos nives de consumo de 507 e 556 mg/ave/dia. O rendimento de massa da
gema foi maior no consumo de 556 mg/ave/dia e o teor de prote na da gema foi
menor em aves que consumiram 413 mg/ave/dia.

Aves consumindo de 520 a 800 mg de aminoacidos sulfurados nao
apresentaram diferengas no consumo de ragdo, na porcentagem de gema e de
albumen. A producéo e o peso de ovos foram menores somente no consumo de
520 mg de Met+Cig/dia, apresentando as varidveis massa de ovos e porcentagem
de solidos na gema efeitos lineares crescentes com 0 aumento na ingestéo de
Met+Cis (Scheideler & Elliot, 1998).

Diferengas na producdo de ovos, no consumo de racdo e no peso
esped fico ndo foram observadas por Roland e al. (1998) em aves recebendo
ragdo com 0,81; 0,76; 0,72; 0,69 ou 0,65% de aminoacidos sulfurados totais
(relacBo Met+Cis /Lis constante em 0,82). Houve efeito linear crescente dos
ni veis sobre 0 peso dos ovos.

Ao contrério, Harms et al. (1998) observaram aumento na producéo e no
conteido interno dos ovos de aves recebendo ragdo com rives crescentes de
Met de 0,250; 0,275 e 0,300% em ragdes com 15 e 12,7% de PB. O consumo da
ragdo com 0,30% de Met proporcionou maior consumo e peso dos ovos.

Poedeiras da linhagem L ohmann apresentaram aumento no consumo de
racdo, na producdo de ovos e na massa de ovos com a elevagdo dos ni vels de
aminoacidos sulfurados de 0,58 a 0,65% nas racdes (Baido et al., 1999).

Roland et al. (2000) observaram efeito dos ni veis de lisina sobre 0 peso
dos ovos de poedeiras Hy Line W-36 no peri odo de 21 a 34 semanas de idade,
que receberam ragdes com trés rives de lisina (0,92; 0,83 e 0,75%) e duas

relacoes Met+Cis /Lis (0,83 e 0,77). A rdacdo Met+Cis /Lis ndo proporcionou



efeito sobre o peso dos ovos. Ocorreu uma interacdo entre lisina e Met+Cis /Lis
sobre a producdo de ovos, indicando que a relacdo ndo tem efeito sobre a
produgdo de ovos em aves alimentadas com os dois nivels mais altos de lising;
todavia, reduzindo a relagdo, reduz significativamente a producdo em aves
alimentadas com ragéo contendo 0,75% delisina.

Resultados experimentais obtidos por Sohail et a. (2002) comprovaram
o efeito da suplementacéo de aminoacidos em dietas formuladas a base de Lis.
Ragbes com nives de 0,65; 0,72 e 0,81% de aminoacidos sulfurosos totais
proporcionaram um aumento linear no peso dos ovos em duas semanas,
ocorrendo também aumento no consumo, na producéo e na eficiéncia aimentar.

Novak & Scheideler (2003) ndo encontraram diferencas dos tratamentos
de PB (14,4; 16,3 e 18,9%) e nas relacdes dos aminoacidos Met:Lis (0,82; 0,85 e
0,97) para producéo de ovos, ganho de peso, peso e massa de ovos, porcentagem
e solidos totais na gema, porcentagem de albumen e unidade Haugh. Ocorreu
efeito linear crescente dos ni veis de PB sobre o consumo e eficiéncia alimentar.
O teor de PB no abumen e na gema, na base de matéria natural, foi menor em
aves recebendo o menor ni ve protéico.

Ao avaliarrm o consumo de racdo por ave em poedeiras da linhagem
Dekalb Delta, alimentadas com ragbes com aminoécidos sulfurados variando de
635 a 877 mg/dia, no peri odo de 20 a 43 semanas de idade, Novak et al. (2004)
ndo encontraram diferencas na producado, na porcentagem de albimen, gema e
PB na base de matéria natural e solidos totais do albumen, peso de ovos,
consumo de racdo, unidade Haugh e peso esped fico, sendo observada melhora
na conversao alimentar com o aumento na quantidade de amino&cido ingerido. O
ganho de peso das aves apresentou efeito quadratico de acordo com 0 consumo
do aminoéacido. Aves consumindo 811 e 877 mg de Met+Cig/dia apresentaram

menor porcentagem de solidos totais na gema.
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Rizzo et al. (2004) avaliaram o efeito do fornecimento de diferentes
n veis de Met (0,225; 0,318; 0,411 e 0,505%) para poedeiras com 76 semanas de
idade. Houve interagcdo entre os fatores sobre as caracteri sticas de solidos totais
na gema e no albumen. Os ri veis de 0,318 e 0,411% de Met mostraram efeito
linear, sendo que, para cada aumento de 1% de Met na racéo, houve diminuig&o
de 2,60 e 1,40% de sblidos totais na gema, respectivamente.

Liu et al. (2005) ndo observaram diferencas no consumo, na producao,
na massa e no peso dos ovos e na conversao alimentar em aves recebendo ni ves
de 0,75; 0,80; 0,85 e 0,90% de aminoacidos sulfurados totais em racdes com
15,4% de PB e 0,82% de lisina. As variaveis peso corporal, peso esped fico e
composi¢ao dos ovos (sdlidos totais e porcentagens de gema e albimen) também
nao apresentaram efeito significativo.

Apesar de a literatura trazer muitas informagdes, ndo existe ainda uma
definicdo clara dos efeitos da suplementacdo de aminoécidos sulfurados na dieta
sobre a qualidade interna e o rendimento no processamento dos ovos. Logo, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de ni vels de aminoacidos
sulfurados (AAS) digestiveis em ragfes sobre o desempenho e qualidade de

ovos de poedeiras comerciais brancas na fase de pico de producéo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e época derealizagdo

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no peri odo de maio a agosto de
20065.

O munid pio de Lavras locdiza-se na regido sul do estado de Minas
Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como coordenadas geogréaficas 21°
14 delatitude sul e 45° de longitude oeste de Greenwich (Brasil, 1992).

2.2 Aves, instalagcbes e manejo

Foram utilizadas 360 frangas da linhagem comercial Hy Line — W36
com 16 semanas de idade, criadas nos peri odos de cria e recria com 0 mesmo
programa nutricional, as quais foram, posteriormente, sendo transferidas para
gaiolas de postura e alojadas 3 aves por gaiola, em gapao convenciona de
postura, onde iniciaram o recebimento dos tratamentos no ini cio da 25* semana
de idade. Antes do ini cio do experimento as aves foram pesadas individualmente
e sdecionadas, sendo utilizadas somente as que apresentavam peso corporal
dentro da faixa de 80% de uniformidade (peso médio das aves de 1440 g).

As ragdes experimentais foram preparadas a cada duas semanas e
estocadas em local seco e argado. Os tratamentos foram sorteados para cada
unidade experimental e as ragdes, fornecidas a vontade duas vezes ao dia. A
aguafoi fornecida a vontade em bebedouros tipo niplle durante todo o peri odo.

No decorrer da pesquisa anotou-se diariamente, em fichas apropriadas,
por parcela, 0 nimero de ovosi ntegros, quebrados, trincados, sem casca e com
casca mole, sendo a coleta realizada duas vezes ao dia, as 9:30 e 15:30 horas. Ao

final de cada semana, determinou-se o peso dos ovos integros de cada parcela,
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sendo os parametros de qualidade medidos nos ovos coletados nos trés dltimos
dias de cada peri odo de 21 dias.

O programa de iluminagdo utilizado para as aves foi de 16 horas diarias
no peri odo de postura.

As temperaturas maxima e mi nima do galpdo foram registradas durante
todo o peri odo experimental, a tarde, através de um termdmetro de maxima e

mi nima localizado no centro do galpéo.

2.3 Tratamentos, delineamento experimental e anélise estati stica

O experimento constou da utilizagdo de cinco tratamentos com ni ves
crescentes de Met+Cis digesti vel na ragdo, que foi formulada de acordo com as
recomendagdes do NRC (1994), e uma racdo controle testemunha formulada de
acordo com Rostagno et al. (2005), totalizando seis tratamentos, com cinco
repeticOes cada. Cada parcela experimental foi representada por uma gaiola
contendo 12 aves, sendo composta de 4 compartimentos com 3 aves cada.

O fornecimento das ragcdes experimentais ocorreu no inicio da 25°
semana de idade das poedeiras, as quais foram submetidas aos tratamentos por 4
peri odos de 21 dias cada, quando, no final, completaram 37 semanas de idade.

Nas tabdas 1 e 2 sdo apresentadas a composicdo quimica e em

aminoacidos digesti vels dos alimentos.
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TABELA 1. Composicédo qu mica e valores energéticos dos alimentos usados

nas racdes experimentais’.

Milho 3381 8,8 0,17 0,36 0,24 0,03 0,08 0,02
Farelo de soja 2256 4535 0,64 1,27 2,77 0,24 0,18 0,02
Farelo de gluten 3696 599 1,39 2,46 1,00 0,03 0,15 0,01
Calcariocald tico - - - - - 38,4 - -
Cloreto de sodio - - - - - - - 39,70
Fosfato bicalcico - - - - - 24,8 18,50 -
QOeo de soja 8790 - - - - - - -

! Fonte: Rostagno et al. (2005)
2/dor total no dimento

3 Andlises redlizadas no Laboratério de Nutrigo Animal — UFLA

TABELA 2. Composicdo porcentual (%) em aminoacidos digesti veis dos
alimentos usados nas ragfes experimentais segundo Rostagno et

al. (2005).

Milho 0,16 033 0,21
Farelo de soja 0,58 1,11 2,55
Farelo Gluten 60 1,39 230 0,90
L-Triptofano, 98%" - - -
LisinaHCI, 999" - - 77,10
DL — Metioning, 98%' 97,91 97,01 -

L — Treonina, 99%* - -

0,27
1,57
1,93

0,56
0,27
99,0

0,26
1,92
2,43

0,35
1,93
2,73

0,97
3,22
10,18

0,63
3,58
6,96

! Produto comercial da Ajinomoto Biolatina

As racOes experimentais foram formuladas de acordo com as

recomendacdes do NRC (1994), a base de milho, fardo de soja e fardo de

gliten, e suplementadas com minerais e vitaminas. Todas as ragfes foram
isoprotéicas (16,2%PB) e isocaléricas (2900 kcal EM) e suplementadas para
obter os riveis de aminoacidos digesti veis de 0,578; 0,636; 0,694; 0,752 e
0,810%, respectivamente para os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5 (Tabelas 3, 4 € 5).

Nao foi utilizada a suplementacéo de colina nas ragdes experimentais e na ragéo

controle para ndo interferir nos efeitos da metionina.
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TABELA 3. Composicdo das racOes experimentais balanceadas para
aminoacidos digesti veis e suplementadas com metionina, na matéria natural,
segundo as recomendacdes do NRC (1994).

Ingredientes Rac&o experimental”

0,578 0,636 0,694 0,752 0,810
Milho 62,91 62,91 62,91 62,91 62,91
Farelo de Soja 20,60 20,60 20,60 20,60 20,60
Farelo de Gliten (60%) 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Aeodesoja 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35
DL — Metionina, 98% 0,080 0,139 0,198 0,257 0,316
Calcario cad tico 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20
Fosfato bicalcico 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Caulim 0,500 0,441 0,382 0,323 0,264
Suplemento vitarri nico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460
TOTAL (kg) 100 100 100 100 100

COMPOSI CAO CALCULADA

Energiametabolizave 2900 2900 2900 2900 2900
(kcal/kg)
Prote nabruta (%)* 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2

Metionina digest vel (%) 0,335 0,393 0451 0,509 0,567
Met+Cis digest vel (%) 0,578 0,636 0,694 0,752 0,810
Treonina digest vel (%) 0,547 0,602 0,657 0,712 0,767

Lisina digest vel (%) 0683 0683 0683 0683 0683
Acido linoleico (%) 2605 2,605 2605 2605 2605
calcio (%) 370 370 3,70 3,70 3,70
Fésforo dispori vel (%) 045 045 0,45 0,45 0,45
Sodio (%) 020 020 0,20 0,20 0,20
Cloro (%) 0317 0317 0317 0317 0,317
Potassio (%) 0557 0557 0557 0557 0,557

! R4 oformulada para um consumo de 90g/ave/dia de acordo com as recomenda; & esdo NRC (1994).

2 Composicéd o do suplemento vitani nico por kg de ra;d o Vitamina A: 8.000 Ul; Vitamina D3: 2.000 UI;
Vitamina E: 15 Ul; Vitamina K3: 2 mg; Vitamina B,: 4 mg; Vitamina Bs: 1 mg; Vitamina B;,: 10 ng; niacina:
19,9 mg; Acido Panto nico: 5,350 mg; A cido F6 lico: 0,200 mg; Selé nio: 0,250 mg; Antioxidante: 100 mg e
vé allog.s.p.: 1g.

3Composica o do suplemento mineral por kg de ra;d 0 mangaré s 75 mg; zinco: 70 mg; ferro: 50 mg; cobre: 8
mg; iodo: 1,5 mg; cobalto: 0,200 mg evé aulo g.s.p.: 1g.

“Valor de PB calculado sem a contribuic& o dos amindi cidos siné ticos.
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TABELA 4. Composicdo calculada em amincdcidos digesti veis e totais das
racOes experimentai s suplementadas com metionina.

Aminoéacido Ragc3o experimental®
0,578 0,636 0,694 0,752 0,810
Metionina digesti vel (%) 0,335 0,393 0,451 0,509 0,567
Metionina total (%) 0,356 0,441 0,526 0,611 0,696
Metionina + cistinadigestive (%) 0,578 0,636 0,694 0,752 0,810
Metionina + cistina total (%) 0,635 0,720 0,779 0,864 0,949
Relacdo Met+CisiLis (total) 0,848 0961 1,040 1,154 1,267

Relacdo Met+Cis.Lis digesti ve 0,846 0931 1016 1,101 1,186

'Ra;a oformulada para um consumo de 90g/ave/dia de acordo com as recomenda; & esdo NRC (1994).

TABELA 5. Composicao calculada em aminoacidos (AA) digesti ves e totais
das racOes experimentais.

Aminoacido AA digesti veis (%) AA totais (%)
Lisina (%) 0,683 0,749
Treonina (%) 0,547 0,626
I soleucina (%) 0,625 0,685
Valina (%) 0,692 0,775
Histidina (%) 0,413 0,440
Fenilalanina (%) 0,775 0,841
Fenilalanina + tirosina (%) 1,329 1,432
Leucina (%) 1,556 1,657
Triptofano (%) 0,161 0,180
Arginina (%) 0,938 0,985

A racdo controle foi formulada de acordo com as recomendacfes de
Rostagno et al. (2005), suplementada com metionina, lisina e triptofano
sintéticos para obter a relacdo dos aminoécidos com a lisina proxima ao exigido
por estes autores, obtendo-se, entdo, o nive de Met+Cis digesti vel de 0,771%,
2900 kg de EM € 17,81% de PB (Tabda6 e7).
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TABELA 6. Composicdo da ragdo controle, formulada na matéria natural,
segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2005)*.

INGREDIENTE kg
Milho 59,653
Fardo de Soja 21,900
Farelo de GlUten (60%) 4,900
Oeo desoja 2,360
L —LisnaHCI, 99% 0,150
L- Triptofano, 98% 0,024
DL — Metionina, 98% 0,223
Calcério cald tico 8,210
Fosfato hicalcico 1,920
Suplemento vitami nico? 0,100
Suplemento mineral ® 0,100
Sal comum 0,460
TOTAL 100,000

COMPOSI CAO CALCULADA

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2900
Prote na bruta (%)* 17,81
Metionina digesti vel (%) 0,507
Metioninatcistina digesti vel (%) 0,771
Lisina digesti ve (%) 0,847
Treonina digesti ve (%) 0,600
Acido linoléico (%) 2,597
Célcio (%) 3,7

Fésforo disponi vel (%) 0,45
Sadio (%) 0,20
Cloro (%) 0,317
Potéssio (%) 0,574

! Ra;a o formulada para um consumo de 90g/ave/dia.

2 Composicéd o do suplemento vitani nico por kg de ra;d o Vitamina A: 8.000 Ul; Vitamina D3: 2.000 UI;
Vitamina E: 15 Ul; Vitamina K3: 2 mg; Vitamina B,: 4 mg; Vitamina Be: 1 mg; Vitamina B;,: 10 ng; niacina:
19,9 mg; Acido Pantot nico: 5,350 mg; A cido F6 lico: 0,200 mg; Selé nio: 0,250 mg; Antioxidante: 100 mg e
vé allog.s.p.: 1g.

% Composica o do suplemento mineral por kg de ragd o: mangaré s 75 mg; zinco: 70 mg; ferro: 50 mg; cobre: 8
mg; iodo: 1,5 mg; cobalto: 0,200 mg evé aulo g.s.p.: 1g.

4Valor de PB calculado sem a contribuicd o dos amincé cidos sinié ticos
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TABELA 7. Composi¢ao calculada em aminodcidos (AA) totais, digesti veis e
relacdo dos aminoécidos/Lis da racdo controle formulada de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2005).

AA totais AA digesti veis Relacdo

Aminoacidos (%) (%) aa/lLis
Metionina (%) 0,530 0,507 0,599

M etioninat+ci stina(%) 0,834 0,771 0,910
Lisina (%) 0,917 0,847 1,000
Treonina (%) 0,684 0,600 0,708

I soleucina (%) 0,758 0,693 0,818
Valina (%) 0,851 0,763 0,901
Histidina (%) 0,475 0,446 0,526
Fenilalanina (%) 0,942 0,871 1,030
Fenilalanina + tirosina (%) 1,615 1,507 1,780
Leucina (%) 1,894 1,785 2,110
Triptofano (%) 0,216 0,195 0,230
Arginina (%) 1,058 1,008 1,190

As andlises dos teores de PB dos ingredientes basicos da ragdo (milho,
fardo de soja e fard o de gliten) e das ragdes experimentais foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal da UFLA, pelo método Kjedahl, conforme
metodologia proposta por AOAC (1990), sendo apresentadas na Tabela 1. Os
teores de EM e demais nutrientes foram os descritos por Rostagno et al. (2005).

Ao fina de cada peri odo experimental, as varidveis consumo de racao,
conversdo alimentar, peso de ovos, producéo de ovos, massa de ovos, 0vVOS
viave's, unidade Haugh, porcentagem de casca, albimen e gema, matéria seca e
protd na do alblumen e gema e extrato eéreo da gema foram anaisadas
considerando os peri odos. O experimento foi conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema de parcela subdividida com tratamento

adicional, descrito pdo seguinte model o:
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Yik=m+ D + e+ P+ (DP); + g

Y. valores observados das aves no peri odo j, quando foram submetidas ao
nvel i de Met+Cis digesti vel na repeticéo k.

m média geral do experimento;
D;: efeitodonive i deMet+Cis, sendoi=1, 2, 3,4, 5¢e6;

€)k: erro experimental associado a cada observagéo da parcela, que por
hipétese tem distribuigio normal de média zero e variancia s, sendo as
repeticbesk =1, 2, 3, 4 e5.

P;: efeitodo periodoj, sendoj=1,2 3e4.
(DP);: efeito dainteragéo do i vel i de Met+Cis e do peri odo j;

&jk. erro experimental associado a cada observacéo da subparcela, que por

hipotese tem distribuicio normal de média zero e variancia s

Os dados obtidos foram submetidos a anélise estati stica utilizando o
software Sistema de andlises de variancia para dados balanceados (SISVAR),
descrito por Ferreira (2000), procedendo-se as andlises de regressdo (linear,
quadrética ou cubica) para riveis de Met+Cis digesti vel, teste de Dunnet a 5%
de probabilidade para comparar cada rive de suplementagdo de Met+Cis
digestivel com o tratamento controle e teste de Tukey para as avaliacOes de

peri odos.



2.4 Avaliagdo do desempenho e de outras caracterigicas das aves durante
0s peri odos experimentais

Foram analisados producdo média de ovos, consumo de racéo, peso
médio dos ovos, massa de ovos, conversdo alimentar, ovos viaveis, qualidade
externa (espessura da casca através do peso esped fico) e interna (unidade Haugh
de ovos frescos e armazenados por 7 dias) dos ovos e varidveis relativas ao
rendimento no processamento, como porcentagem de gema, albimen e casca de
ovos frescos e armazenados em temperatura ambiente por sete dias, matéria seca
e PB da gema e abumen e teor de extrato etéreo da gema a cada fina de

peri odo.

2.4.1 Produc&o de ovos

A producédo média de ovos no peri odo de 21 dias, em porcentagem por
ave/dia, foi obtida registrando-se diariamente o nimero de ovos produzidos,
incluindo os trincados, quebrados e anormais, e o nimero de aves da parcela que

os produziu.

2.4.2 Consumo deragéo

A ragéo destinada a cada parcela foi pesada e acondicionada em baldes
plésticos com tampa. Ao final de cada semana, as sobras do comedouro e do
balde foram pesadas e o consumo de ragdo, determinado e expresso em gramas
de racdo consumida por ave por dia. Ao final de cada peri odo foi calculada a
média do consumo nas semanas correspondentes a cada peri odo. Em caso de
mortalidade de alguma ave, a ragdo e as sobras do comedouro eram pesadas e

anotadas em planilha para ser feita a correcéo.
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2.4.3 Peso dos ovos

No final de cada semana experimental todos os ovosi ntegros produzidos
durante o dia em cada parcda foram coletados, pesados no fim da tarde e obtido
0 peso medio por parcela experimental. Para o calculo do peso médio dos ovos

no peri odo, utilizou-se a média das pesagens realizadas em 3 semanas.

2.4.4 M assa de ovos
A massa de ovos foi obtida através do produto do nimero de ovos

viavels produzidos em cada peri odo pelo peso médio dos ovos em gramas.

2.4.5 Conversdo alimentar
Foi calculada através da divisdo do consumo médio de ragcdo (g) pela
massa média de ovos produzidos (g), sendo expressa em gramas de ragcdo

consumida por grama de ovo produzido.

2.4.6 Ovosviaveis

Diariamente foi anotada a quantidade de ovos perdidos, correspondendo
aos ovos trincados, quebrados, de casca mole ou sem casca, e os resultados
foram expressos em porcentagem atraveés da reagdo com o total de ovos
produzidos. Ap6s 3 semanas de cada peri odo, foram calculadas as porcentagens
médias de perdagave/dia e este resultado foi multiplicado pela producéo média
de ovos/ave/dia neste mesmo peri odo, obtendo-se, entdo, o valor de ovos viaveis
produzidos/ave/dia.
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2.4.7 Qualidade do ovo

Foram coletados, durante ostrés dias finais consecutivos do peri odo, trés
ovos por parcela, que foram pesados individualmente, e tomadas as medidas
para determinar a qualidade externa e interna do ovo, com excegdo do peso
esped fico, para o qual form utilizados todos 0s ovos i ntegros produzidos nos

dois dias que antecederam a quebra de ovos.

2.4.7.1 Qualidade inter na dos ovos (unidade Haugh)

Ao fina de cada peri odo, procedeu-se & analise dos trés ovos amostrados
por parcela durante trés dias consecutivos, sendo estes pesados em balanca de
precisio de 0,19 e quebrados sobre uma superficie plana de vidro para a
obtencdo da altura do albumem, medida pelo aparelho Technical Services and
Supplies — QCM+, digital, com precisdo de 0,dmm. Os valores de unidade
Haugh foram calculados segundo a férmula apresentada por Card & Nesheim
(1966):

UH=100 log (H + 7,57 — 1,7 x PO%%")
Em que:
H=altura do alblumem;
PO=peso do ovo.

No mesmo dia em que foram coletados trés ovos para a quebra,
amostraram-se mais trés ovos para serem armazenados a temperatura ambiente e
a sombra durante 7 dias, para a readlizagdo da quebra para determinacdo da
unidade Haugh.

2.4.7.2 Qualidade externa dos ovos (Peso esped fico)
Todos os ovos i ntegros produzidos nos Ultimos dois dias anteriores ao
in cio da coleta de ovos para determinac&o da qualidade interna de cada peri odo

foram imersos e avaliados em 10 solucdes de NaCl com densidade variando de
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1.066 a 1.102g/cm’® e gradiente de 0,004 entre S. Estes valores foram
determinados com o auxi lio de um dend metro. Obteve-se a média da densidade
dos ovos para cada parcela, em cada peri odo, a partir das medi¢es realizadas

durante os dois dias amostrados.

2.4.8 Por centagem de casca

Os trés ovos amostrados de cada parcela ao final de cada peri odo, apds
quebrados para avaliagdo da unidade Haugh, tiveram suas cascas com as
membranas lavadas em agua e secas em estufa a 65°C por 72 horas. As cascas
secas foram pesadas e, ent&o, obteve-se a porcentagem dividindo o peso da casca
pelo peso do ovo, sendo o mesmo procedimento adotado para o célculo da
porcentagem de gema e alblimen. Por peri odo obteve-se a média de porcentagem

de casca por parcela a partir dos resultados dos trés dias de analise.

2.4.9 Por centagem de gema

Para a determinacdo da porcentagem de gema dos ovos frescos e
armazenados por 7 dias foram utilizados os mesmos ovos quebrados para a
determinagdo da unidade Haugh. Foi realizada a separacéo da gema do albimen
e a pesagem da gema foi feita apds a sua limpeza em papd sulfite para a
remocao do restante de abumen e chalaza. Para a retirada de resqui cios da
chalaza utilizou-se um estilete (Ahn & al., 1997). A porcentagem de gema foi

determinada pel o peso da gema dividido pelo peso do ovo.

2.4.10 Por centagem de albumen
O peso do albumen foi calculado pela subtragdo do peso total do ovo dos
pesos da gema e casca (Ahn & al., 1997), sendo entdo calculado a porcentagem

de albumen pela divisdo do peso do albumen pelo peso do ovo.
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2.4.11 Determinagdo de sdlidos totais no albumen e gema

O conteddo de solidos totais foi determinado através do método da
AOAC (1990). A gema e o abumen dos trés ovos quebrados no Ultimo dia
foram separados e armazenados em potes plasticos e acondicionados no freezer.
No dia seguinte foi realizada a pesagem destas amostras em pratos de alumi nio,
aqual foi anotada em planilha adequada, e as amostras foram levadas para estufa
de ventilagdo forcada a 55 C por 72 horas, sendo revolvidas a cada 24 horas. No
final, foi realizada a pesagem das amosiras e calculado o teor de umidade na
matéria pré-seca. As amostras de albumen foram moidas em moinho e as de
gema, maceradas em Graal e acondicionadas em potes plasticos no freezer para
arealizacdo das demais andlises de matéria seca a 109°C, PB e extrato etéreo da
gema. Dois gramas de albimen e gema foram pesados e transferidos para placas
de petri com peso conhecido (peso das placas secas a 103°C) e levados para
secagem em estufa a 1058 C por 20 horas. Depois de retiradas da estufa, as
placas foram colocadas em dessecador para o resfriamento da amostra e pesadas
apos 20 minutos. A porcentagem de solidos totais foi calculada através da
multiplicagdo do valor de matéria seca da amostra seca a 53°C pelo valor de

matéria seca da amostra seca a 105°C.

2.4.12 Determinacgdo da PB da gema e albimen

A digestdo e detilacdo pelo método de Kjeldahl foram realizadas
usando duas ali quotas de albumen e gema por parcela no final de cada peri odo
experimental. A PB foi calculada pela determinagcdo do nitrogénio total pelo
método padrdo Kjeldahl para amostras livres de nitrato (AOAC, 1990). A
determinacdo de nitrogénio obtida por titulagdo foi corrigida contra 2 padrdes
brancos acompanhando cada digestdo. Os valores de protd na foram calculados
pela multiplicagdo do contetido de N por um fator de 6,25 e expressos no vaor

de matéria seca da amostra.
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2.4.13 Extrato etéreo da gema

Foi realizada a determinagéo do teor de extrato etéreo através do método
por diferenca de peso. Aproximadamente um grama de amostra de gema pré-
seca foi pesado em baanca de precisio e armazenado em cartuchos
confeccionados com papel filtro com peso seco (105°C) conhecido. Os cartuchos
foram identificados com o respectivo tratamento e mergulhados em vasilha com
éter por 3 dias para fazer o pré-desengorduramento. Apds este periodo, os
cartuchos foram colocados no apardho de extracdo de gorduras por 8 horas,
onde o éter aquecido foi volatizado e, em seguida, condensado e circulado
através da amostra, carregando consigo 0 material solivel em éter.
Posteriormente os cartuchos foram levados a estufa 105°C por 20 horas e, entéo,
colocados em dessecador para a posterior pesagem. O calculo do teor de extrato
etéreo foi feito através da diferenca entre o peso do cartucho + amostra
engordurada e o peso do cartucho + peso da amostra desengordurada dividido
pelo peso da amostra. Os resultados foram expressos em relagdo a matéria seca

da amostra.

50



3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Desempenho

Houve interacdo significativa entre os ni veis de Met+Cis digesti vd na
racado e peri odos experimentais para peso de ovos (P<0,01) e os resultados estéo

apresentados na Tabda 8.

TABELA 8. Peso médio dos ovos (g) de acordo com o peri odo experimental e
ni veis de metionina + cistina (Met+Cis) digesti vel naracéo

Controle Ni veis de M et+Cis digesti vel (%) Media

S
ertado 0771 0578° 0636' 0694 0752° 0810

I (25-28sem)®  54,76c 52,08c 53,16¢c 54,32*d 54,26*c 5580*c 54,06
I (29-31sem)® 5652b 5330b 54,38b 5538c 56,38*b 56,84*c 5547
Il (32-34sem)* 5756b 5454a 5518b 56,98*b 57,72*a 59,52b 56,92
IV (35-37sem)® 5934a 5540a 56,38a 5846*a 5852*a 61,04a 58,19

Média 57,05 5383 54,78 56,29 56,72 58,30

Média estatisticamente igual ado controle pelo teste de Dunnet ao i vel de 5% de probabili dade
! Médias seguidas por letras diferentes na coluna sio diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)
’Efeito linear: Y= 43,7054 + 14,7241x (P<0,01).
3Efeito linear: Y= 44,3913 + 15,6552x (P<0,01).
“Efeito linear: Y= 41,8311 + 21,5517x, (P<0,01).
SEfeito linear: Y= 41,9023 + 23,1379x, (P<0,01).

Analisando os i veis de Met+Cis digesti vel na racéo dentro de peri odos,
observa-se que houve um aumento linear (P<0,01) no peso dos ovos com O
aumento nos ri veis de Met+Cis digesti vl naragdo em todos os peri odos. Shafer
et a. (1996) observaram que aves consumindo 512 mg de Met/dia apresentaram
maior peso dos ovos em relacdo a aves consumindo 326 mg. Harms et al. (1998)
observaram um aumento no peso dos ovos de aves recebendo maiores ni ves de
Met total na racéo (0,30% de Met total) se comparados aos niveis de 0,25 e
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0,275% de Met total. Shafer et al. (1998), em seus estudos, observaram maior
peso nos ovos de aves consumindo 815 e 849 mg de Met+Cis/ave/dia se
comparado ao nive de 718 mg. Penz & Jensen (1991), avaliando ragcdes com
diferentes teores de PB (13 e 16%PB) e aminoacidos sulfurados totais (0,62% e
0,71% na ragdo com 13%PB e 0,73% na racdo com 16%PB), encontraram
menor peso de ovos em aves recebendo racdo com 13% de PB
independentemente do ni vel de Met+Cis, ndo ocorrendo diferenca no peso dos
ovos em aves que receberam diferentes nivels de aminoacidos na ragdo
formulada com 13% PB.

Carey et al. (1991) observaram que aves consumindo 330 mg de Met/dia
produziram ovos mais leves se comparadas as que consumiram 450 mg/dia

Roland et al. (1998) observaram efeito linear crescente no peso dos ovos
de aves recebendo os nives de 0,65; 0,72; 0,76 e 0,81% de aminoécidos
sulfurados totais na ragdo, mantendo-se a relacédo Met+Cis e Lis constante em
82%. Sohail et al. (2002) observaram maior peso dos ovos em aves consumindo
ragdo com maiores ni veis de Met+Cis (0,65; 0,72 e 0,81%).

Resultados contrérios foram obtidos por Liu et al. (2005), Novak &
Scheideler (2003), Novak et al. (2004), Roland et al. (2000), os quais ndo
observaram diferencas no peso dos ovos em aves recebendo diferentes ni veis de
amino&cidos sulfurados totais.

Os peri odos andisados dentro de cada ni vel dos aminoacidos em estudo
apresentaram diferencas significativas (P<0,01), verificando-se aumento no peso
dos ovos & medida que decorriam os peri odos experimentais. Os resultados estéo
de acordo com Card & Nesheim (1966) e North & Bell (1990), que explicam ser
este aumento do peso devido ao incremento no tamanho da gema e a deposi¢cao
de albumen no ovo com o avango da idade das aves.

Analisando o tratamento controle com os demais dentro de cada peri odo,

observa-se que o peso médio dos ovos foi igual ao do tratamento controle para
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os niveis de 0,694 e 0,752% de Met+Cis digesti vel na ragdo nos peri odos |, 11l e
IV. Dentro dos peiodos | e Il, o rivd de 0,810% de Me+Cis na ragéo
apresentou valores iguais de peso de ovos se comparado ao tratamento controle,
sendo que, nos peri odos 111 e 1V, 0 peso médio dos ovos neste mesmo ni ve foi
superior ao do tratamento controle.

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados de producéo de ovos,
consumo de racdo, ganho de peso, conversao alimentar, massa de ovos e ovos

viaveis de acordo com os i veis de Met+Cis digesti vel fornecidos na ragéo.

TABELA 9. Produgéo de ovos (PO), consumo de ragéo (CR), ganho de peso no
peri odo experimental (GP), conversdo alimentar (CA), massa de ovos (MO) e
ovos viaveis (OV) de acordo com niveis de metionina + cistina digesti vel
(Met+Cis digesti ve) naragéo.

Controle Ni veis de M et+Cis digesti vel (%) cv

Caaderidica =T=== 0578 0636 0694 0752 0810 O
PO (Wlaveldia)’ 9327 8643 90,18 9214 9310 9L15* 4,39
CR (g/ave/dia)? 9795 9525¢ 9685* 90855 99,25¢ 101,10 535
GP (g)° 1235 637 668 889 1179 1261* 104
CA(g/g)! 185 206 197 191 188 191 358
MO (g/ave/dia)* 5318 4650 4936 51,83 5279 531 6,23
OV (Wave/dia)* 9230 8572 8922 9120 9222¢ 9032 414

* Média estatisticamente igual ado controle, pelo teste de Dunnet ao ri vel de 5% de probabilidade
YEfeito quadratico (P<0,01).

2Efeito linear (P<0,05).

3Efeito linear (P<0,01).

“Efeito quadratico (P<0,05).

Para as varidve's producéo de ovos, consumo de racéo, ganho de peso,
conversdo alimentar, massa de ovos e ovos Vviavels, nao houve interagdo
significativa (P>0,05) entre niveds de Me+Cis digestivd e peiodos

experimentais.
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Os riveis de Met+Cis digesti vel na ragdo influenciaram a produgdo de
ovos (P<0,01), sendo observado efeito quadrdtico dos nivels, com maior
produgdo de ovos no ni ve de 0,735% de Met+Cis digesti vel naracéo (Tabela 9
e Figura 1), que corresponde a0 consumo de 729 mg de Met+Cis
digesti vel/ave/dia ou 838 mg de Met+Cis total/ave/dia. Esta melhor produgéo de
ovos em aves recebendo ragdo com maiores riveis de Met+Cis digestive é
justificada pela maior exigéncia por estes aminoacidos para sustentar suas

funcdes fisiol6gicas e produtivas (Ishibashi & Y onemochi, 2003).

Controle
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0,55 0,65 0,75 0,85

Ni veis de Met +Cis digesti vel (%)

FIGURA 1. Representagdo gréfica da regressao ni veis de Met+Cis digesti vel
sobre a producéo de ovos de poedeiras comerciais.
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O comportamento produtivo das aves indica que as recomendagdes do
NRC (1994) estdo defasadas e de Rostagno et al. (2005), mais adequadas para as
medidas de desempenho das aves, confirmando as indicages.

Os resultados encontrados estéo de acordo com Harms et al. (1998), que
observaram aumento na producdo de ovos com 0 aumento no consumo de Met.
Shafer et al. (1998) também encontraram uma maior producéo de ovos em aves

consumindo 815 mg de Met+Cis total/ave/dia, estando o vaor proximo ao
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encontrado neste trabalho. Avaliando o consumo diério de aminoacidos
sulfurados de 520 a 800 mg/ave/dia, Scheideler & Elliot (1998) observaram que
a producdo ovos foi menor somente em aves consumindo 520 mg de
Met+Cis/dia Sohail et al. (2002) observaram maior producdo de ovos em
poedeiras recebendo racdo contendo nives de 0,81 e 0,72% de Me+Cis,
formuladas mantendo a relagdo Met+Cis/Lis em 0,83.

Os resultados obtidos contrastam com os de Calderon & Jensen (1990),
Carey e al. (1991), Liu et al. (2005), Novak & Scheideler (2003), Novak et al.
(2004), Penz & Jensen (1991), Roland et al. (1998), Shafer et al. (1996),
Summers & Leeson (1983) que também ndo encontraram diferencas na
produgado de ovos em aves alimentadas com diferentes ni veis de M et.

Apenas a ragdo com 0,578% de Met+Cis digesti vel diferiu (P<0,05) do
tratamento controle. Convém ressaltar que, apesar do efeito quadratico dentro
dos nives de Met+Cis digestivd, ndo houve diferencas (P>0,05) entre o
tratamento controle e demais tratamentos com ni ves superiores a 0,578% de
Met+Cis digesti vel para produgdo de ovos.

Os resultados encontrados levam a crer que as exigéncias de
aminoacidos sulfurados totais recomendadas pelo NRC (1994) encontram-se
subestimadas (551 mg Met+Cis digesti ve/ave/dia), levando as aves a néo
manifestarem todo seu potencial genético devido a falta da Met+Cis.

Houve diferenca significativa (P<0,01) dos periodos experimentais
sobre a producéo de ovos (Tabela 10), sendo a melhor producéo obtida no
periodo |, e produgdes iguais obtidas nos periodos Il e IV. No periodo Il
ocorreu uma queda na producdo de ovos decorrente da queda brusca na
temperatura ambiente (Tabela 1 dos anexos). Este comportamento de diminuicdo
na producao de ovos ao longo dos peri odos experimentais ocorre devido as aves

setornarem mais velhas, diminuindo, assim, a taxa de postura.
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TABELA 10. Producdo de ovos (PO), consumo de racéo (CR), conversio
alimentar (CA), massa de ovos (MO) e ovos viavels (OV) em funcdo dos
peri odos experimentais.

Peri odo PO CR CA MO oV
(Wlaveldia)' (gaveldia) (g/g)t  (g/aveldia)t  (%/aveldia)
| (25-28 sem) 94,18 a 93,47 c 1,84c 50,93 bc 93,17 a
I (29-31 sem) 92,08 b 96,77 b 191b 51,11 b 91,26 ab
111 (32-34 sem) 87,61c 100,80 a 2,03a 49,86 89,51 b
IV (35-37 sem) 90,32 b 101,60 a 194b 52,60 a 86,77 c
CV2 (%) 3,25 1,71 3,92 331 3,38

" Médias seguidas por letras diferentes na coluna o diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

Houve efeito significativo (P<0,05) dos nivels de Met+Cis digesti ve
sobre 0 consumo de rac&o, apresentando efeito linear crescente com 0 aumento
nos ni veis na racdo, ndo sendo observada diferenca (P>0,05) entre o tratamento

controle e os demais ni veis utilizados (Tabela 9 e Figura 2).

102 y = 24,3104x + 81,3286

2
100 R°=0,9862
Controle
98
96 - /

94

Consumo de ragdo
(g racéol/ g de ovo)

I I 1

0,55 0,65 0,75 0,85

NivesdeMet +Cisdigestivd (%)

FIGURA 2. Representacao grafica da regressao de ni veis de Met+Cis digesti vel
sobre o consumo de ragéo.
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Shafer et al. (1998), em seus estudos, observaram que aves consumindo
849 mg de Met+Cis total/dia apresentaram menor consumo de ragdo se
comparadas as aves que consumiram 718 e 815 mg de Met+Cis total/dia,
contrariando os resultados encontrados neste trabalho, em que as aves
apresentaram um aumento linear nos consumos, variando de 603 a 958mg de
Met+Cis total/ave/dia

Harms et al. (1998) observaram um aumento no consumo de ragcdo em
aves recebendo ragdo com 0,300% de Met se comparado a ragfes com 0,250 e
0,275% de M.

O mesmo comportamento foi descrito por Sohail e al. (2002), os quais
obtiveram maiores consumos de racdo nas aves recebendo racdo com maiores
n veis de Met+Cis.

Resultados contrarios foram obtidos por Carey et al. (1991), Liu et al.
(2005), Novak & Scheideler (2003), Novak et a. (2004), Penz & Jensen (1991),
Roland et al. (1998), Shafer et al. (1996), Scheideler & Elliot (1998), Summers
& Leeson (1983), os quais ndo observaram diferencas no consumo de ragcéo de
aves recebendo diferentes ri veis de Met+Cis total nas ragfes.

Esta diferenca no consumo de ragdo com o aumento nos nives de
aminoacidos sulfurados pode ser causada pelo desequilibrio da relagdo
Met+Cig/Lis, resultando em aumento no consumo para suprir a posd ve
necessidade em lisina causada pela maior quantidade de Met+Cis digesti ve.
Comparando o tratamento controle com cada um dos demais tratamentos, ndo se
observaram diferengas no consumo (P>0,05).

Os resultados obtidos para consumo meédio de ragdo indicaram
diferencas significativas (P<0,01) para peiodo (Tabela 10), ocorrendo um
aumento com o avan¢o da idade das aves.

Foi observado efeito significativo (P<0,01) dos niveis de Met+Cis

digesti veis sobre 0 ganho de peso das aves, apresentando efeito linear crescente
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(Tabela 9 e Figura 3). Esta variavel mostra que o ni vel de Met+Cis digesti vel de
0,578% na racdo recomendada pelo NRC (1994) encontra-se muito baixo,
causando um menor ganho de peso das aves e menor producdo de ovos.
Resultados semelhantes foram observados por Calderon & Jensen (1990), que
observaram aumento no peso corporal com a suplementacdo em aminoacidos
sulfurados totais. Novak et a. (2004) observaram efeito quadratico dos ni veis de
Met+Cis, variando de 635 a 877 mg/dia sobre o ganho de peso. Porém, Liu et al.
(2005) n&o observaram diferencas no peso corporal de aves recebendo ragéo
contendo 0,75; 0,80; 0,85 €0,90% de Met+Cis.
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FIGURA 3. Representagdo gréfica dos ni veis de Met+Cis digesti veis sobre o
ganho de peso.

Somente nos ni veis de 0,752 e 0,810% de Met+Cis digesti vel na racdo
apresentaram ganho de peso semehante ao do tratamento controle,
proporcionando, os demais ni veis utilizados, menor ganho (P<0,05).

Foi observado efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de Met+Cis
digestivel na ragcdo sobre a conversdo alimentar, sendo a melhor conversao
obtida no nive de 0,754% de Met+Cis digesti vel na ragdo ou consumo de 751
mg de Met+Cis digesti vel/ave/dia (Figura 4). Calderon & Jensen (1990) também
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observaram melhora na conversdo alimentar em aves recebendo racdes
suplementadas com Met, contendo 13, 16 e 19% PB. Os resultados no nive de
13% PB na racdo foram piores em relagdo aos demais. Aves com maior
consumo de amino&cido ingerido (811 e 877 mg de Met+Cisave/dia)
apresentaram melhor conversdo alimentar segundo Novak e a. (2004).
Resultados contrarios foram encontrados por Scheideler & Elliot (1998), que
observaram piora na conversio alimentar em aves consumindo de 520 a 800 mg
de aminoécidos sulfurados/dia. Liu et al. (2005) e Penz & Jensen (1991) ndo

observaram efeito dos ni veis de M et+Cis sobre a conversao alimentar das aves.

21 -
3 = 2.
£ 5205 y = 6,021x 529,0806x+5,2885
€3 2 R =0,9968
® D i
zg zgﬂ 1,95 -
oS 19 -
cC
S~ 18 | Controle
1,8 T T 1
0,55 0,65 0,75 0,85

Ni veis de M et+Cis digesti ve (%)

FIGURA 4. Representacéo gréfica dos nives de Met+Cis digesti vel na racéo
sobre a conversdo alimentar em poedeiras comerciais.

Ao se comparar o tratamento controle com os demais tratamentos,
observou-se que somente o rive de 0,752% de Met+Cis na ragdo apresentou
conversdo alimentar igual ao controle (P<0,05), sendo os demais tratamentos
piores (Tabela 9). A melhor conversdo alimentar observada no ni ve de 0,752%
de Met+Cis digesti vl na ragéo € devido & melhor produg&o e peso dos ovos e

ao menor consumo de ragéo, se comparada aos demais ni vels.
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Houve diferenca significativa (P<0,01) dos periodos experimentais
sobre a conversdo alimentar, apresentando os valores uma relagdo com a
producgdo de ovos, com pior conversdo alimentar no peri odo |11 devido a queda
na producéo de ovos decorrente da queda brusca na temperatura ambiente
(Tabela 10).

A producdo de massa de ovos/ave/dia apresentou efeito quadratico
(P<0,05), com melhor produgdo de massa no nive de 0,796% de Met+Cis
digestivel na ragdo e consumo de 801 mg de Met+Cis digestive ou 920 mg
Met+Cis total/ave/dia (Tabela 9 e Figura 5). Esta melhor producéo de massa de
ovos esté relacionada & melhor producédo de ovos, juntamente com seu elevado
peso, tendo em vista os efeitos dos niveis dos amincécidos sulfurados sobre
estas varidveis. Resultados semelhantes foram obtidos por Calderon & Jensen
(1990) e Scheideler & Elliot (1998), que observaram melhor massa de ovos em

aves que consumiram maiores quantidades diarias de Met+Cis.
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FIGURA 5. Representagao grafica dos ni vels de Met+Cis digesti vel naragéo
sobre a producéo de massa de ovos de poedeiras comerciais.
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Comparando o tratamento controle com os demais tratamentos (Tabela
9), observou-se que somente os i veis de 0,578 e 0,636% de M et+Cis digesti vel
na rag&o apresentaram menor producdo de massa. Resultados abtidos por Harms
et a. (1998) indicaram que o contetido interno dos ovos aumentou em aves
recebendo racdo com 0,25% e 0,30% de Met total. Ja Sohail e al.(2002) ndo
observaram efeito do consumo de ni veis de 0,65; 0,72 e 0,81% de Met+Cis na
ragéo sobre a producéo de massa de ovos em ragdes com relagéo Met+Cis/Lis de
0,83. Liu et a. (2005) também néo observaram diferengas na producéo de massa
de ovos em aves recebendo n veis de 0,75; 0,80; 0,85 e 0,90% de aminoacidos
sulfurados totais em ragdes com 15,4% de PB e 0,82% de Lisina

Os peri odos experimentais influenciaram a massa de ovos (P<0,01),
resultando em melhor i ndice no peri odo IV, sendo a menor massa observada no
periodo 111 decorrente da queda de producdo de ovos (Tabela 10). Esta maior
massa de ovos no decorrer dos peri odos experimentais ocorre devido as aves
aumentarem a deposicdo de gema e alblmen, proporcionando, assim, melhor
aproveitamento do ovo para posterior processamento.

A producéo de ovos viaveis foi influenciada pelos rivels de Met+Cis
digestivel na racdo (P<0,01), apresentando comportamento quadrdtico com
melhor producdo de ovos viaveis no nive de 0,736% de Met+Cis digesti vel na
racdo, que corresponde ao consumo por ave de 730 mg de Met+Cis digesti vel/
diaou 839 mg Met+Cistotal/dia (Tabela 9 e Figura 6).
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FIGURA 6. Representagcdo grafica dos i veis de Met+Cis digesti vel na ragéo
sobre a porcentagem de ovos vidvel's em poedeiras comerciais.

Comparando o tratamento controle com os demais tramentos, observa-se
gue somente o nive de 0,578% de Met+Cis digesti vel na ragdo proporcionou
menor (P<0,05) producéo de ovos vidveisave/dia

Os per odos experimentais influenciaram a producdo de ovos viaveis
(P<0,01), apresentando um decréscimo em ovos viaveis com o0 avancar da idade

das aves devido a redug&o na producgéo de ovos (Tabela 10).

3.2 Rendimento no processamento e avaliagdo da qualidade interna e
externa dos ovos

Os dados de porcentagem de gema, albumen e casca e unidade Haugh
(UH) de ovos frescos, PB do albumen e extrato etéreo (EE) na base de matéria

seca e solidos totais do albumen e gema dos ovos estéo apresentados na Tabela
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11. Nenhuma das variaveis avaliadas apresentou interacao significativa (P>0,05)

entre os ni veis de M et+Cis e peri odos experimentais.

TABELA 11. Porcentagens de gema, abumen e casca e unidade Haugh (UH) de
ovos frescos, prote na bruta do albamen (PB AlbUmen) e extrato etéreo (EE) do
ovo na base de matéria seca e solidos totais do albimen (ST albumen) e gema
(ST Gema) e peso esped fico (PE) dos ovos.

Controle Ni veis de M et+Cis digesti vel (%) cv
Caracteristica ==5=o=— 0578 0636 0694 0752 0810 (0
Gema (%) 2403 2390 2427 2404 2475 2491 347
Albdmen (%) 6672  66,58* 6644° 6674 6622* 66,02 131
Casca (%)* 004 957 928" 922 903 908 409
UH? 953 9983 9951 9858 9826* 9882 2,57
PBAlbimen (%) 8885 88,77 8915¢ 8924 8887* 89,14* 257
EE (%)* 5005 57,080 5837¢ 5885 5954 6034 1,78
STAlbimen (%) 1216 11,99 1211* 1207 1216* 1217* 3,19
ST Gema (%) 5086 50,54 5L00° 5009 51,23 5121* 151
PE (g/cm?)? 1088 1,002 1000* 1,089¢ 1,088* 1088* 0,22

" Média estatisticamente igual & do controle pelo teste de Dunnet a0 ri vel de 5% de probabilidade
YEfeito linear (P<0,01).

2Efeito significativo dos ni vei's de Met+Cis digest vel (P<0,01).

3Regres§ao parani veis de 0,578 a0,810% Met+Cis digest vel: efeito linear: Y=1,1015-0,0173 x;
R?= 92,94% (P<0,01).

Houve efeito linear crescente (P<0,01) dos ni veis de Met+Cis digesti ve
na rac&o sobre a porcentagem de gema em ovos frescos (Tabela 11 e Figura 7).
Esta maior porcentagem de gema nos ovos em aves consumindo maiores
quantidades de Met+Cis é devida a maior deposicdo de extrato etéreo na mesma,
0 que provavelmente foi causado pela relagcdo de Met+Cis e Lisina. Os
resultados encontrados contrastam com os de Carey et al. (1991), Liu et al.
(2005), Novak et al. (2004), Novak & Scheideler (2003), Shafer et a. (1996),
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Shafer et al. (1998), Scheideler & Elliot (1998), que ndo observaram efeito dos
nveis de Met+Cis sobre esta varidvel. Analisando cada tratamento com o
tratamento controle, observa-se que ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
para a porcentagem de gema nos 0Vos.

Penz & Jensen (1991) observaram maior porcentagem de gema em aves
recebendo ragdo com 13% de PB se comparadas as que receberam ragdo com
16% de PB.
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FIGURA 7. Representacdo gréfica dos niveis de Met+Cis digesti vel sobre a
porcentagem de gema de ovos de poedeiras comerciais.

Analisando os peri odos experimentais, observa-se que a porcentagem de
gema aumenta com 0 avangar dos peri odos experimentais (Tabela 12), estando
os resultados de acordo com os encontrados por Fleicher et al. (1981), que
observam uma maior deposicao de gema em relacéo ao albumen a medida que

as aves setornam mais vel has.



TABELA 12. Porcentagem de gema, alblmen e casca e unidade Haugh de ovos
frescos, de acordo com os ni veis Met+Cis digesti ve.

Peri odo Gema (%)* Albumen (%)* Casca (%)* UH!?
| (25-28 sem) 2357c 67,09 a 9,34 a 103,14 a
Il (29-31 sem) 24,29b 66,45b 9,35a 100,89 b
1 (32-34 ==m) 2448 b 66,46 b 9,06 b 97,44 c
IV (35-37 sem) 25,13 a 65,82 c 9,05b 92,91d
CV2 (%) 2.39 1,03 2.10 1,74

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sdo diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

Nao houve €feito significativo (P>0,05) dos nivels de Me+Cis
digesti vel na racdo sobre a porcentagem de albimen em ovos frescos (Tabela
11). Carey et a. (1991), Liu et al. (2005), Novak & Scheideer (2003), Novak et
al. (2004), Shafer et a. (1998), Scheideler & Elliot (1998) também nao
encontraram diferencas na porcentagem de albumen em aves que receberam
diferentes niveis de Met+Cis total na ragdo. Shafer et al. (1996) observaram
maior porcentagem de albumen em poedeiras consumindo 512 mg Met/dia em
reacéo a aves gque consumiram 326 mg. Penz & Jensen (1991) observaram
menor porcentagem de albimen nos ovos de aves recebendo ragdo com 13% de
PB, se comparadas as que receberam ragdo com 16% de PB.

Comparando o tratamento controle com os demais riveis de Met+Cis
digesti vel, também n&o se observam diferencas significativas (P>0,05).

Os peri odos experimentais apresentaram efeito significativo (P<0,01),
com maior porcentagem de albimen (Tabela 12) no pefiodo | e menor
porcentagem no peri odo 1V, relagdo esta inversa a observada com a porcentagem
de gema, estando os resultados de acordo com Fletcher et a. (1981).

Houve efeito significativo dos riveis de Met+Cis digesti vel na ragéo
sobre a porcentagem de casca em ovos frescos (P<0,01), com efeito linear

decrescente dos ni veis sobre a porcentagem de casca (Tabela 11 e Figura 8).
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FIGURA 8. Representacao grafica dos ni vels de Met+Cis sobre a porcentagem
de casca em ovos frescos de poedeiras comerciais.

Comparando o tratamento controle com os demais nives utilizados,
observa-se que somente o nivel de 0,578% de Met+Cis digestive na ragdo
apresentou maior porcentagem de casca (P<0,05), ndo diferindo os demais
tratamentos do controle (P>0,05). Novak & Scheideler (2003) observaram que
aves recebendo relacbes de Met+Cis total/Lis na racdo de 0,82 e 0,85
apresentaram ovos com menor porcentagem de casca e menor peso esped fico
dos ovos em relagdo as aves que receberam arelagdo de 0,97.

Carey e a. (1991), Liu et al. (2005), Novak et a. (2004), Scheideler &
Elliot (1998) também n&o encontraram efeito dos nives de Met+Cis
suplementadas na racéo sobre a porcentagem de casca.

Os peiodos experimentais influenciaram a porcentagem de casca
(P<0,01), ocorrendo uma diminuicdo nesta porcentagem nos peri odos Il e IV
(Tabda 12), demonstrando que a porcentagem de casca diminui com o aumento

da idade das aves devido ao aumento no tamanho da gema e deposicdo de
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albimen (Card & Nesheim, 1966; Fletcher et a., 1981 e North & Bell, 1990),
ndo havendo um incremento proporcional na deposicéo de casca.

Avdiando a qualidade interna dos ovos frescos através da unidade
Haugh (UH), observa-se que houve efeito significativo (P<0,01) dos rives de
Met+Cis sobre esta variavd (Tabela 11). O tratamento controle apresentou
valores estatisticamente semel hantes aos encontrados nos ni veis de 0,694% e
0,752% de Met+Cis digestive na ragdo, sendo que os demais tratamentos
apresentaram melhores valores de UH se comparados ao controle. Resultados
encontrados por Leeson & Caston (1997), ois quais forneceram ragcdes com
ni veis de PB variando de 14 a 20% e ni veis de metionina total de 0,28 a 0,41,
mostraram que a &rea de albumen dos ovos de aves recebendo ragbes com 16 e
18% PB apresentaram melhores valores se comparados com o menor e o0 maior
nivel de PB. Novak & Scheideler (2003) e Novak et al. (2004) ndo encontraram
diferencas na unidade Haugh dos ovos produzidos.

Na andlise das variaveis relacionadas ao rendimento no processamento,
ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos riveis de Me+Cis digestivel na
racdo sobre a porcentagem de PB no abumen, apresentando o tratamento
controle vaor semelhante aos demais tratamentos. Novak et al. (2004) também
ndo encontraram diferencas na porcentagem e na PB do albumen na base de
matéria natural em aves recebendo diferentes ni veis de aminoécidos sulfurados
totais. Ja Shafer et al. (1998) observaram um maior teor de porcentagem de PB
no albimen em aves consumindo 815 mg de Met+Cis total/dia em relagdo as
gue consumiram 718 e 849 mg.

Os peri odos experimentais apresentaram efeito significativo (P<0,01)
sobre a porcentagem de PB no albimen, para a qual se observou maior teor no
peri odo 1V (Tabela 13).
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TABELA 13. Porcentagem de protd na bruta do albimen (PB Alb.), extrato
etéreo (EE) e teor de solidos totais do albumen (ST Alb.) e gema (ST Gema) e
peso esped fico (PE) dos ovos de acordo com os ni vels de Met+Cis digesti vel.

Peri odo PB EE (%)' ST Alb. (%)? ST PE (g/cm?®)*
Alb. (%)* Gema (%)*
| (25-28sem)  8840b  60,61la 12,39a 51,83 a 1,090 a
Il (29-31sem) 8822b  60,16a 12,24 ab 51,04 b 1,090 a
Il (32-34sem) 88,71b  57,24b 12,20 b 50,32 ¢ 1,089 b
IV (35-37sem) 90,69a 57,47b 1161 ¢ 50,69 bc 1,088 b
CV2 (%) 2,66 2,38 1,19 2,02 0,10

" Médias seguidas por letras diferentes na coluna o diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

Houve efeito significativo dos i veis de Met+Cis utilizados nas ragdes
sobre o teor de extrato etéreo na gema, apresentando efeito linear crescente

(P<0,01) com o aumento nos riveis do aminocido em estudo (Tabela 11 e

Figura9).
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FIGURA 9. Representacéo gréfica da porcentagem de extrato etéreo na gema de
acordo com os ri veis de Met+Cis digesti vel naragao.
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Analisando o €feito dos peri odos experimentais pode-se observar que o
teor de extrato etéreo na matéria seca da gema foi maior nos periodos | e Il,
permanecendo mais baixo nos peri odos |11 eV (Tabea 13).

As varidveis solidos totais na gema e no albumen, que sdo de grande
importancia no processamento de ovos, ndo sofreram influéncia dos rives de
Met+Cis fornecidos na racdo (P>0,05), apresentado o tratamento controle
valores estatisticamente iguais aos demais tratamentos utilizados (Tabda 11); os
resultados encontrados corroboram osde Liu et al. (2005) e Novak & Scheideer
(2003), que também n&o observaram diferengas no teor de solidos totais na gema
e albdmen.

Resultados contrarios foram obtidos por Carey e a. (1991), que
observaram maior porcentagem de sélidos na gema e albumen em ovos de aves
que se alimentaram com ni veis mais altos de M et na ragdo. Também Shafer et al.
(1998) observaram que aves consumindo 849 mg de Met+Cis total/dia
apresentaram maior porcentagem de solidos no albimen se comparadas as aves
consumindo 718 e 815 mg. Shafer e al. (1996) observaram que aves
consumindo 328, 354, 392 e 423 mg de Met/ave/dia apresentaram um aumento
significativo nos solidos totais da gema e albimen nos consumos de 392 e 423
mg/dia. Scheideler & Elliot (1998) observaram efeito linear crescente do
consumo de Met+Cis/ave/dia de 520 a 800 mg sobre a porcentagem de solidos
na gema. Aves consumindo nives de 811 e 877 mg de Me+Ciddia
apresentaram menor porcentagem de sdlidos totais na gema de acordo com os
resultados obtidos por Novak et a. (2004).

Os peri odos experimentais influenciaram nos teores de solidos totais da
gema e do albumen (P<0,01), apresentando diminuig&o nos teores com 0 avango
da idade das aves (Tabela 13). O resultado de sdlidos totais no albimen exibiu
um mesmo comportamento em relagdo aos resultados encontrados por Fletcher

et al. (1981), que observaram, juntamente com o aumento da idade do plantel
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(26 a 62 semanas), diminuigao na porcentagem de solidos totais no albimen, ndo
exibindo, os resultados de porcentagem de sdlidos totais na gema, um padréo
consistente.

A andlise da qualidade externa dos ovos foi feita através do peso
esped fico dos ovos, por meio da qual se observou efeito significativo (P<0,01)
dos nivels de Met+Cis digesti vdl sobre esta variavel, indicando efeito linear
decrescente (Tabela 11). O tratamento controle apresentou menor peso
esped fico somente no ni vel de 0,578% de Met+Cis digesti vel na ragdo. Novak
& Scheideler (2003) observaram que aves recebendo as rel agdes de aminoécidos
Met+Cis/Lis naragéo de 0,82 e 0,85 obtiveram ovos com menor peso esped fico.

Resultados contrérios foram obtidos por Roland et a. (1998), que ndo
observaram efeito dos niveis de 0,65; 0,72; 0,76 e 0,81% de aminoacidos
sulfurados totais na ragdo sobre 0 peso esped fico dos ovos. Novak et al. (2004)
também ndo observaram diferencas no peso esped fico em aves com consumo de
aminoacidos sulfurados totais variando de 635 a 877 mg/dia no peri odo de 20 a
43 semanas de idade.

Os peri odos experimentais influenciaram esta variavel (P<0,01) e os
periodos | e |l apresentaram va ores maiores e semelhantes estatisticamente de
peso esped fico se comparados aos periodos Il e IV (Tabea 13). Estes
resultados demonstram claramente que a qualidade da casca do ovo é
influenciada pela idade das aves, fato comumente verificado em outras
pesquisas.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os riveis de Met+Cis
digesti vel fornecidos na racao e os peri odos experimentais para avariavel PB na
gema. Analisando o efeito dos nives dentro dos perodos, foi encontrada
diferenca significativa somente nos periodos Il e IV (P<0,01), os quais
apresentaram diminui¢éo no teor de prote na com o aumento no fornecimento de

Met+Cis digesti vd na racéo (Tabela 14). As aves que receberam relacdes dos
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aminoacidos na racéo de 0,82 e 0,85 produziram ovos com menor teor de PB na
gema (expresso em matéria natural) em relagdo de 0,97 (Novak & Scheidedler,
2003).

TABELA 14. Porcentagem de protd na bruta da gema (PB Gema) na base de
matéria seca de acordo com o periodo experimental e nivels de metionina +
cistina (Met+Cis) digesti ve.

PB Gema (%)

Controle Ni veis de M et+Cis digesti vel (%)
FENEH 077l 0578 063% 0694  0752¢ oglo Media
| (0528sem) 368 36,1/°b 3574 353D 3560 3412 3563
Il (29-31sem)® 3598  388ab 37,50+ 36,86'a 3582 3510° 36,68
Il (32-34sem) 3581 37,20 36,50* 37,50*a 3701*a 3597 3670

IV (35-37sem)® 3485  37,92a 3580 3624 3412*b 3393+ 3548
Média 3586 37,55 3639 3648 3566 34,78

Média estatisticamente igua a do controle pelo teste de Dunnet ao i vel de 5% de probabili dade
"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sio diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).
2Médias seguidas por letras diferentes na coluna sio diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01).
3Regressiio para i veis: efeito linear: Y= 47,6938 — 15,6759, R?= 98,83% (P<0,01).

“Regressio para i veis: efeito linear: Y= 47,1376 — 16,6207, R*= 86,31% (P<0,01).

Resultados contrarios foram obtidos por Shafer et al. (1998), segundo os
quais o teor de PB na gema, na base de matéria natural, foi maior em aves
consumindo 815 e 849 mg de Met+Cis total/dia em relagdo ao consumo de 718
mg. Novak et al. (2004) ndo encontraram diferencas no teor de PB da gema na
base de matéria natural em aves consumindo diferentes ni veis de aminoacidos
sulfurados totais. Em outro experimento, Shafer et a. (1996) observaram que

aves consumindo 328, 354, 392 e 423 mg de Met/ave/dia apresentaram um

aumento significativo na PB da gema e albumen no consumo de 392 e 423 mg
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de Met/ave/dia. Estes resultados indicam que o consumo de 392 e 423 de mg
Met/ave/dia pode alterar a composicdo dos componentes li quidos, enquanto o
tamanho do ovo permanece inalterado.

Analisando os tratamentos nos pedodos | e IIl com o tratamento
controle, ndo se observou diferenca estati stica do teor de PB na gema. Nos
periodos Il e 1V foi observado maior teor de PB na gema em ovos apenas em
aves que consumiram ragdo com nivel de 0,578% de Met+Cis digestive em
relacdo ao tratamento controle, ndo diferindo dos demais i veis utilizados.

Ocorreu também efeito dos peri odos dentro dos nivels de Me+Cis
somente dentro dos niveis 0,578% (P<0,01), 0,694% (P<0,01) e 0,752%
(P<0,05).

Os dados de porcentagem de gema, albumen, casca e UH de ovos
armazenados em temperatura ambiente por 7 dias e peso esped fico dos ovos
frescos estdo apresentados na Tabela 15. N&o houve interacdo significativa

(P>0,05) entreni veis de Met+Cis e peri odos experimentais.

TABELA 15. Porcentagens de gema, albumen e casca, unidade Haugh (UH) de
0VOos armazenados em temperatura ambiente por 7 dias de acordo com ni veis de
metionina + cistina (Met+Cis) digesti vel naragéo.

" Caracteristica  Controle  NivesdeMet+Cisdigesivel (%)  CV

= 0771 0578 0636 0694 0752 0810
Gema (%) 2543  2514* 2536* 2533 2589 26,10 3,52
Albimen (%)? 6530 6520 6518* 6533 6487 6474* 156
Casca(%)° 927 968 047 934 024 921* 412
UH?* 7308 7923 7678 7591 7559 7380 355

* Média estatisticamente igual a do controle pelo teste de Dunnet ao ni vel de 5% de probabilidade
1Regresséo Eara rveis de 0,578 a 0,810% Met+Cis digest vel: efeito linear: Y= 22,6317 +
4,2250x; R"=89,56% (P<0,05).

4(P>0,05).

3Regresséo para riveis de 0,578 a 0,810% Met+Cis digest vel: efeito linear: Y= 10,7783 —
2,0043x; R?= 92,64% (P<0,01).

“Efeito linear (P<0,01).
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Como observado em ovos frescos, houve efeito linear crescente
(P<0,05) dos niveis de Met+Cis digestivel na racdo sobre a porcentagem de
gema em ovos armazenados (Tabela 15). Em comparagdo com o tratamento
controle, também se observou que ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
para a porcentagem de gema nos ovos. Os valores das variaveis porcentagen de
albimen e de casca de ovos armazenados também apresentaram comportamento
semelhante aos encontrados com ovos frescos, diferindo somente nos valores
absolutos da porcentagem de gema, para 0s quais 0s 0vos armazenados
apresentaram maiores valores se comparados aos valores de ovos frescos. Esta
diferenca ocorre devido a perda de umidade do albimen, que apresentou
menores valores quando comparada & de ovos frescos; conseguentemente, houve
aumento nos valores de porcentagem de gema e casca dos ovos armazenados.

Para os periodos experimentais observa-se também o aumento na
porcentagem de gema e diminuigdo na porcentagem de albumen e casca com 0

avanco dos peri odos experimentais (Tabela 16).

TABELA 16. Porcentagens de gema, albimen, casca de ovos e unidade Haugh
de ovos armazenados em temperatura ambiente por 7 dias em funcdo dos
peri odos experimentais.

Peri odo Gema (%)  Albumen (%) Casca (%)* UH?
| (25-28 sem) 2480 c 65,69 a 9,50 a 8231la
Il (29-31 sem) 25,05c¢ 65,44 a 951a 78,00 b
1 (32-34 ==m) 25,89 b 64,90 b 9,24b 72,96 c
IV (35-37 sem) 26,42 a 64,38 c 9,23b 69,65d
CV2 (%) 2,20 0,87 2,55 2,58

" Médias seguidas por letras diferentes na coluna o diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01).

Ja para a varidve unidade Haugh de ovos armazenados por sete dias

ocorreu efeito significativo (P<0,01) para os riveis de Met+Cis, apresentando
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efeito linear decrescente com o aumento no fornecimento de Met+Cis na ragéo
(Tabda 15 e Figura 10). Esta piora no valor de unidade Haugh dos ovos com o
aumento nos niveis de Met+Cis digestive na ragdo ocorre devido a pior
qualidade de casca dos ovos, decorrente da maior deposi¢ao de gema e albumen,
fazendo com que aumentem as trocas gasosas e causando maior liquefagdo do

ablmen.
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75
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Ni veis de M et+Cis digesti ve (%)

FIGURA 10. Representacdo gréfica dos ni veis de Met+Cis digesti vel na ragéo
sobre valores de unidade Haugh de ovos armazenados por 7 dias

Comparando o tratamento controle com os demais tratamentos, pode-se
observar que somente as aves que receberam niveis de 0,810% de Met+Cis
digesti vel na ragdo apresentaram va ores semelhantes de unidade Haugh, sendo
0s demai s tratamentos superiores ao tratamento controle (Tabela 15).

Os peri odos experimentais influenciaram os valores de unidade Haugh
de ovos armazenados (P<0,01), resultando em diminuicéo destes valores com o
avancar daidade das aves (Tabela 16).
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4 CONCLUSAO

O consumo de 752 mg de Met+Cis digesti vd ou 864 mg de Met+Cis
total/ave/dia € recomendado para maximizar o desempenho de poedeiras leves
em pico de postura, estando os valores recomendados pelo NRC (1994) abaixo
das reais necessidades das aves se comparados com as recomendagOes de
Rostagno et al. (2005), confirmadas neste trabal ho.

75



5 REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

AHN, D. U,; KIM, S. M.; SHU, H. Effect of egg size and strain and age of hens
on solids content of chicken eggs. Poultry Science, Champaign, v. 76, n. 6, p.
914-919, June 1997.

ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS. Official
Methods of analysis of the Association of Official Analytical Chemists. 15.
ed. Arlington, 1990. v. 1.

BAIAO, N. C.; FERREIRA, M. O. O.; BORGES, F. M. O.; MONTI, A. E. M.
Efeito dos ni veis de metionina da dieta sobre 0 desempenho de poedeiras
comerciais. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnica, Belo
Horizonte, v. 51, n. 3, p. 271-274, jun. 1999.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Nor mas Climatol 6gicas: 1961-1990.
Brad liaa MA, 1992. 88 p.

CALDERON, V. M.; JENSEN, L. S. The requirement for sulfur amino acid by
laying hens as influenced by the protein concentration. Poultry Science,
Champaign, v. 69, n. 6, p. 934-944, June 1990.

CARD, L. E.; NESHEIM, M. C. Poultry production. 10. ed. Philadelphia: Lea
e Febiger, 1966. 400 p.

CAREY, J. B.; ASHER, R. K.; ANGEL, J. F.; LOWDER, L. S. Theinfluence of
methionine intake on egg composition. Poultry Science, Champaign, v. 70 p.
151, 1991. (Supplement 1) Abstract.

FERREIRA, D. F. Sistema de analises de variancia para dados balanceados.
Lavras: UFLA, 2000. (SISVAR 4. 1. — pacote computacional).

FLETCHER, D. L.; BRITTON, W. M.; RAHN, A. P.; SAVAGE, S. |. The
influence of layer flock age on egg component yields and solids content.
Poultry Science, Champaign, v. 60, n. 5, p. 983-987, May 1981.

HARMS, R. H.; RUSSEL, G. B. Optimizing egg mass with amino acid

supplementation of low protein diet. Poultry Science, Champaign, v. 72, n. 10,
p. 1892-1896, Oct. 1993.

76



HARMS, R. H.; RUSSEL, G. B.; HARLOW, H.; IVEY, F. J. The influence of
methionine on commercia laying hens. Journal Applied Poultry Resear ch,
Savoy, v. 7, n. 1, p. 45-52, 1998.

ISHIBASHI, T.; YONEMOCHI, C. Amino acid nutrition in egg production
industry. Animal Science Jour nal, Tokyo, v. 74, n. 6, p. 457-469, Nov. 2003.

LEESON, S.; CASTON, L. J. A problem with characteristics of the thin
albumen in laying hens. Poultry Science, Champaign, v. 76, n. 10, p. 1332-
1336, Oct. 1997.

LIU, Z.; WU, G.; BRYANT, M. M.; ROLAND, D. A. Influence of added
synthetic lysine in low-protein diets with the methionine plus cysteineto lysine
ratio maintained at 0,75. Jour nal Applied Poultry Research, Savoy, v. 14, n. 2,
p. 174-182, Winner 2005.

MORRIS, T. R.; GOUS, R. M. Partitioning of the response to protein between
egg number and egg weight. British Poultry Science, Abingdon, v. 29, n. 1, p.
93-99, Mar. 1988.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL —NRC. Nutrient requirement of
poultry. 9. ed. Washington, D. C. National Academy Press, 1994. 155 p.

NORTH, M. O.; BELL, D. D. Commercial chicken production
manual. 4. ed. New York: Champman & Hall, 1990. 913 p.

NOVAK, C.; SCHEIDELER, S. The effect of dietary protein levels and TSAA:
Lysine ratio on egg production parameters, egg yield and molecular components
in tissues. In: MARYLAND CONFERENCE FOR FEED MANUFACTURERS,
50.; MID-ATLANTIC NUTRITION CONFERENCE, 1., 2003, College Park.
Proccedings... College Park: University of Maryland. Departament of Animal
& Avian Science, 2003. p. 39-51.

NOVAK, C.; YAKOUT, H.; SCHEIDELER, S. The combined effects of dietary
lysine and total sulfur amino acid level on egg production parameters and egg
components in Dekalb Delta laying hens. Poultry Science, Champaign, v. 83, n.
6, p. 977-984, June 2004.

PENZ, A. M.; JENSEN, L. S. Influence of protein concentration, amino acid
supplementation, and daily time of acess to high or low protein diets on egg
weight and components in laying hens. Poultry Science, Champaign, v. 70, n.
12, p. 2460-2466, Dec. 1991.

77



RIZZO, M. F.; FARIA, D. E.; SILVA, F. H. A.; ROMBOLA, L. G.; DEPONTI,
B. J; ARAUIO, L. F. Avaliagio das propriedades funcionais de ovos
produzidos por poedeiras alimentadas com diferentes niveis de lisina e
metionina. Revista Brasileira de Ciéncia Avi cola, Campinas, p. 26, 2004.
Suplemento 6.

ROLAND, D. A.; BRYANT, M. M.; ZHANG, J. X.; JR., D. A.R;; RAO, S. K
SELF, J. Econometric feeding and management 1. Maximizing profits in Hy-
Line W-36 hens by optimizing total sulfur amino acid intake and environmental
temperature. Jour nal Applied Poultry Research, Savoy, v. 7, n. 4, p. 403-411,
1998.

ROLAND, D. A.; YADALAM, S,; BRYANT, M. Why the NRC and commonly
recommended M+C/lysineratio for commercia Leghornsisincorrect: 1.
Poultry Science, Champaign, v. 79, p. 92, 2000. (Supplement), (Abstract)

ROSTAGNO, H. S;; ALBINO, L. F. T.; DONZELE, J.L.; GOMES, P. C. et al.
Tabelas brasileiras par a aves e sui nos. composi¢cao de alimentos e exigéncias
nutricionais. Vigosa: UFV, 2005, 186 p.

SCHEIDELER, S. E.; ELLIOT, M. A. Total sulfur amino acid (TSAA) intaketo
maximize egg mass and feed efficiency in young layers (19-45 weeks of age).
Poultry Science, Champaign, v. 77, p. 130, 1998. Supplement 1, (Abstr).

SHAFER, D. J.; CAREY, J. B.; PROCHASKA, J. F. Effect of dietary
methionine intake on egg component yield and composition. Poultry Science,
Champaign, v. 75, n. 7, p. 1080-1085, July 1996.

SHAFER, D. J.; CAREY, J. B.; PROCHASKA, J. F.; SAMS, A. R. Dietary
methionine intake effects on egg component yield, composition, functionality,
and texture profile analysis. Poultry Science, Champaign, v. 77, n. 7, p. 1056-
1062, July 1998.

SOHAIL, S. S;; BRYANT, M. M.; ROLAND, D. A. Influence of supplemental
lysine, isoleucine, treonine, tryptophan and total sulfur amino acids on egg
weight of Hy Line W36 hens. Poultry Science, Champaign, v. 81, n. 7, p. 1038-
1044, July 2002.

SUMMERS, J. D.; ATKINSON, J. L.; SPRATT, D. Supplementation of a low

protein diet in an attempt to optimize egg mass output. Canadian Jour nal of
Animal Science, Ottawa, v. 71, n. 1, p. 211-220, Mar. 1991.

78



SUMMERS, J. D.; LEESON, S. Factors influencing early egg size. Poultry
Science, Champaign, v. 62, n. 7, p. 1155-1159, July 1983.

UNITED STATE. Department of Agriculture. Livestock, dairy and poultry
monthly, LPD-M. 45. EERS-USDA, Washington, DC. 1997.

Disponi vel em: <http://www.food-allergens.de/symposi um-vol 1(1)/data/egg-
white/egg-composition.htm>. Acesso em: 2005.

Disponive em: <http://www.food-all ergens.de/symposium-
vol 1(2)/data/birds/birds-composition.htm>. Acesso em: 2005.

79


http://www.food
http://www.food

CAPITULO LI

Ni VEISDE LISINA DIGESTIVEL EM DIETAS PARA POEDEIRAS
COMERCIAISLEVESEM PICO DE PRODUCAO
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RESUMO

GERALDO, Adriano. Niveis de lisina digestivel em dietas para poedeiras
comerciais leves em pico de producéo. 2006. p. 80-119. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

Realizou-se um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos dos nives
nutricionais de lisina (Lis) digesti vel sobre o desempenho, qualidade interna e
externa e rendimento no processamento de ovos de poedeiras leves no pico de
producéo. Utilizaram-se 360 poedeiras da linhagem Hy Line - W36, as quais
receberam, no peri odo de 25 a 37 semanas de idade, cinco dietas experimentais,
formuladas de acordo com o NRC (1994), com ni ves de 0,683; 0,751; 0,819;
0,887 e 0,955% de Lis digesti vl (isocadricas, isofosféricas e isocélcicas), e
uma dieta controle formulada de acordo com as recomendagdes de Rostagno et
al. (2005), com niveis de Lis digesti vel de 0,847%. Foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado, com 5 repeticdes e 12 aves por unidade experimental,
e 4 periodos de avaliacdo com 21 dias cada. Ndo houve efeito significativo
(P>0,05) dos niveis de Lis digesti vel sobre a produgdo de ovos, consumo de
racdo, ganho de peso, massa de ovos e ovos vidveis. Comparando o tratamento
controle com o0s demais tratamentos, observa-se que as ragdes formuladas de
acordo com a recomendagcdo do NRC (1994) apresentaram valores inferiores
(P<0,05) ao tratamento controle para as varidves producéo de ovos, ganho de
peso, massa de ovos e ovos viaves, sendo que aves consumindo ragdo com
ni veis de 0,683 a 0,819% de Lis digesti vel apresentaram val ores semel hantes de
consumo de ragdo. Houve efeito dos peri odos experimentais (P<0,01) sobre a
produgdo de ovos, consumo, massa de ovos e ovos Viaveis. Houve interagdo

significativa (P<0,05) dos ni veis de Lis digesti vel e peri odos experimentais para

! Comité de orientacio Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (orientador), Edison José
Fassani — UNIFENAS, Paulo Borges Rodrigues - UFLA, Sérgio Luiz de Toledo Barreto
— UFV, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA-
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peso de ovos e conversdo alimentar; observa-se, dentro de cada nive de Lis,
aumento no peso dos ovos e piora na conversdo alimentar com o avango do
periodo experimental. Verificou-se que o tratamento controle mostrou-se
superior aos demais tratamentos em ambas as variaves. Ndo houve efeito
significativo (P>0,05) dos ni veis de Lis e do tratamento controle (P>0,05) sobre
porcentagens de gema, abumen, PB do albumen, teor de sdlidos totais no
albumen e gema. Para porcentagem de casca, unidade Haugh e PB na gema, o
tratamento controle apresentou valores inferiores (P<0,05) aos demais nives
utilizados devido ao maior peso dos ovos. Para extrato etéreo na gema, O
tratamento controle apresentou valor superior aos demais tratamentos (P<0,05).
Houve efeito significativo (P<0,01) dos perdodos experimentais sobre a
porcentagem de gema, albumen, casca, unidade Haugh, PB na gema, extrato
etéreo, solidos totais na gema e albimen. Em ovos armazenados por 7 dias ndo
houve efeito significativo (P>0,05) dos nives de Lis sobre a porcentagem de
gema e albumen, ocorrendo efeito sobre a porcentagem de casca, paraa qua o
tratamento controle apresentou menores vaores. Para peso esped fico de ovos
frescos o tratamento controle apresentou menor valor se comparado aos demais
ni veis (P<0,05). Os ni veis de Lis digesti vel ndo influenciaram o desempenho, a
gualidade interna e externa e o rendimento no processamento de ovos devido ao
baixo teor de metioninatcistina na ragdo formulada de acordo com as
recomendacdes do NRC (1994), sendo os melhores resultados observados em

ragdo formulada de acordo com Rostagno et al. (2005).
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ABSTRACT

GERALDO ADRIANO. Levels of digestible lysine in diets for light
commercial layers at peak production. LAVRAS.UFLA, 2006. p.80-119
(Thesis — Doctorate in Animal Science)* ..

An experiment with the objective of evaluating the effect of the nutritional levels
of digestible lysine (Lys) on the performance, interna and external quality and
yield in the processing of eggs of light layers at peak production was conducted.
360 layers of the Hy Line W36 strain were utilized, which were given, in the
period of 25 to 37 weeks of age, five experimental diets, formulated according to
the NRC (1994), with levels of 0683; 0.751; 0.657; 0.712 and 0.767% of
digestible Thre (isocaloric, isophosphoric and isocalcic) and a control diet
formulated according to Rostagno et al (2005) with levels of digestible Lys of
0.847%. The completely randomized design with five replicates and 12 birds per
experimental unit and four evaluation periods with 21 days each was utilized.
There was no significant effect (P>0.05) of the levels of digestible Lys on egg
production, diet intake, weight gain, egg mass and viable eggs. By comparing
the control treatments with the other treatments, it is observed that the diets
formulated according to the recommendation of the NRC (1994) presented
values inferior (P<0.05) to the control treatment for the variables egg
production, weight gain, egg mass and viable eggs, the birds consuming diets
with levels of 0.683 to 0.819% of digestible lysine presented similar values of
feed consumption. There was effect of the experimental periods (P<0.01) on egg
production, consumption, egg mass and viable eggs. There was a significant

interaction (P<0.05) of the levels of digestible lysine and experimental periods

'Guidance Committee: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Adviser), Edison José
Fassani — UNIFENAS, Paulo Borges Rodrigues—UFLA.
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for egg weight and feed conversion where an increase in egg weight and
worsening in feed conversion in the course of the experimental period are
observed. It was found that the control treatment proved superior to the other
treatments in both variables. There was no significant effect (P>0.05) of the
levels of Lys and of the control treatment (P<0.05) on percentage of yolk,
albumen, abumen CP, total solids content in the albumen and yolk. For
percentage of shell, Haugh unit and CP in the yolk, the control treatment
presented values inferior (P<0.05) to the other levels utilized due to the higher
egg weight. For ether extract in the yolk, the control treatment showed value
superior to the other treatments (P<0.05). There was a significant effect (P<0.01)
of the experimental periods on the percentage of yolk, albumen, shell, Haugh
unit. CP in the yolk, ether extract, total solids in the yolk and albumen. In eggs
stored for 7 days, there was no significant effect (P<0.05) of the levels of lysine
on the percentage of yolk and albumen, effect taking place upon the shell
percentage, where the control treatment presented lower values. For specific
weight of fresh eggs, the control treatment presented lower value if compared
with the other levels (P<0.05). the levels of digestible Lys did not influence
performance, internal and external quality and yield in egg processing due to the
low content of methionine + cystinein the diet formulated according to the NRC
recommendations (1994), the best results being observed in diets formulated
according to Rostagno et al (2005).



1 INTRODUCAO

Os estudos em nutricdo de poedeiras constantemente vém melhorando a
compreensdo da reacdo entre a composicdo da dieta e o desempenho animal.
Outros fatores, além da nutricdo, também afetam o tamanho e 0 peso dos ovos,
entre os quais se destacam 0 peso da ave no inicio da postura, a linhagem
utilizada e a fotoestimulagdo. Quanto a nutricao, tém-se o efeito do consumo de
energia e os ni veis nutricionais em protd na, metionina (Met), lisina (Lis) eé&cido
linoléico presentes na ragéo.

Segundo Leeson & Summers (2001), os fatores nutricionais mais
importantes conhecidos por afetar o tamanho do ovo sdo as protd nas, a
adequacdo em aminoacidos e o &cido linoléico na racdo. De acordo com os
mesmos autores, cerca de 50% da matéria seca de um ovo é protd na, sendo, por
iSSO, 0 suprimento de aminoacidos para a d ntese destas protd nas critico no
processo de producéo de ovos.

As modificagBes na concentragdo de aminoacidos essenciais na ragéo
vém melhorando a producédo de ovos pelas aves, bem como o rendimento dos
0VOS NO processamento dos mesmos.

O aumento na utilizagdo de ovos li quidos tem despertado o interesse de
empresas alimenti cias em mais pesquisas ligadas a nutricdo, visando melhorar o
rendimento no processamento e a adequagdo dos niveis nutricionais,
proporcionando ao produtor resultado efetivo e obtencdo de maiores lucros.

Os parametros padrBes pelas quais os ovos li quidos sdo avdiados e
comercializados incluem a porcentagem de gema e o teor de solidos no albumen.
A porcentagem de solidos corresponde a fragdo ndo aquosa da amostra de
albumen ou gema, devendo ser especificado, por uma agéncia reguladora, o
minimo de contedo sdlido presente no produto ovo liquido. Um segundo

pardmetro de maior importancia para a producdo de ovos liquidos € o
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rendimento de componentes, incluindo albumen, gema e casca, sendo o albumen
e a gema considerados produtos de valor e a casca, descarte.

Diversos estudos vém sendo reglizados para avaiar os efeitos dos ni veis
deLis e protd nanaracdo sobre o desempenho das aves e o rendimento dos ovos
no processamento, existindo ainda controvérsias em alguns resultados.

De acordo com Morris & Gous (1988), Lis, Me& e isoleucina sio
provavel mente os primeiros aminodcidos limitantes em racfes de poedeiras.

Estudando a suplementacdo de Met e Lis em ragcdes com 10% PB,
Summers et a. (1991) observaram um aumento na massa e producéo de ovos,
estando estes valores ainda abaixo dos encontrados em aves recebendo racéo
com 17% de PB.

Poedeiras recebendo racdo com 16% de PB e 0,86% de Lis e ragdo com
13% de PB suplementadas com Lis para atender aos ni veis de 0,65%, 0,68% e
0,783% nédo apresentaram diferencas na producdo de ovos e no consumo de
racéo (Penz & Jensen, 1991). Porém, a conversao alimentar foi pior em todos os
ni veis de suplementacéo das racBes com 13% de PB se comparada a da ragéo
com 16%.

Maior peso dos ovos e maior porcentagem, peso e PB no albimen foram
observados por Prochaska & Carey (1993) em aves consumindo racfes com
niveis de Lis de 0,71; 1,38 e 2,04%. A produgdo de ovos, 0O consumo, a
mortalidade, o teor de solidos totais, a porcentagem e PB da gema, os solidos
totais no alblmen e o peso da casca ndo apresentaram respostas ao ni vel deLis
consumido naracéo.

Em outro trabalho, Prochaska et al. (1996) observaram que aves
consumindo 1.165 mg de Lig/dia apresentaram menor consumo de ragdo e
producéo de ovos. No entanto, para o rendimento no processamento, 0 CoNsUMo
de 1.062 mg, comparado com 638 mg de Lig/dia, resultou em aumento na

produgdo de ovos e no teor de solidos totais e proté na no albumen, ndo
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ocorrendo efeito dos ni veis de Lis consumida sobre o teor de sélidos na gema e
peso dos ovos.

Poedeiras Hisex recebendo, no peri odo de 19 a 40 semanas de idade,
ragdo com ni veis de Lis variando de 500 a 1000 mg/kg, apresentaram aumento
linear na producdo e peso de ovos, porcentagem de gema e peso corporal,
segundo Scheideler et al. (1996). O consumo de racdo foi menor no nive mais
baixo de Lis, ndo ocorrendo mudancas significativas na porcentagem de
albdmen.

Pesquisa realizada por Y amamoto & Ishibashi (1997) foi conduzida para
avaliar o NRC (1994) através da formulagdo de ragBes com exigéncias de 10 e
25% acima da recomendacdo do referido manual para poedeiras com 78
semanas de idade. Os ni veis de Lis digesti vel variaram de 0,36 a 0,67% e 0,39 a
0,67% em racdes formuladas 10 e 25% acima da recomendagao,
respectivamente. Ragcbes formuladas 10% acima da recomendacdo do NRC
(1994) foram insuficientes para um maximo desempenho das poedeiras e a
exigéncia em Lis aumentou com a elevacdo dos ni veis de aminoécidos presentes
na racao.

O fornecimento de ragbes com 16,4% de PB e riveis de Lis digesti vel
variando de 0,49 a 0,77% para poedeiras Lohmann LSL, no peri odo de 24 a 36
semanas, nao proporcionou efeitos sobre a producéo de ovos, consumo e ganho
de peso, sendo observado que os maiores ni vels proporcionaram maior massa e
peso de ovos (Schutte & Smink, 1998). Com base na €ficiéncia de conversdo
alimentar e producdo de massa de ovos, a exigéncia em Lis total determinada
pelos autores foi de 900 mg/ave/dia e 720 mg/ave/dia para Lis digesti ve.

Resultados experimentais, obtidos por Sohaill et a. (2002),
comprovaram o efeito da suplementacéo de aminoacidos em dietas formuladas
na base de Lis em poedeiras com 21 semanas de idade. A suplementacdo de Lis,

isoleucina, treonina e triptofano (LITT) nos rives de 0,07; 0,055, 0,022 e

87



0,022%, respectivamente em ragBes com nivels de 0,65; 0,72 e 0,81% de
aminoacidos sulfurosos totais, proporcionou aumento no peso dos ovos em duas
semanas, ocorrendo também aumento no consumo médio das aves. Nenhum
efeito dos aminodcidos LITT foi observado sobre a produgdo de ovos, peso
esped fico ou peso corporal das aves. O peso dos ovos, a producéo e a eficiéncia
alimentar aumentaram linearmente com o aumento nos n ve's de aminoacidos
sulfurosos totais (0,65; 0,72 e 0,81% na racéo), mantendo-se sempre a relagdo
Met+CigLis em 83%. Observou-se que as aves respondem a inclusdo ou
remocao dos suplementos de LITT e de amincacidos sulfurados totais dentro de
1 a2 semanas.

Poedeiras Lohmann LSL recebendo nives de 0,54 a 0,84% de Lis na
ragdo apresentaram efeito quadrético para produgdo, peso e massa de ovos e
conversdo alimentar (Goulart et al., 2002), sendo as exigéncias em Lis de 0,836,
0,827, 0,838 e0,812%, respectivamente, ndo havendo diferencas no consumo de
racao.

Poedeiras aimentadas no periodo de 24 a 48 semanas de idade com
racdo contendo 16% de PB e diferentes riveis de Lis digesti ve (0,6; 0,7; 0,8 e
0,9%) ndo apresentaram diferengas nas caracteri sticas internas dos ovos (peso
dos ovos, percentuais de albumen e gema, solidos totais, indice de gema e
unidade Haugh) e nos indices de produgdo (CA, porcentagem de postura e
consumo de racéo) (Filho et al., 20044, b).

Novak et al. (2004), estudando aves consumindo 860 e 959 mg de
Lig/dia, ndo observaram efeito significativo para caracteri sticas de desempenho
produtivo, solidos totais, qualidade interna e externa de ovos. Aves consumindo
959 mg Lis/dia apresentaram menor porcentagem de gema.

O arragoamento de poedeiras Lohmann com ragdo contendo 15% PB e
nveis de Lis digestive de 0,584; 0,634; 0,684; 0,734 e 0,784% (racOes

balanceadas para protd na ideal) no peri odo de 34 a 50 semanas de idade néo
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proporcionou diferencas no consumo de ragcdo, qualidade interna dos ovos e
mudanc¢a no peso corporal (S et al., 2004). As varidvels conversdo alimentar,
producdo e massa de ovos apresentaram resposta aos riveis de Lis. Aves
consumindo maiores ni veis de Lis na ragdo apresentaram melhor peso dos ovos.
O nivd ideal de Lis digesti vel determinado para um étimo desempenho foi de
823 mg/ave/dia

Suplementando ra¢des com 14,5% de PB para atender aos ni veis de 0,69
a 0,76% de Lis e ragGes com 13,5% de PB e 0,63 a 0,71% de Lis (relacéo
Met+Cig/Lis de 0,75), Liu et al. (2005) avaliaram desempenho, rendimento no
processamento e qualidade de ovos em poedeiras com 37 semanas de idade. A
adicdo de Lis suplementar proporcionou efeito benéfico sobre o consumo de
racdo, producéo, massa e peso de ovos no nive de 13,6% de PB e conversdo
alimentar no ni vel de 14,3% de PB. Estes resultados indicam que a qualidade de
racOes com baixa protd na pode ser melhorada com a adi¢éo de Lis, ndo sendo
observados efeitos da adicéo de Lis sintética sobre a qualidade destes ovos. Ja as
ragdes com maior teor de PB apresentaram maior teor de sdlidos totais e
porcentagem de albumen.

Veificase que apesar de a literatura trazer muitas informagdes, ainda
existem controvérsias nas recomendacdes de nives de Lis sobre a qualidade
interna e o rendimento no processamento dos ovos para poedeiras leves.

Desta forma, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
verificar os efeitos de diversos nives de Lis digesti vel sobre o desempenho, a
gualidade internae externa e o rendimento de ovos de poedeiras comerciais leves

em pico de producao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e época derealizagdo

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no peri odo de maio a agosto de
20065.

O munid pio de Lavras locdiza-se na regido sul do estado de Minas
Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como coordenadas geogréficas 21°
14 delatitude sul e 45° de longitude oeste de Greenwich (Brasil, 1992).

2.2 Aves, instalagcbes e manejo

Foram utilizadas 360 frangas da linhagem comercial Hy Line — W36
com 16 semanas de idade, criadas nos peri odos de cria e recria com 0 mesmo
programa nutricional, as quais foram transferidas para gaiolas de postura e
alojadas, 3 aves por gaiola, em galp&o convenciona de postura, onde se iniciou
0 recebimento dos tratamentos no prind pio da 25% semana de idade. Antes do
in cio do experimento, as aves foram pesadas individualmente e selecionadas,
sendo utilizadas somente as que apresentavam peso corporal dentro da faixa de
80% de uniformidade (peso médio das aves de 1440 g).

As ragdes experimentais foram preparadas a cada duas semanas e
estocadas em local seco e arejado. Os tratamentos foram sorteados para cada
unidade experimental e as ragdes, fornecidas a vontade duas vezes ao dia. A
aguafoi fornecida a vontade, em bebedouros tipo niplle, durante todo o peri odo.

No decorrer da pesquisa, anotaram-se diariamente, em fichas
apropriadas, por parcela, 0 nimero de ovosi ntegros, quebrados, trincados, sem
casca e com casca mole, sendo a coleta realizada duas vezes ao dia, as 9:30 e as

15:30 horas. Ao fina de cada semana, determinou-se 0 peso dos ovos i ntegros
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de cada parcela, sendo os parametros de qualidade medidos nos ovos coletados
nos trés ultimos dias de cada peri odo de 21 dias.

O programa de iluminagdo utilizado para as aves foi de 16 horas diarias
no peri odo de postura, conforme adotada em granjas comerciais.

As temperaturas maxima e mi nima do galpdo foram registradas durante
todo o peri odo experimental, a tarde, através de um termdmetro de maxima e

mi nima localizado no centro do galpdo e posicionado a atura das aves.

2.3 Tratamentos, delineamento experimental e anélise estati stica

O experimento constou da utilizagdo de cinco tratamentos com ni ves
crescentes de lisina (Lis) digesti vel na ragcéo, que foi formulada de acordo com
as recomendacdes do NRC (1994), e uma ragéo controle testemunha formulada
de acordo com Rostagno et al. (2005), totalizando seis tratamentos, com cinco
repeticdes cada. As parcelas experimentais constitui ram-se de 12 aves (4 gaiolas
com 3 aves cada).

O fornecimento das ragdes experimentais ocorreu no inicio da 25°
semana de idade das poedeiras, as quais foram submetidas aos tratamentos por 4
peri odos de 21 dias cada, quando completaram 37 semanas deidade.

Nas Tabelas 1 e 2 do Capitulo |l estdo apresentadas a composicao
qui mica e em amino&cidos digesti veis dos alimentos utilizados.

As racOes experimentais foram formuladas & base de milho, fardo de
soja e fardo de gliten, suplementadas com minerais e vitaminas, isoprotéicas
(16,2%PB) e isocal6ricas (2900 kcal EM), e suplementadas com Lis para obter
os riveis de aminoacidos digesti veis de 0,683; 0,751; 0,819; 0,887 e 0,955%,
respectivamente para os tratamentos 1, 2, 3, 4 e5 (Tabelas 1, 2 e 3), de acordo
com as recomendacdes do NRC (1994). Néao foi utilizada a suplementagdo de
colina nas racOes experimentais e na ragdo controle para ndo interferir nos os

efeitos da metionina.
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TABELA 1. Composicdo das racOes experimentais balanceadas para
aminoacidos digesti ve's e suplementadas com lisina, na matéria natural, segundo
as recomendacdes do NRC (1994).

Ingredientes Rac&o experimental

0,683 0,751 0,819 0,887 0,955
Milho 62,91 62,91 62,91 62,91 62,91
Farelo de Soja 20,60 20,60 20,60 20,60 20,60
Farelo de Gliten, 60% 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Aeodesoja 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35
L —LisinaHCI, 99% 0 0,086 0,172 0,258 0,344
DL — Metionina, 98% 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Calcério cad tico 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20
Fosfato bicélcico 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Caulim 0,500 0,414 0,328 0,242 0,156
Suplemento vitami ni co? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460
TOTAL (kg) 100 100 100 100 100

COMPOSI CAO CALCULADA

Energiametabolizave 2900 2900 2900 2900 2900
(kcal/kg)
Prote nabruta (%)* 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
Metionina digest vel (%) 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335
Met+Cis digesti vel (%) 0,578 0,578 0,578 0,578 0,578
Lisina digesti vel (%) 0,683 0,751 0,819 0,887 0,955
Treonina digesti vel (%) 0,547 0,602 0,657 0,712 0,767
Acido linoleico (%) 2,605 2,605 2,605 2,605 2,605
Célcio (%) 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70
Fosforo dispori vel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Sodio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloro (%) 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317
Potéassio (%) 0,557 0,557 0,557 0,557 0,557

! R4 oformulada para um consumo de 90g/ave/dia de acordo com as recomenda; 8 esdo NRC (1994).

2 Composicé o do suplemento vitani nico por kg de ra;d o Vitamina A: 8.000 Ul; Vitamina D3: 2.000 UI;
Vitamina E: 15 Ul; Vitamina K3: 2 mg; Vitamina B,: 4 mg; Vitamina Be: 1 mg; Vitamina B;,: 10 ng; niacina:
19,9 mg; A cido Pantoi nico: 5,350 mg; A cido F6 lico: 0,200 mg; Selé nio: 0,250 mg; Antioxidante: 100 mg.
Composica o do suplemento mineral por kg de ra;a o mangaré s 75 mg; zinco: 70 mg; ferro: 50 mg; cobre: 8
mg; iodo: 1,5 mg; cobalto: 0,200 mg evé aulo g.s.p.: 1g.

“Valor de PB calculado sem a contribuic& o dos aminda cidos siné ticos.
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TABELA 2. Composi¢do calculada em aminocdcidos digestiveis e totais
presentes nas ragcoes experimentais suplementadas com lisina.

Aminoéacido Ragc3o experimental®
0683 0751 0819 0,887 0,955
Lisinadigesti ve (%) 0,683 0,751 0,819 0,887 0,955
Lisinatotal (%) 0,749 0,817 0,885 0,953 1,021
Relacdo Met+Cig/Lis (total) 0,848 0,777 0,717 0,666 0,622

Relacio Met+Cig/Lis (digestivdl) 0,846 0,770 0,706 0,652 0,605

! R4 oformulada para um consumo de 90g/ave/dia.

TABELA 3. Composicdo calculada em aminoacidos (AA) digesti ves e totais
presentes nas ragcdes experimentais suplementadas com Lisina.

Aminoacido AA digesti veis (%) AAtotais (%)
Metionina + Cistina (%) 0,578 0,635
Metionina (%) 0,335 0,356
Treonina (%) 0,547 0,626
I soleucina (%) 0,625 0,685
Valina (%) 0,692 0,775
Histidina (%) 0,413 0,440
Fenilalanina (%) 0,775 0,841
Fenilalanina + tirosina (%) 1,329 1,432
Leucina (%) 1,556 1,657
Triptofano (%) 0,161 0,180
Arginina (%) 0,938 0,985

A racdo controle foi formulada de acordo com as recomendagdes de
Rostagno et al. (2005), suplementada com metionina, lisina e triptofano
sintéticos para obter a relacdo dos aminoacidos com a lisina préxima a exigida
por estes autores, obtendo-se, entdo, 0,847% de Lis digesti ve, 2900 kcal/kg EM
e17,81% de PB (Tabelas 4 e5).
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TABELA 4. Composicdo da ragdo controle, formulada na matéria natural,
segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2005)*

INGREDIENTE kg
Milho 59,653
Fardo de Soja 21,90
Fardo de Gluten 4,90
Oeo desoja 2,36
L —LisinaHCI, 99% 0,150
L- Triptofano, 98% 0,024
DL — Metionina, 98% 0,223
Calcério cald tico 8,21
Fosfato hicalcico 1,92
Suplemento vitani nico? 0,100
Suplemento mineral® 0,100
Sal comum 0,460
TOTAL 100,00

COMPOSI CAO CALCULADA

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2900
Prote na bruta (%)* 17,81
Metionina digesti vel (%) 0,507
Metioninatcistina digesti ve (%) 0,771
Lisina digesti ve (%) 0,847
Acido linoléico (%) 2,597
Célcio (%) 3,7

Fosforo disponi ve (%) 0,45
Sodio (%) 0,20
Cloro (%) 0,317
Potassio (%) 0,574

! R4 oformulada para um consumo de 90g/ave/dia segundo recomenda; 8 es de Rostagno et al. (2005).
2Composicd o do suplemento vitami rico por kg de ra;d o Vitamina A: 8.000 Ul; Vitamina D3: 2.000 Ul;
Vitamina E: 15 Ul; Vitamina K3: 2 mg; Vitamina B,: 4 mg; Vitamina Bs: 1 mg; Vitamina B;,: 10 ng; niacina:
19,9 mg; Acido Panto@ nico: 5,350 mg; Acido Fo lico: 0,200 mg; Seé nio: 0,250 mg; Antioxidante: 100 mg/
vé allog.sp.: 1g.

3Composica o do suplemento mineral por kg de r&;d 0 mangaré s 75 mg; zinco: 70 mg; ferro: 50 mg; cobre: 8
mg; iodo: 1,5 mg; cobalto: 0,200 mg evé aulo g.s.p.: 1g.

“Valor de PB calculado sem a contribuic& o dos amindi cidos siné ticos.
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TABELA 5. Composi¢ao calculada em aminodcidos (AA) totais, digesti veis e
rdagcdo dos aminoécidog/Lis da racdo controle formulada de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2005).

Aminoacidos AA totais AA digesti veis Relacdo

(%) %) aalLis
Metionina (%) 0,530 0,507 0,597
Metioninatcistina (%) 0,834 0,771 0,910
Lisina (%) 0,917 0,847 1,000
Treonina (%) 0,684 0,600 0,708
I soleucina (%) 0,758 0,693 0,818
Valina (%) 0,851 0,763 0,901
Histidina (%) 0,475 0,446 0,526
Fenilalanina (%) 0,942 0,871 1,03
Fenilalanina + tirosina (%) 1,615 1,507 1,78
Leucina (%) 1,894 1,785 2,11
Triptofano (%) 0,216 0,195 0,23
Arginina (%) 1,058 1,008 1,19

As andlises dos teores de PB dos ingredientes basicos da ragdo (milho,
fardo de soja e fard o de gliten) e das ragdes experimentais foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal da UFLA pelo método Kjedahl, conforme
metodologia AOAC (1990). Os teores de EM e demais nutrientes foram os
descritos por Rostagno et al. (2005).

Ao fina de cada peri odo experimental, as varidveis consumo de racao,
conversdo alimentar, peso de ovos, producéo de ovos, massa de ovos, 0vVOS
viave's, unidade Haugh, porcentagem de casca, albimen e gema, matéria seca e
protd na do alblmen e gema e extrato etéreo da gema foram anaisados
considerando os peri odos. O experimento foi conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema de parcela subdividida com tratamento

adicional, descrito pdo seguinte model o:
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Yijk = m+ D + e + P + (DP); + ey«

Y« valores observados das aves no peri odo j, quando foram submetidas ao

nivel i de Lisdigesti vel narepeticao k.
m média geral do experimento;
D;: efeitodonive i deLisdigestive, sendoi=1, 2, 3,4, 5€6;

€)k: erro experimental associado a cada observagéo da parcela que, por
hip6tese, tem distribuicio normal de média zero evariancia s .2, sendo as
repeticbesk =1, 2, 3, 4 e5;

P;: efeitodo peiodoj, sendoj=1,2 3e4.
(DP);: efeito dainteragéo do rive i de Lis digesti vel e do peri odo j;

&jk. erro experimental associado a cada observagao da subparcela que, por

hip6tese, tem distribuiciio normal de média zero e variancia s®.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estati stica utilizando o

software Sistema de andlises de variancia para dados balanceados (SISVAR),

descrito por Ferreira (2000), procedendo-se as andlises de regressdo (linear,

quadrética ou cubica) para nives de Lis, a0 teste de Dunng a 5% de

probabilidade para comparar cada nive de suplementagdo de Lis com o

tratamento controle e ao teste de Tukey para as avaliagdes de peri odos.

2.4 Avaliagdo do desempenho e de outras caracterigicas das aves durante

0s peri odos experimentais

Os dados de desempenho, qualidade dos ovos e variaves relativas ao

rendimento no processamento foram avaliadas conforme descricéo no Material e

Métodos do Capitulo I1.
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Desempenho

Houve interagdo significativa (P<0,01) entre os ni veis de Lis digesti ve
na racao e os peri odos experimentais sobre 0 peso médio dos ovos. Analisando
os peri odos dentro do tratamento controle, observa-se um aumento do peso dos
ovos com 0 avango da idade das aves (Tabela 6). Analisando os riveis de Lis
dentro dos periodos, houve diferenca significativa (P<0,05) somente do
tratamento controle se comparado aos demais tratamentos; o tratamento controle
proporcionou maior peso dos ovos devido ao maior conteldo de Met+Cis se

comparado aos demais tratamentos.

TABELA 6. Peso médio dos ovos (g) de acordo com os peri odos experimentais
envesdelisina digesti vl naragéo.

Controle Niveisde Lis digesti vel (%) Média
Peri odo 0,847 0683 0751* 08190 0887 0,955

| (25-28 sem) 5476c  52,08b 5214c 5290b 51,74b 5151b 52,52
Il (29-31 sem) 56,51b  52,57b 5247bc 52,78b 52,03b 51,79b 53,02
Il (32-34sem) 5757b 5456a 5348ab 5488a 5268b 538a 54,50
IV (385-37sem) 59,32a 5538a 54,18a 5510a 5460a 5478a 5556

M édia 57,04 53,65 53,07 53,92 52,76 52,99
T T T T T T ——
Média estatisticamente igual a do controle pelo teste de Dunnet ao i vel de 5% de probabili dade.

! Médias seguidas por letras diferentes na coluna o diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

Os tratamentos com suplementacéo nos ni veis de Lis ndo apresentaram
efeito significativo (P>0,05) sobre o peso dos ovos, estando os resultados de
acordo com Liu et al. (2005), Filho e a. (2004b), Novak et a. (2004) e
Prochaska et a. (1996), que também ndo observaram efeito em racBes com

ni veis adequados em aminoécidos sulfurados.

97



Resultados contréarios foram observados por S4 et al. (2004), segundo 0s
quais o fornecimento de niveis de Lis digesti vel na ragdo variando de 0,584 a
0,784% proporcionou aumento linear no peso dos ovos.

Goulart e al. (2002) também encontraram melhor peso dos ovos em
poedeiras Lohmann LSL consumindo racdo com 0,827% de Lis total e nive de
14,4% PB.

Aves Hisex recebendo, no peri odo de 19 a 40 semanas de idade, racéo
com riveis de Lis variando de 500 a 1000 mg/kg, apresentaram aumento linear
no peso dos ovos (Scheideler et a., 1996), sendo o mesmo resultado observado
em aves consumindo de 539 a 847 mg de Lis digestivd/dia com rives
constantes de 0,60 e 0,72% de Met+Cis digestive e total, respectivamente
(Schutte & Smink, 1998). Fornecendo ragdes com niveis de Lis total de 0,71;
1,38 e 2,04%, Prochaska & Carey (1993) observaram melhor peso dos ovos em
aves consumindo maiores ni veis delLis.

Houve interacdo significativa (p<0,05) entre n ves de Lis digesti veis na
racdo e perodos experimentais sobre a conversdo aimentar (Tabela 7).
Comparando o tratamento controle com os demais tratamentos dentro dos
periodos I, Il e IV, observa-se que o tratamento controle proporcionou uma
melhor conversdo alimentar. Dentro do perodo Ill, somente a conversdo
alimentar no ni vel de 0,683% de Lis digesti vel foi pior, ndo diferindo os demais

tratamentos do controle.
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TABELA 7. Conversdo adimentar (g/g) de acordo com os peiodos
experimentais e ni veis de lisina digesti vel naragéo.

Controle Ni veisde Lisdigesti vel (%)
{ —— 2 AR ik
Peri odo 08478 0683 0751' 08190 0887 o955t Media

| (25-28 sem) 176b 192b 18b 187b 186b 187c 1,86
1 (29-31sem) 183ab 210a 213a 21la 210a 2l16a 2,07
I (32-3d=m) 19a 210a 206*a 202*a 207*a 2,02*b 2,04
IV (35-37sem) 1858 213a 215a 213a 205a 215a 2,08

M édia 1,85 2,06 2,05 2,03 2,02 2,05
ey
Média estatisticamente igual a do controle pelo teste de Dunnet ao i vel de 5% de probabili dade.

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sdo diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

Nao houve efeito (p>0,05) dos nives crescentes de Lis digesti vel na
ragdo formulada de acordo com o NRC (1994) sobre a conversio alimentar em
aves, estando os resultados de acordo com Filho et al. (2004a) e Novak et al.
(2004).

Resultados contraditorios foram encontrados por Liu et a. (2005), que
observaram melhores valores de conversdo alimentar em aves recebendo ni ves
mais altos de Lis em racdo com 13,6% PB. JA Penz & Jensen (1991) ndo
observaram efeito dos i veis de 0,65%, 0,68% e 0,783% de Lis total em racdo
com 13% de PB sobre a conversao alimentar.

Melhor conversdo alimentar foi obtida em aves consumindo 859 mg/dia
de Lisdigestivel (S4 et a., 2004) e0,812% de Listotal em racdo com 14,4% PB
(Goulart et al., 2002).

Penz & Jensen (1991) encontraram piores indices de conversao
alimentar em aves recebendo ragdo com 13% de PB suplementadas com Lis, se
comparados aos da ragdo com 16% de PB €0,86% de Lis total.
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Analisando os peri odos experimentais dentro dos Hi veis de Lis digesti ve
na racdo, observa-se uma melhor conversiao alimentar no periodo I, ocorrendo
uma piora nos demais peri odos devido a queda na producéo de ovos.

Os dados de producéo de ovos, consumo de racdo, ganho de peso e
massa de ovos e ovos viave's de poedeiras alimentadas com diferentes ni veis de
Lis digestivel no peri odo de 25 a 37 semanas de idade estdo apresentados na
Tabela 8. Ndo houve interacdo significativa (P>0,05) entre riveis de Lis
digesived e perfodos experimentais, em nenhuma destas caracteri sticas

avaliadas.

TABELA 8. Produc&o de ovos (PO), consumo de racéo (CR), massa de ovos
(MO) e ovos viaveis (OV) de acordo com os ni veis de lisina (Lis) digesti vel no
peri odo de 25 a 37 semanas de idade.

Controle Ni veisde Lisdigesti vel (%) CVv
0,847 0683 0,751 0819 0887 0955 (%)

Caracteri gica

PO (Yo/ave/dia)” 93,27 8643 8690 8798 87,70 8564 3,37
CR (g/ave/dia)® 97,95 95,25 94,35* 96,25* 9290 9230 6,04

GP (g)* 1235 63,7 65,7 65,8 64,6 646 13,69
MO (g/ave/dia)* 53,18 46,34 46,12 4744 46,29 4535 5,85
oV (%)* 92,30 8572 8599 87,15 8692 8501 352

" Média estatisticamente igual & do controle pelo teste de Dunnet a0 i vel de 5% de probabilidade.
! Efeito significativo dos ri veis de Lis digesti vel (P<0,01).
2Efeito significativo dos i veis de Lis digest vel (P<0,05).

Houve efeito significativo (p<0,01) dos nives de Lis digestive
utilizados sobre a producéo de ovos/ave/dia, observando-se a diferenca somente
entre o tratamento controle e os demais tratamentos;, o tratamento controle
proporcionou uma melhor produgdo de ovos sendo de 7,88% (Tabela 8).

Este resultado se justifica pelo nive de Me+Cis digesti vel na ragao,
formulada de acordo com o NRC (1994), encontrar-se abaixo das exigéncias das

poedeiras modernas, de acordo com os resultados obtidos no capitulo Il (nve
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otimo de 752 mg Met+Cis digesti vd/ave/dia), sendo que o aumento na
exigéncia em Lis digestive para um melhor desempenho € dependente do
aumento nos rives dos demais aminoacidos (Yamamoto & Ishibashi, 1997),
mostrando haver realmente relagdo entre os demais aminoacidos essenciais e a
lisina.

Filho e al. (2004a), Novak e a. (2004), Penz & Jensen (1991),
Prochaska & Carey (1993) e Schutte & Smink (1998) ndo encontraram
diferencas na producdo de ovos de aves recebendo ragdo com diferentes ni veis
delLis.

Liu e a. (2005) observaram efeito benéfico da adicdo de Lis
suplementar para atender aos nives de 0,63; 0,66; 0,69 e 0,71% de Lis em
ragcdes com 13,6% de PB (mantendo-se a relagdo de Met+Cis/Lis em 0,75) para
producgdo de ovos, indicando que a qualidade de ragdes com baixa prote na pode
ser melhorada com a adi¢éo deLis.

Suplementando ragdes com 15% PB para atingir os niveis de 0,584 a
0,784% de Lis digestive, Sa et a. (2004) observaram efeito quadrético dos
ni veis sobre a producdo de ovos, com melhor producdo em aves consumindo
861 mg de Lis digedti ve/dia. Goulart & a. (2002) também encontraram um
nivel 6timo para produgdo de ovos em poedeiras Lohmann LSL proximo ao
valor de Sa et al. (2004), sendo de 0,836% de Lis total em racdo com 14,4% PB.

Novak & Scheideler (1998) encontraram menor produgdo de ovos em
aves recebendo altos ni vels de Lis (1100mg/ave/dia) e baixos ni veis de Met+Cis
(600mg/ave/dia).

Melhor producéo de ovos foi observada em poedeiras Hy Line W-36
consumindo 1062 mg de Lis/dia no periodo de 23 a 38 semanas de idade,
segundo Prochaska et al. (1996). A porcentagem de producéo de ovosave/dia
encontrada por estes autores foi muito baixa (78,2%) e o consumo de Met+Cis

total, inferior (554mg/ave/dia) aos valores médios encontrados para producao

101



(86,9%) e consumo de Met+Cis total/ave/dia (598 mg) em aves alimentadas com
ragdo formulada de acordo com 0 NRC (1994).

Poedeiras da linhagem Hisex recebendo, no peri odo de 19 a 40 semanas
de idade, ragdo com ni veis de Lis variando de 500 a 1000 mg/kg, apresentaram
aumento linear na producéo (Scheideler et ., 1996).

Suplementando ragdes com 10% de PB com Met e Lis, Summer e al.
(1991) observaram aumento na producéo de ovos, encontrando valores inferiores
aos de aves recebendo 17% de PB.

De acordo com os resultados, 0 aumento nos i veis de Lis digesti vel em
ragdes com baixo rivel de Met+Cis ndo proporciona melhora na producéo de
ovos devido a Met ser o primeiro limitante em ragdes de poedeiras.

Os peri odos experimentais apresentaram efeito sobre a producéo de ovos
(P<0,01); o peri odo | mostrou-se superior, ndo havendo diferenga de producéo
entre os peiodos I, Il elV (Tabela 9), resultado esperado, visto que ocorre

uma ligeira diminuic&o na produgdo de ovos com o avango da idade das aves.

TABELA 9. Produc&o de ovos (PO), consumo de ragéo (CR), massa de ovos
(MO) e ovos vidveis (OV) em fungdo dos peri odos experimentais.

Peri odo PO CR MO oV
(%/aveldia)  (g/ave/dia)t  (g/ave/dia)t (%)*
| (25-28 sem) 90,99 a 88,47 d 4781 a 90,29 a
Il (29-31 sem) 86,59 b 97,57 c 4598 Db 85,73b
1 (32-34 ==m) 88,07 b 97,30 b 48,00 a 87,21b
IV (35-37 sem) 86,30 b 99,00 a 48,01 a 85,50 b
CV2 (%) 3,49 2,06 3,73 3,73

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sdo diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

O consumo de ragédo apresentou efeito significativo (P<0,05) para os
niveis de Lis digesti vel utilizados nas racfes experimentais, apresentando efeito

somente na comparacdo do tratamento controle com os demais tratamentos
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(Tabda 8). O tratamento controle apresentou valor de consumo estatisticamente
semelhante para os i veis de 0,638%, 0,751% e 0,819% de Lis digesti veis na
racdo, sendo os valores de consumo dos demais rives inferiores,
aproximadamente 5% menores que o controle.

Analisando o consumo de ragéo, ndo se observaram diferencas (P>0,05)
com o aumento nos ni veis de Lis digesti ve.

Este resultado assemelha-se aos de Goulart et al. (2002), Filho et al.
(2004), Novak et al. (2004), Penz & Jensen (1991), Prochaska & Carey (1993),
S4 et a. (2004) e Schutte & Smink (1998), que também ndo observaram
diferencas no consumo de ragdo em aves alimentadas com diferentes ni ves de
Lis em ragao, atendendo as exigéncias em Met+Cis das aves.

Resultados contrérios foram observados por Liu et a. (2005), que
observaram efeito benéfico da adi¢éo de Lis suplementar sobre o consumo em
ragcdes com 13,6% de PB (mantendo-se ardacdo de Met+Cis/Lisem 0,75). Aves
Hisex apresentaram menor consumo somente no ni vel de 500 mg de Lis’kg de
ragdo, segundo Scheideler et al. (1996). Uma diminuicdo no consumo com a
suplementacéo de Lisfoi observada por Prochaska et al. (1996).

O peri odo influenciou significativamente (P<0,01) o consumo de racéo,
ocorrendo aumento no consumo com o avango da idade das aves em fung&o do
aumento da massa de ovos, das exigéncias de mantenca e do peso corporal
(Tabda9).

Ocorreu efeito (P<0,01) dos niveis de Lis na racéo sobre o ganho de
peso das aves; o tratamento controle apresentou maior ganho se comparado aos
demais tratamentos. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) no ganho de
peso entre os tratamentos com ni vels crescentes de Lis digesti ve, estando o
resultado de acordo com Schutte & Smink (1998), que também ndo observaram
diferencas no ganho de peso em aves consumindo de 539 a 847 mg de Lis
digestive/dia. Ja Scheidder et a. (1996) observaram que aves Hisex
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apresentaram aumento linear crescente no peso corporal com 0 aumento Nno
consumo de Lis.

A massa de ovos produzida por ave/dia apresentou efeito significativo
(P<0,01); somente o tratamento controle proporcionou maior producdo de massa
de ovos/ave/dia (aproximadamente 14,77% superior) se comparado aos demais
tratamentos (Tabela 8). Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos rives
crescentes de Lis na ragdo formuladas de acordo com o NRC (1994) sobre a
massa de ovos.

Os resultados encontrados discordam dos de Sa e a. (2004), que
observaram efeito quadratico dos i veis de Lis digestivd sobre a produgédo de
massa de ovos, com nive 6timo em aves consumindo 893 mg/dia. Também
Goulart et al. (2002) encontraram maior producéo de massa de ovos no i vel de
0,838% de Listotal em racdo com 14,4% de PB.

Yamamoto & Ishibashi (1997) observaram efeito dos riveis de 0,61 e
0,67% de Lis digestivel na racdo sobre a massa de ovos somente quando os
ni vels dos demais aminoécidos foram 25% acima da recomendacdo do NRC
(1994), o que justifica a ausencia de efeito dos ni veis crescentes de Lis haragéo
formulada de acordo com a recomendacdo do NRC (1994) neste experimento.

Os resultados obtidos para massa de ovos indicaram diferencas
significativas (p<0,01) para peri odo (Tabela 9), ocorrendo uma menor produgao
de massa de ovos somente no peri odo |1, ndo havendo diferenca entre os demais
peri odos. Esse comportamento foi devido a producdo de ovos ser baixa no
peri odo |1, associada ao peso baixo dos ovos.

Anadlisando os niveis de Lis digestivels, foi constatada diferenca
significativa (P<0,01) sobre a porcentagem de ovos viaveis (Tabela 8). Esta
diferenca ocorreu devido a maior producdo de ovos em aves recebendo a ragdo
controle, se comparada & dos demais tratamentos. Os Hi veis crescentes de Lis

digesived nas ragBes formuladas de acordo com o NRC (1994) ndo
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influenciaram a variavd ovos viadveis, visto ndo terem ocorrido diferencas na
producéo de ovos.

Verificou-se que a porcentagem de ovos vidveis foi influenciada
(p<0,01) pelos peiodos. Os resultados estdo apresentados na Tabela 9,
demonstrando que a porcentagem de ovos viaveis foi maior somente no peri odo
| devido a maior producéo de ovos, ndo ocorrendo diferengas nos peri odos 1, 111
elVv.

3.2 Rendimento no processamento, qualidade inter na e exter na dos ovos

Os dados de porcentagem de gema, albumen, casca e unidade Haugh
(UH) de ovos frescos, PB do albimen e gema e extrato etéreo (EE) na base de
matéria seca e solidos totais no albumen e gema dos ovos estéo apresentados na
Tabela 10, ndo sendo observadas interagfes significativas (P>0,05) entre ri vels

de Lis e peri odos experimentais em nenhuma das caracteri sticas avaiadas.
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TABELA 10. Porcentagens de gema, albumen e casca, peso esped fico (PE),
unidade Haugh (UH) de ovos frescos, prote na bruta do albamen (PB Albdmen)
e gema (PB Gema) e extrato etéreo da gema (EE) expressos na base de matéria
seca, e teor de sdlidos totais no albumen (ST Albumen) e gema (ST Gema) de
acordo com os ni veis delisina (Lis) digesti vel naragao.

Caracterigica  Controle Ni veisde Lisdigesti vel (%) CVv

~ 0847 0683 0751 0819 0887 0955 (%)
Gema (%) 2423  2399* 2430 2415 24,18 2389 377
Albimen (%) 66,72 66,58 66,18 66,34* 66,48 66,70+ 1,36
Casca (%)* 9,04 957 953 949 934 941 280
PE (g/cm®)* 1,088 1,092 1,092 1,092 1091 1,092 0,18
UH? 96,53 99,88 99,98 100,64 100,23 100,28 255
PB Alblmen (%) 88,85 88,77 87,13 8945* 87,54* 88,95¢ 7,78
PB Gema (%)* 3586 3755 3759 3745 3751 3763 286
EE (%)* 5905 57,26 57,14 5757 5687 57,03 1,88
ST Albiimen (%) 12,16 11,99 11,81* 12,01* 11,88* 11,88* 328
ST Gema (%) 50,86  50,54* 50,55+ 50,61* 50,31* 50,18* 1,83

" Média estatisticamente igual & do controle pelo teste de Dunnet a0 ri vel de 5% de probabilidade.
YEfeito significativo dos i veis de Lis digest vel (P<0,01)

Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos i veis de Lis digesti vel na
racdo sobre a porcentagem de gema em ovos frescos (Tabela 10). Analisando o
tratamento controle e os demais tratamentos, observa-se que ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) para a porcentagem de gema nos ovos. Os i ves
crescentes de Lis na ragdo formulada de acordo com as recomendagdes do NRC
(1994) também ndo apresentaram efeito (P>0,05) para esta variave. Os
resultados encontrados estdo de acordo com os de Liu et al. (2005), Filho e &.
(2004) e Prochaska & Carey (1993), os quais também nédo observaram efeito da
suplementagéo de Lis sobre a porcentagem de gema.

Resultados contrérios foram obtidos por Novak et al. (2004), que

observaram menor porcentagem de gema em aves consumindo 959 mg de
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Ligdia. No entanto, Scheideler et al. (1996) observaram maior porcentagem de
gema com o aumento de 500 a 1000 mg/kg na concentracéo de Lis na racao.
Analisando os peri odos experimentais, observa-se que a porcentagem de
gema aumenta (P<0,01) com o seu avanco (Tabela 11). Os resultados estdo de
acordo com Card & Nesheim (1966) e North & Bell (1990), que explicam ser
este aumento do peso devido ao incremento no tamanho da gema e na deposicéo

de alblimen no ovo com o aumento da idade das aves.

TABELA 11. Porcentagem de gema, abumen e casca, peso espedfico e
unidade Haugh (UH) de ovos frescos de poedeiras alimentadas com diferentes
ni veisdelisina (Lis), de acordo com os peri odos experimentais.

Peri odo Gema AlbUimen Casca PE UH?
(%)* (%)* (%)* (g/cm®)*
| (25-28 sem) 23,07d 67,39 a 954 a 1,091 b 103,99 a
Il (29-31 sem) 24,02 c 66,56 b 9,50 a 1,092 a 102,18 b
1 (32-34 ==m) 24,42 b 66,26 b 931b 1,091 b 98,33 c
IV (35-37 sem) 24,98 a 65,79 c 9,24 b 1,090 c 93,86 d
CV2 (%) 2,31 1,00 2,17 0,12 2,01

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sio diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos i veis de Lis digesti vel na
racdo sobre a porcentagem de albumen em ovos frescos (Tabea 10). O
tratamento controle, quando comparado aos demais tratamentos, apresenta
valores semelhantes estatisticamente (P>0,05). Analisando os tratamentos com
ni veis crescentes de Lis digesti vel na ragao, também néo se observam diferencas
(P>0,05).

Os resultados encontrados estdo de acordo com os de Liu et al. (2005),
Filho et al. (2004), Novak et al. (2004) e Scheideler et al. (1996), os quais
também ndo observaram efeito da suplementacdo de Lis sobre a porcentagem de

albumen. Ao contrério, Prochaska & Carey (1993), fornecendo racBes com
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nives de Lis total de 0,71; 1,38 e 2,04%, observaram maior porcentagem de
albdmen em aves consumindo maiores ni veisde Lis.

Os peri odos experimentais apresentaram efeito significativo (P<0,01),
com maior porcentagem de abumen no periodo | e menor porcentagem no
periodo 1V, relacdo inversa a observada com a porcentagem de gema (Tabela
11). Este resultado comprova a maior deposicéo de gema com o avanco da idade
das aves, se relacionada a deposicao de albumen.

Houve efeito significativo (P<0,01) dos ni veis de Lis digesti vel naracéo
sobre a porcentagem de casca em ovos frescos (Tabela 10). Através da
comparacdo dos tratamentos, observa-se que o tratamento controle apresentou
menor porcentagem de casca em relacdo aos demais tratamentos, sendo este
menor valor resultado do maior peso dos ovos. Scheideler et al. (1996)
observaram menor porcentagem de casca em ovos de aves que consumiram
maior quantidade de Lis e de maior peso.

Analisando a porcentagem de casca entre os tratamentos com ni ves
crescentes de Lis digesti vel na ragéo, ndo se observou efeito destes sobre esta
varidvel, estando os resultados de acordo com Liu et al. (2005), Novak € al.
(2004) e Prochaska & Carey (1993), que também n&do encontraram diferencas na
porcentagem de casca em ovos de aves que receberam suplementacdo de Lis na
racao.

Os peiodos experimentais influenciaram a porcentagem de casca
(P<0,01), ocorrendo uma diminui¢céo nesta porcentagem nos periodos Il e IV,
demonstrando que a porcentagem de casca diminui com o aumento da idade das
aves devido ao aumento no tamanho da gema e na deposicéo de albumen (Card
& Nesheim, 1966; North & Bell, 1990), ndo havendo um incremento
proporcional na deposicéo de casca.

A andlise da qualidade externa dos ovos foi feita através do peso

esped fico dos ovos; observou-se efeito significativo (P<0,01) dos riveis de Lis
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sobre esta variave e somente o tratamento controle apresentou menor peso em
relacdo aos demais tratamentos (Tabela 10).(observar corre;ao)

Analisando os tratamentos com i vels crescentes de Lis digesti vel, ndo
se observa efeito dos ni veis sobre esta variave (p>0,05). Novak et al. (2004),
estudando aves consumindo 860 e 959 mg de Lig/dia, também ndo observaram
diferencas nesta variave.

Os peiodos experimentais influenciaram esta variavd (P<0,01),
apresentando o peri odo Il melhor peso esped fico; os periodos | e lll, vaores
intermediarios, e o periodo IV, a pior qualidade de casca em relacdo ao menor
peso esped fico encontrado (Tabela 11). Estes resultados demonstram
claramente que a qualidade da casca do ovo é influenciada pela idade das aves,
fato comumente verificado em outras pesquisas.

Avdiando a qualidade interna dos ovos frescos através da unidade
Haugh (UH), observa-se efeito significativo (P<0,01) somente na comparacdo
do tratamento controle com os demais tratamentos, o tratamento controle
apresentou valor inferior aos encontrados nos demais (Tabela 10). Este pior
valor estd associado ao maior tamanho dos ovos, Visto que esta ragdo possui a
ni veis maiores de Met+Cis e de outros aminoécidos se comparada as dos demais
tratamentos.

N&o houve efeito dos ni ves crescentes de Lis nos demais tratamentos
sobre a UH, estando os resultados de acordo com Filho et al. (2004), Novak et
al. (2004) e S4 et al. (2004), que também ndo encontraram diferencas nos valores
de unidade Haugh dos ovos de aves consumindo diferentes quantidades de
Lisave/dia

Os peri odos experimentais apresentaram efeito significativo (P<0,01)
sobre a unidade Haugh de ovos frescos, para a qual houve uma reducdo nos

valores no decorrer do experimento (Tabela 11), confirmando que a qualidade
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interna piora com o avanco da idade das aves devido a pior qualidade de casca,
em fungdo da reducéo da eficiéncia da poedeira.

Analisando as variaveis relacionadas ao rendimento no processamento,
observou-se que ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos nives de Lis
digestivel na racdo sobre a porcentagem de PB no albumen, apresentando
também, o tratamento controle, valor semehante aos demais tratamentos
(Tabela 10), estando os resultados de acordo com Novak e al. (2004). Ao
contrario, Prochaska & Carey (1993) e Prochaska et a. (1996) observaram
maior porcentagem de PB no albimen em aves consumindo 1062mg de Lig/dia.

Os peiodos experimentais ndo apresentaram efeito significativo
(p>0,05) sobre a porcentagem de PB no albumen (Tabda 12), confirmando a
incapacidade das aves em aumentar a deposi¢éo de protd na no albumen com o

avancgo daidade.

TABELA 12. Porcentagens de protd na bruta (PB) e solidos totais na gema (ST
Gema) e albumen (ST Albumen) e extrato etéreo da gema de ovos frescos de
acordo com os riveis delisina (Lis) digesti ve.

Peri odo PB Gema ST Gema PB Albumen ST Albimen EE (%)°

(%) (%0)° (%) (%0)°
I(25-28sem)  37,00ab  5126a 88,91 12,30 a 58,57 a
Il (29-3Lsem)  3750ab  5056b 87,36 12,08 b 58,87 a
I (32-34sem)  37,75a  49,98¢ 89,11 12,00 b 55,88 b
IV (35-37sem)  3682b 50,24 bc 88,42 11,44c 56,63 b
CV2 (%) 348 151 6,99 2,06 2,02

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sio diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05)
2Médias seguidas por letras diferentes na coluna o diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01).

Houve efeito significativo (P<0,01) dos ni veis de Lis digesti vel naracéo

sobre o teor de PB na gema; o tratamento controle apresentou menor valor em
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reacdo aos demais tratamentos (Tabela 10). Este comportamento pode ser
devido a0 menor contedo de Met+Cis digesti ve nas ragfes formuladas de
acordo com as recomendacdes do NRC (1994), tendo em vista os resultados
encontrados no capi tulo anterior, em que ragcdes suplementadas com Met
apresentam menor porcentagem de PB e maior teor de extrato etéreo na gema.

Novak et al. (2004) e Prochaska & Carey (1993) ndo observaram
diferencas no teor de PB da gema.

Em outro trabalho, Prochaska et al. (1996) observaram maior teor de PB
na gema (na base de matéria natural) em aves consumindo 1165 mg de Lis/dia.

Os peri odos experimentais apresentaram efeito significativo (P<0,05)
para o teor de PB na gema; observa-se um menor valor no perodo IV em
relacdo aos demais (Tabela 12).

Houve efeito significativo (P<0,01) dos niveis de Lis utilizados nas
racOes sobre o teor de extrato etéreo na gema, apresentando o tratamento
controle maiores valores se comparado aos demais tratamentos (Tabea 10). Este
maior valor de extrato etéreo no controletem relagcdo direta com o teor de PB na
gema, para o qual tratamento controle apresentou menores valores. Resultado
inverso foi encontrado para os tratamentos com suplementacdo de Lis.

Analisando o efeito dos peri odos experimentais, pode-se observar que 0
teor de extrato etéreo na matéria seca da gema foi maior nos periodos | e Il,
permanecendo mais baixo nos peri odos |11 eV (Tabela 12).

As varidveis teores de solidos totais na gema e no albumen, que sdo de
grande importancia no processamento de ovos, ndo sofreram influéncia dos
ni veis de Lis fornecidos na ragdo (P>0,05), apresentando o tratamento controle
valores estatisticamente iguais aos dos demais tratamentos utilizados (Tabela
10). Liu et a. (2005) e Novak e a. (2004) também ndo encontraram efeito da
suplementagdo de Lis sobre o teor de solidos na gema e no abimen,

apresentando efeito somente do nive de PB na ragdo; o nivd mais ato
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apresentou maior teor de solidos totais na gema. Filho et a. (2004) e Prochaska
& Carey (1993) também ndo encontraram efeito dos niveis de Lis sobre o teor de
solidos totais na gema e albumen. Rombola e a. (2004) observaram maior
porcentagem de sblidos na gema de aves recebendo 0,85% de Lis na ragdo, se
comparado ao ni vel de 1,00%. Prochaska et al. (1996) observaram maior teor de
solidos no albimen de aves consumindo 1062 mg de Lis/dia, sem ocorrer efeito
sobre solidos totais da gema.

Para os peri odos experimentais, verificaram-se diferencas nos teores de
solidos totais da gema e albumen (P<0,01), apresentando diminui¢céo nos teores
com 0 aumento da idade das aves (Tabela 12).

Os dados de porcentagem de gema, ablumen e casca de ovos
armazenados em temperatura ambiente por 7 dias estdo apresentados na Tabela
13, ndo apresentando, tais variaveis, interacdo significativa (P>0,05) entre i veis

de Lis e peri odos experimentais.

TABELA 13. Porcentagens de gema, alblimen e casca de ovos armazenados por
7 dias de acordo com os ni veis delisina (Lis) digesti ve.

Controle Niveisde Lisdigesti vel (%) CVv
Caracterisica ==557— 0683 0751 0819 0887 0955 (°)
Gema (%) 2543 2514 2513 255 2500 2500 308
Albtimen (%) 6530 6520° 6515* 64,84 6530 6522 145
Casca (%) 927 968 972 961 962 969 388

" Média estatisticamente igual & do controle pelo teste de Dunnet a0 ri vel de 5% de probabilidade.
YEfeito significativo dos i veis de Lis digest vel (P<0,01)

Como observado para os ovos frescos, ndo houve efeito significativo
(P>0,05) dos niveis de Lis digesti vel na ragdo sobre a porcentagem de gema e
albumen de ovos armazenados (Tabea 13). Analisando cada tratamento com o
tratamento controle, também ndo se observa diferenca significativa (P>0,05). Os

valores de porcentagem de casca de ovos armazenados também apresentaram

112



comportamento semelhante aos encontrados com ovos frescos, o tratamento
controle apresentou menor valor se comparado aos demais tratamentos (P<0,01).
E importante frisar que os valores absolutos da porcentagem de gema dos ovos
armazenados foram maiores se comparados aos valores de ovos frescos. Esta
diferenca se deve a perda de umidade do albumen que apresentou menores
valores nos ovos armazenados, se comparado aos de ovos frescos, ocorrendo,
consequentemente, aumento nos valores de porcentagem de gema e casca dos
0VvOos armazenados.

Com a progressao dos periodos experimentais, observa-se também o
aumento (P<0,01) na porcentagem de gema e a diminui¢&o na porcentagem de
albumen e casca (Tabela 14), comportamento semelhante ao observado com

ovos frescos.

TABELA 14. Porcentagem de gema, albimen e casca de ovos armazenados em
temperatura ambiente por 7 dias.

Peri odo Gema (%)* Albumen (%)* Casca (%)!
| (2528 sem) 2435 6595 a 9,78a
Il (29-31 sem) 24,83 c 65,39 b 9,70a
1 (32-34 ==m) 25,55b 64,98 ¢ 9,47hb
IV (35-37 sem) 26,22 a 64,35d 9,45b
CV2 (%) 2,33 0,92 2,59

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sio diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

Houve interagdo significativa (P<0,01) entre os ni veis de Lis digesti ve
na ragdo e os peri odos experimentais para a variave unidade Haugh de ovos
armazenados por 7 dias; observa-se, dentro de cada tratamento, uma diminuicéo

nos vaores a medida que as aves setornam mais velhas (Tabea 15).
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TABELA 15. Unidade Haugh dos ovos armazenados em temperatura ambiente
por 7 dias de acordo com os peri odos experimentais e ni veis de lisina digesti vel
na racao.

Controle Ni veisde Lisdigesti vel (%)
Peri odo 0847 0683 0751 0819 o088 o955t Media

| (5-28sem)  8L7la 8447*a 8l60*a 80,06*a 823%a 8387a 82,35
Il (29-31sem)® 7397b 8063ab 8016a 8062a 8015a 7947b 79,17
Il (32-34 sem)?> 70,95b  77,18bc 7562b 7516b 7532b 7317*c 74,57
IV (35-37sem)® 6568c  7462c 7249b 7153b 73,69b 7158c 71,60

Média 73,08 79,23 77,47 76,84 77,89 77,02

" Média estatisti camente igual & do controle pelo teste de Dunnet a0 1i vel de 5% de probabilidade.
"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sdo diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

2Efeito significativo (P<0,05)

Analisando os tratamentos dentro dos peri odos experimentais, observa-
se que dentro do peiodo | os valores de UH ndo diferiram (P>0,05) do
tratamento controle. Nos demais perf odos, o tratamento controle apresentou pior
valor de UH se comparado aos demais tratamentos. Dentro do periodo IlI, o
valor de UH no ri ve de 0,955% de Lis digesti vel naragéo teve valor semelhante
de UH em relagdo ao tratamento controle. Os valores de UH dos ovos
armazenados mantiveram um comportamento semelhante aos valores com ovos
frescos, sendo o pior valor obtido de ovos provenientes do tratamento controle
devido ao maior peso dos mesmos, pois existe uma correlagdo negativa entre
tamanho de ovos e qualidade interna dos mesmos (UH).

Os vaores de UH nos tratamentos com ni veis crescentes de Lis também

nao apresentaram efeito significativo (P>0,05).

114



4 CONCLUSAO

OsniveisdeLis digesti ve ndo influenciaram o desempenho, a qualidade
interna e o rendimento no processamentde ovos em aves recebendo ragGes
formul adas de acordo com a recomendacéo do NRC (1994). Em funcéo do ni ve
baixo de Met+Cis (NRC, 1994), ndo foi posdvd indicar um nive de lisina
adequado.

As racdes formuladas com as recomendacdes de Rostagno et al. (2005)
proporcionaram melhor desempenho e maior rendimento no processamento de

ovos de poedeiras leves no pico de producéo.
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CAPITULO IV

Ni VEIS DE TREONINA DIGESTI VEL EM DIETAS PARA POEDEIRAS
COMERCIAISLEVES EM PICO DE PRODUCAO
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RESUMO

GERALDO, Adriano. Ni veis de treonina digesti vel em dietas par a poedeiras
comerciais leves em pico de produgéo. 2006. p. 120-151. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, M G.t

Realizou-se um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos dos nives
nutricionais de treonina (Tre) digesti vel sobre o desempenho, qualidade interna e
externa e rendimento no processamento de ovos de poedeiras leves no pico de
producéo. Utilizaram-se 360 poedeiras da linhagem Hy Line - W36, as quais
receberam, no peri odo de 25 a 37 semanas de idade, cinco dietas experimentais,
formuladas de acordo com o NRC (1994), com ni ves de 0,547; 0,602; 0,657;
0,712 e 0,767 % de Tre digesti vel (isocadricas, isofosforicas e isocélcicas), e
uma dieta controle, formulada de acordo com as recomendacdes de Rostagno et
al. (2005), com ni veis de Tre digesti vel de 0,600%. Foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado, com 5 repeticdes e 12 aves por unidade experimental,
e 4 periodos de avaliagdo com 21 dias cada. N&o houve efeito significativo
(P>0,05) dos ni veis de Tre digesti vl sobre a produc&o de ovos, peso dos ovos,
consumo de racdo, ganho de peso, massa de ovos, conversiao alimentar, ovos
viaveis e solidos totais na gema. Comparando o tratamento controle com os
demais tratamentos, observa-se que as racdes formuladas de acordo com a
recomendacdo do NRC (1994) apresentaram vaores inferiores (P<0,05) ao
tratamento controle para as varidve s producéo de ovos, peso dos ovos, consumo
de racdo, ganho de peso, massa de OvOS € OVOS Viavels e pior conversao
alimentar. Houve efeito dos peri odos (P<0,01) experimentais sobre a producao,
peso dos ovos, consumo, conversao alimentar, massa de ovos e ovos Viaveis.
Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de Tre e do tratamento

controle sobre porcentagens de gema, albumen, PB do albumen e sblidos totais

! Comité de orientagdio’ Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (orientador), Edison José
Fassani — UNIFENAS, Paulo Borges Rodrigues— UFLA.
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na gema. Para porcentagem de casca, unidade Haugh e PB na gema, o
tratamento controle apresentou valores inferiores (P<0,05) aos demais nivels
utilizados. Para extrato etéreo na gema, o tratamento controle apresentou valor
superior aos demais tratamentos (P<0,05). O tratamento controle apresentou
valor semehante de sdlidos totais no albumen em aves recebendo ragdo com
ni veis de 0,547, 0,602 e 0,767% de Tre. Houve efeito significativo (P<0,01) dos
peri odos experimentais sobre a porcentagem de gema, albimen, casca, unidade
Haugh, PB eteor de solidos totais na gema e alblmen e extrato etéreo. Em ovos
armazenados por 7 dias ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos i ves de
Tre sobre a porcentagem de gema e albumen, ocorrendo efeito sobre a
porcentagem de casca e unidade Haugh, para as quais o tratamento controle
apresentou menores valores. Para peso esped fico de ovos frescos, o tratamento
controle apresentou menor valor (P<0,05) se comparado aos demais i veis. Os
ni veis de Tre digesti vel em ragdes formuladas de acordo com as recomendacdes
do NRC (1994) ndo influenciaram o desempenho, a qualidade interna e externa e
o rendimento no processamento de ovos, proporcionando pior desempenho e
rendimento no processamento de ovos devido ao baixo teor de Met+Cis
digestivel nestas. Aves recebendo racdo formulada de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2005) obtiveram melhor desempenho e

rendimento de ovos para processamento.
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ABSTRACT

GERALDO, ADRIANO. Levels of digestible threonine in diets for light
commercial layers at peak production. LAVRAS:UFLA, 2006. p. 125-151.
(Thesis — Doctorate in Animal Science)* .

An experiment was undertaken with the objective of evaluating the effects of the
nutritional levels of digestible threonine (Thre) on performance, interna and
external quality and yield in the processing of eggs of light white layers at peak
production. 360 layers of the Hy Line “W36 strain were utilized, which were
given, in the period of 25 to 37 weeks of age, five experimental diets, formulated
according to the NRC (1994), with levels of 0.547; 0.602; 0.657; 0.712 and
0.767% of digestible Thre (isocaloric, isophosphoric and isocalcic) and a
control diet formulated according to Rostagno e a (2005) with levels of
digestible Thre of 0.600%. A completely randomized design with five replicates
and 12 birds per experimental unit and four evaluation periods of 21 days each
was utilized. There was no significant effect (P<0.05) of the levels of digestible
Thre on egg production, egg weight, feed consumption, weight gain, egg mass,
feed conversion, viable eggs and total solids in the yolk. By comparing the
control treatment with the other treatment, it is found that the diets formulated
according to the recommendation of the NRC (1994) presented values inferior
(P<0.05) to the control treatment for the variables egg production, egg weight,
feed consumption, weight gain, egg mass and viable eggs and poorer feed
conversion. There was an effect of the experimental periods (P<0.01) on yield,
weight of eggs, consumption, feed conversion, egg mass and viable eggs. There
was no significant effect (P<0.05) of the levels of Thre and of the control

treatment on the percentage of yolk, albumen, albumen CP and total solidsin the

'Guidance Committee: Antonio Gilberto Bertechini — UFLA (Adviser), Edison José
Fassani — UNIFENAS, Paulo Borges Rodrigues—UFLA.
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yolk. For shell percentage, Haugh unit and yolk CP, the control treatment
presented values inferior to the other levels utilized. For extract ether in the yolk,
the control treatment showed values superior to the other treatments (P<0.05).
The control treatment presented similar value of total solids in the albumen in
birds on diets with levels of 0547, 0.602 and 0.767 of Thre. There was a
significant effect (P<0.01) of the experimental periods on the percentage of yolk,
albumen, shell, Haugh unit, CP and total solids content in the yolk and albumen
and ether extract. In eggs stored for 7 days, there was no significant effect
(P>0.05) of the levels of Thre on the percentage of yolk and albumen, effect
occurring on the percentage of shell and Haugh unit where the control treatment
presented lower values. For specific weight of fresh eggs, the control treatment
presented lower value (P<0.05) if compared with the other levels. The levels of
digestible Thre in diets formulated according to the recommendations of the
NRC (1994) did not influence performance, the internal and external quality and
yield in egg processing, providing poorer performance and yield in egg
processing due to the low content of digestible Meth + Cys in these. Birds
which were given diets formulated according to the recommendations by
Rostagno et a (2005) achieved better performance and yield of eggs for

processing.

124



1 INTRODUCAO

Os estudos em nutricdo de poedeiras constantemente proporcionam
melhorias na compreensdo da relacdo entre a composicdo da dieta e o
desempenho das aves. Outros fatores como 0 peso da ave no ini cio de postura, a
linhagem utilizada e a fotoestimulac&o se destacam, influenciando o tamanho e o
peso dos ovos. Relacionados a nutri¢éo, tem-se o efeito do consumo de energia e
0s nives nutricionais de protd na, metionina, lisina, treonina (Tre) e acido
linoléico presentes na ragao.

Segundo Leeson & Summers (2001), os fatores nutricionais mais
importantes conhecidos por afetar o tamanho do ovo sdo as protdnas e a
adequacdo em aminoacidos, além do &cido linoléico naragdo. De acordo com 0s
mesmos autores, aproximadamente 50% da matéria seca de um ovo € protd na,
sendo, por isso, 0 suprimento de aminoacidos para a d ntese desta protd na
cri tico no processo de produg&o de ovos.

Modificagbes na concentragdo de aminoacidos essenciais na ragdo vém
melhorando a produc&o de ovos pelas aves, bem como o rendimento dos ovos no
processamento.

O aumento na utilizagdo de ovos li quidos por empresas alimenti cias tem
despertado o interesse em mais pesquisas ligadas a nutricdo, visando melhorar o
rendimento no processamento e a adequagdo dos niveis nutricionais,
proporcionando ao produtor um resultado efetivo e obtencdo de maiores lucros.

Os parametros padrBes pelos quais os ovos liquidos sdo avdiados e
comercializados incluem a porcentagem de gema e a de solidos no albumen e na
gema. A porcentagem de solidos corresponde a fragdo ndo aguosa da amostra de
albumen ou gema, devendo o m nimo de contelido sdlido presente no produto
ovo liquido ser especificado por uma agéncia reguladora. Um segundo

pardmetro de maior importancia para a producdo de ovos liquidos € o
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rendimento de componentes, incluindo o alblmen, a gema e a casca, sendo o0
albumen e gema considerados produtos de vaor e a casca, descarte.

A suplementacdo de aminodcidos sobre a producdo de ovos e seus
componentes tem uma resposta ndo somente em termos de desempenho, como
também em nivd econdmico, dependendo da extensdo da modificagdo dos
componentes dos ovos. Quando ocorre um aumento do conteldo de solidos
totais dos ovos, ou de seus componentes, a indUstria conta com a possibilidade
de produzir um maior volume de produtos, reduzindo, assim, o custo do
processamento.

Alguns estudos determinando a exigéncia em Tre para mehor
desempenho das poedeiras foram realizados por diversos autores, havendo ainda
controvérsias quanto ao melhor ni vel a ser fornecido.

Rostagno et a. (1983) recomendavam, para poedeiras leves 497 mg de
Trefave/dia, um consumo de 100 g de ragdo/ave/dia, enquanto o NRC (1994)
tem como exigéncias 470 mg de Trelave/dia, com base num consumo de 100 g
de rac8o/ave/dia. Atualmente, Rostagno et al. (2005) sugerem um consumo de
556 mg de Trelave/dia, havendo um aumento considerdvel nas recomendagdes
das aves no peri odo de 1983 a 2005, chegando a 11,87%.

Adkins e al. (1958) verificaram melhor producdo de ovos em aves
recebendo ragcdo com 0,42% de Ter quando comparada a racéo contendo baixo
nivel de Tre (0,27%). Um maior consumo também foi verificado em aves que
receberam ragdes contendo nives crescentes de Tre (0,42%; 0,47%; 0,52%;
0,57% e 0,62%). Aves recebendo racdo contendo 0,42% de Tre apresentaram
peso constante dos ovos durante a pesquisa, ndo sendo observado o mesmo
comportamento em aves recebendo racdo com 0,27; 0,32 € 0,37% de Tre.

Huyghebaert & Butler (1991) rdataram significantes respostas na taxa
de postura e no peso de ovos; aves que receberam ragdes contendo 0,54% de Tre

apresentaram taxa de postura de 86,8% e peso dos ovos de 59,4 g, enquanto as
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poedeiras alimentadas com 0,37% de Tre de ragdo obtiveram uma taxa de
postura de 70,7% e peso dos ovos de 55,0 g.

Vaério et a. (2002) determinaram a exigéncia em Tre para poedeiras
Lohmann LSL em 559,30 mg/ave/dia; este ni vel proporcionou melhor peso dos
ovos. Os rnives de 0,510 a 0,635% de Tre na ragdo ndo influenciaram a
producéo de ovos.

Nenhum trabalho com poedeiras avaliando a influéncia da Tre sobre o
rendimento dos ovos no processamento e na qualidade interna dos mesmos foi
encontrado, havendo entdo a necessidade de pesquisas que permitam sugerir
ni veisideais para esta condicao.

Assim, objetivou-se, com este trabalho, estudar rivels de treonina
digesti vel sobre o desempenho, rendimento no processamento e qualidade de

ovos de poedeiras comerciais leves na fase de pico de produgéo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e época derealizagdo

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no peri odo de maio a agosto de
2005.

O munid pio de Lavras locdiza-se na regido sul do estado de Minas
Gerais, a uma altitude de 910 metros, tendo como coordenadas geogréaficas 21°
14 delatitude sul e 45° de longitude oeste de Greenwich (Brasil, 1992).

2.2 Aves, instalagcfes e manejo

Foram utilizadas 360 frangas da linhagem comercial Hy Line — W36
com 16 semanas de idade, as quais foram criadas nos peri odos de cria e recria,
com 0 mesmo programa nutricional, e posteriormente transferidas para gaiolas
de postura e alojadas, 3 aves por gaiola, em galpdo convenciona de postura,
onde se iniciou o recebimento dos tratamentos no prind pio da 25% semana de
idade. Antes do ini cio do experimento as aves foram pesadas individual mente e
sel ecionadas, sendo utilizado somente as que apresentavam peso corporal dentro
da faixa de 80% de uniformidade (peso médio das aves de 1440 g).

As ragdes experimentais foram preparadas a cada duas semanas e
estocadas em local seco e argjado. Os tratamentos foram sorteados para cada
unidade experimental e as ragdes, fornecidas a vontade duas vezes ao dia. A
aguafoi fornecida a vontade, em bebedouros tipo niplle, durante todo o peri odo.

No decorrer da pesquisa anotaram-se diariamente, em fichas
apropriadas, por parcela, 0 nimero de ovosi ntegros, quebrados, trincados, sem
casca e com casca mole, sendo a coleta redlizada duas vezes ao dia, as 9:30 e as

15:30 horas. Ao fina de cada semana, determinou-se o peso dos ovos i ntegros
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de cada parcela, sendo os parametros de qualidade medidos nos ovos coletados
nos trés ultimos dias de cada peri odo de 21 dias.

O programa de iluminagdo utilizado para as aves foi de 16 horas diarias
no peri odo de postura, conforme prética adotada nas granjas comerciais.

As temperaturas maxima e mi nima do galpdo foram registradas durante
todo o peri odo experimental, a tarde, através de um termdmetro de maxima e

mi nima localizado no centro do galpdo e posicionado a atura das aves.

2.3 Tratamentos, delineamento experimental e anélise estati stica

O experimento constou da utilizagdo de cinco tratamentos com ni ves
crescentes de treonina digesti vel (Tre) na ragéo, que foi formulada de acordo
com as recomendacdes do NRC (1994), e uma racdo controle testemunha
formulada de acordo com Rostagno et al. (2005), totalizando seis tratamentos,
com cinco repeticfes cada. As parcdas experimentais constitui ram-se de 12 aves
(4 gaiolas com 3 aves cada).

O fornecimento das racdes experimentais ocorreu no inicio da 25°
semana de idade das poederas, sendo as mesmas submetidas aos tratamentos
por 4 peri odos de 21 dias cada, quando, ao final, completaram 37 semanas de
idade.

Nas Tabelas 1 e 2 do Capitulo |l estdo apresentadas a composicao
qui mica e em amino&cidos digesti veis dos alimentos.

As racOes experimentais foram formuladas & base de milho, fardo de
soja efarelo de gluten e suplementadas com minerais e vitaminas de acordo com
as recomendacdes do NRC (1994). Todas as ragOes foram isoprotéicas
(16,2%PB) e isocaléricas (2900 kcal/ kg EM) e suplementadas com Tre para
obter os niveis de aminoacidos digesti veis de 0,547; 0,602; 0,0,657; 0,712 e
0,767%, respectivamente para os tratamentos 1, 2, 3, 4 e5 (Tabela 1, 2 e 3). Nao

129



foi utilizada a suplementagcdo de colina nas ragfes experimentais e na ragdo

controle para ndo interferir nos efeitos da metionina

TABELA 1. Composicdo das racOes experimentais balanceadas para
aminoacidos digesti veis e suplementadas com treonina, na matéria natural,
segundo as recomendacdes do NRC (1994).

Ingredientes Rac&o experimental”

0,547 0,602 0,657 0,712 0,767
Milho 62,91 62,91 62,91 62,91 62,91
Farelo de Soja 20,60 20,60 20,60 20,60 20,60
Farelo de Gliten, 60% 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Aeodesoja 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35
L — Treonina, 99% 0 0,057 0,114 0,171 0,228
DL — Metionina,98% 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Calcario cad tico 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20
Fosfato bicalcico 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Caulim 0,500 0,443 0,386 0,329 0,272
Suplemento vitarri nico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460
TOTAL (kg) 100 100 100 100 100

COMPOSI CAO CALCULADA

Energiametabolizave 2900 2900 2900 2900 2900
(kcal/kg)
Protd nabruta (%)* 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
Metionina digesti vel (%) 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335
Metioninatcistina 0,578 0,578 0,578 0,578 0,578
digesti vel (%)
Lisina digesti vel (%) 0,683 0,683 0,683 0,683 0,683
Treonina digesti vel (%) 0,547 0,602 0,657 0,712 0,767
Acido linoléico (%) 2,605 2,605 2,605 2,605 2,605
Célcio (%) 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70
Fosforo dispori vel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Sodio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloro (%) 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317
Potéassio (%) 0,557 0,557 0,557 0,557 0,557

*Ra;a oformulada para um consumo de 90g/ave/dia de acordo com as recomenda; & esdo NRC (1994).
2Composicd o do suplemento vitami rico por kg de ra;d o Vitamina A: 8.000 Ul; Vitamina D3: 2.000 Ul;
Vitamina E: 15 Ul; Vitamina K3: 2 mg; Vitamina B,: 4 mg; Vitamina Be: 1 mg; Vitamina B;,: 10 ng; niacina:
19,9 mg; A cido Pantof nico: 5,350 mg; A cido F6 lico: 0,200 mg; Selé nio: 0,250 mg; Antioxidante: 100 mg.
3Composica o do suplemento mineral por kg de ra;d 0 mangaré s 75 mg; zinco: 70 mg; ferro: 50 mg; cobre:
8mg; iodo: 1,5 mg; cobalto: 0,200 mg evé culo g.s.p.: 1g.

“Valor de PB calculado sem a contribuic& o dos aminda cidos siné ticos.
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TABELA 2. Composicéo calculada em amincécidos digesti ves e totais presente
nas ragfes experimentai s suplementadas com treonina

Aminoéacido Ragc3o experimental®
0,547 0602 0,657 0,712 0,767
Treonina digesti ve (%) 0,547 0,602 0,657 0,712 0,767
Treonina total (%) 0,626 0,710 0,794 0,878 0,962
TrelLis (total) 0,836 0,948 1,060 1,172 1,284
TreLis (digesti ve) 0,801 0,881 0962 1,042 1,123

! R4 o formulada para um consumo de 90g/ave/dia.

TABELA 3. Composicao calculada em aminoacidos (AA) digesti ves e totais
presentes das racoes experimentais.

Aminoacido AA digesti veis (%) AA totais (%)
Metionina + Cistina (%) 0,578 0,635
Metionina (%) 0,335 0,356
Lisina (%) 0,683 0,749
I soleucina (%) 0,625 0,685
Valina (%) 0,692 0,775
Histidina (%) 0,413 0,440
Fenilalanina (%) 0,775 0,841
Fenilalanina + tirosina (%) 1,329 1,432
Leucina (%) 1,556 1,657
Triptofano (%) 0,161 0,180
Arginina (%) 0,938 0,985

A racdo controle foi formulada de acordo com as recomendagdes de
Rostagno et al. (2005), suplementada com metionina, lisina e triptofano
sintéticos para obter a relacdo dos aminoécidos com a lisina proxima ao exigido
por estes autores, obtendo-se, entéo, o ni ve de Tre digesti vel de 0,600%; o ni ve
de EM, de 2900 kcal/kg; eo de PB, de 17,81% (Tabdas 4 e5).
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TABELA 4. Composicdo da ragcdo testemunha formulada segundo as
recomendaces de Rostagno et al. (2005)™.

INGREDIENTE kg
Milho 59,653
Fardo de Soja 21,90
Fardo de Gluten, 60% 4,900
Oeo desoja 2,360
L — Treonina, 99% 0,150
L- Triptofano, 99% 0,024
DL — Metionina, 98% 0,223
Calcério cald tico 8,210
Fosfato hicalcico 1,920
Suplemento vitani nico? 0,100
Suplemento mineral® 0,100
Sal comum 0,460
TOTAL 100,000

COMPOSI CAO CALCULADA

EM (kcal/kg) 2900
Prote na bruta (%)* 17,81
Metionina digesti vel (%) 0,507
Metioninatcistina digesti vel (%) 0,771
Lisina digesti ve (%) 0,847
Treonina digesti vel (%) 0,600
Acido linoléico (%) 2,597
Célcio (%) 3,7

Fosforo disponi ve (%) 0,45
Sodio (%) 0,20
Cloro (%) 0,317
Potassio (%) 0,574

! Ra;a oformulada para um consumo de 90g/ave/dia segundo as recomenda; 6 es de Rostagno et al. (2005).

2 Composicé o do suplemento vitani nico por kg de rad o Vitamina A: 8.000 Ul; Vitamina D3: 2.000 UI;
Vitamina E: 15 Ul; Vitamina K3: 2 mg; Vitamina B,: 4 mg; Vitamina Be: 1 mg; Vitamina By, 10 ng; niacina:
19,9 mg; A cido Pantot nico: 5,350 mg; A cido F6 lico: 0,200 mg; Selé nio: 0,250 mg; Antioxidante: 100 mg.
3Composica o do suplemento mineral por kg de r;d 0: mangaré s 75 mg; zinco: 70 mg; ferro: 50 mg; cobre: 8
mg; iodo: 1,5 mg; cobalto: 0,200 mg evé aulo g.s.p.: 1g.

“Valor de PB calculado sem a contribuic& o dos amindi cidos siné ticos.
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TABELA 5. Composi¢édo calculada em aminocacidos totais, digesti veis e relagao
dos aminocacidos/Lis da ragdo controle formulada de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2005).

Aminoacidos Aminoacidos Aminoacidos Relacdo
totais digesti veis (%) aalLis
(%)
Metionina (%) 0,530 0,507 0,599
M etionina+cistina(%) 0,834 0,771 0,910
Lisina (%) 0,917 0,847 1
Treonina (%) 0,684 0,600 0,708
I soleucina (%) 0,758 0,693 0,818
Valina (%) 0,851 0,763 0,901
Histidina (%) 0,475 0,446 0,526
Fenilalanina (%) 0,942 0,871 1,03
Fenilalanina + tirosina (%) 1,615 1,507 1,78
Leucina (%) 1,894 1,785 2,11
Triptofano (%) 0,216 0,195 0,23
Arginina (%) 1,058 1,008 1,19

As andlises dos teores de PB dos ingredientes basicos da ragdo (milho,
fardo de soja e fard o de gliten) e das ragcdes experimentais foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal da UFLA, pelo método Kjedahl, conforme
metodologia proposta por AOAC (1990), sendo os valores determinados para o
milho, fardo de soja e fardo de glaten de 8,8%, 45,35% e 59,9% de PB,
respectivamente. Os teores de PB determinados da rag&o controle e da racdo
basal foram de 18,16% e 16,72%, respectivamente. Os teores dos demais
nutrientes foram retirados da Tabela de Rostagno et al. (2005).

Ao fina de cada peri odo experimental, as varidveis consumo de racao,
conversdo alimentar, peso de ovos, producdo de ovos, massa de ovos, 0vVOS
viave's, unidade Haugh, porcentagem de casca, albimen e gema, matéria seca e
protd na do alblmen e gema e extrato eéreo da gema foram anaisadas

considerando os peri odos. O experimento foi conduzido em um delineamento
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inteiramente casualizado, em esquema de parcela subdividida com tratamento
adicional, descrito pdo seguinte model o:
Yijk = m+ D + e + P + (DP); + ey«
Y« valores observados das aves no peri odo j, quando foram submetidas ao
nivel i de Tredigesti vel na repeticao k.

m média geral do experimento;
D;: efeitodonive i de Tredigestive, sendoi=1, 2, 3,4, 5¢€6;

€)k: erro experimental associado a cada observagéo da parcela que, por
hip6tese, tem distribuicio normal de média zero e variancia s .2, sendo as
repeticbesk =1, 2, 3, 4 e5;

P;: efeitodo periodoj, sendoj =1, 2 3e4.

(DP);: efeito dainteracéo do rive i de Tre digesti vel e do peri odo j;

&jk. erro experimental associado a cada observagao da subparcela que, por
hip6tese, tem distribuiciio normal de média zero e variancia s®.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise estati stica utilizando o
software Sistema de andlises de variancia para dados balanceados (SISVAR),
descrito por Ferreira (2000), procedendo-se as andlises de regressdo (linear,
quadrética ou cubica) para nives de Tre digesti vel, teste de Dunnet a 5% de
probabilidade para comparar cada ni vel de suplementacdo de Tre digesti vel com

o tratamento controle e teste de Tukey para as avaliagdes de peri odos.
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2.4 Avaliagdo do desempenho e de outras caracterigicas das aves durante
0s peri odos experimentais

Os dados de desempenho, qualidade dos ovos e variaves relativas ao
rendimento no processamento foram avaliadas conforme descricdo no Material e
Métodos do Capitulo I1.
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1 Desempenho

Os dados de producéo de ovos, peso médio dos ovos, consumo de ragéo,
ganho de peso, massa de ovos, conversdo alimentar e ovos viaveis de poedeiras
alimentadas com diferentes nives de Tre digestivel no periodo de 25 a 37
semanas de idade estdo indicados na Tabela 6, ndo apresentando tais
caracteri gicas avaliadas interagdo significativa (P>0,05) entre rivels de Tre

digesti vel e peri odos experimentais.

TABELA 6. Produgéo de ovos (PO), peso dos ovos (PMO), consumo de ragdo
(CR), ganho de peso (GP), massa de ovos (MO), conversdo alimentar (CA) e
ovos vidveis (OV) de acordo com os nives de Treonina (Tre) digestive no
peri odo de 25 a 37 semanas de idade.

Caracterigica  Controle Ni veisde Tredigesti vel (%) CVv
0600 0547 0602 0657 0712 0767 (%)

PO (Y/ave/dia)” 93,27 8643 8630 8915 8768 87,04 4,62

PMO (g) * 57,04 5365 52,98 5310 5354 5332 3,76
CR(g/aveldia)? 97,95 9525+ 0200* 94,30 0510 09375% 6,27
GP (g)* 1235 6372 6494 6394 6586 6284 916
MO (g/aveldia)? 5318 4635 4571 47,32 4692 4635 508
CA(g/g)* 1,85 206 204 200 204 203 405
oV (%)* 9230 8572 8569 8832 8679 8607 4,90

*Média estatisticamente igua & do controle pelo teste de Dunnet a0 ri vel de 5% de probabilidade
Efeito s gnificativo dos r veis de Tre (P<0,01).

Houve efeito significativo (P<0,01) dos riveis de Tre digestive

utilizados sobre a producdo de ovos/ave/dia, observando-se diferenca somente
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entre o tratamento controle e os demais tratamentos; as aves que receberam o
tratamento controle apresentaram uma melhor produc&o de ovos (Tabeda 6). Os
nivels suplementares de Tre digestive utilizados nas ragdes formuladas de
acordo com as recomendagbes do NRC (1994) ndo apresentaram efeito
significativo (P>0,05) sobre a producdo de ovos. Vaério et al. (2002) também
ndo observaram efeito dos ni veis de Tre sobre a producéo de ovos em poedeiras
Lohmann LSL. No entanto, Huyghebaert & Butler (1991) observaram que aves
consumindo 5,9 g de Tre/lkg de racdo apresentaram maior taxa de postura.

A menor producéo encontrada em racdes formuladas de acordo com as
exigéncias do NRC (1994) ocorre devido aos niveis de Met+Cis digesti ve na
ragdo encontrarem-se abaixo das exigéncias das poedeiras modernas, de acordo
com os resultados obtidos no capitulo 11, sendo que o aumento na exigéncia em
Tre para um melhor desempenho € dependente do aumento nos nives dos
demais amino&cidos (Yamamoto & Ishibashi, 1997).

Os peri odos experimentais apresentaram efeito sobre a producéo de ovos
(P<0,01); o periodo | mostrou-se superior, ndo havendo diferenca de producéo
entre os periodos I, Il elV (Tabela 7), resultado esperado, visto que ocorre

uma ligeira diminuic¢&o na produgdo de ovos com o avango da idade das aves.

TABELA 7. Produgéo de ovos (%/ave/dia), peso médio dos ovaos (g), consumo
de racdo (g/ave/did) e conversdo alimentar (g/g) em funcdo dos perodos
experimentais.

Peri odo Producdode Pesomédio Consumode  Conversiao
ovos ovos (g) racéo alimentar
(% /aveldia) (g/ave/dia) (g/g)
| (25-28 sem) 91,76 a 52,46 d 88,90 c 1,86¢
Il (29-31 sem) 87,50 b 53,18 c 93,57c 2,02b
[ (32-34 s=m) 87,90 b 54,51b 97,13b 2,03b
IV (35-37 sem) 86,09 b 55,60 a 99,90 a 210a

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sdo diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01).
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Houve efeito significativo (P<0,01) dos i veis de Tre digesti vel sobre o
peso médio dos ovos. Observou-se que somente o tratamento controle
proporcionou maior peso dos ovos, se comparado aos demais tratamentos.

Analisando os cinco riveis de Tre digesti vel em ragdes formuladas de
acordo com a recomendac&o do NRC (1994), ndo foi observado efeito (P>0,05)
sobre 0 peso dos ovos. Ja Valério et a. (2002) observaram melhor peso de ovos
em aves consumindo 559,3 mg de Trelave/dia. Melhor peso de ovos foi
observado por Huyghebaert & Butler (1991), segundo os quais aves consumindo
racdo com 0,54% de Tre obtiveram melhores respostas se comparadas as que
consumiram racdo com 0,37% de Tre.

Houve efeito (P<0,01) dos peri odos sobre o peso dos ovos, observando-
Se maior peso com 0 avanco da idade das poedeiras (Tabela 7). Os resultados
encontrados estdo de acordo com Card & Nesheim (1966) e North & Bell
(1990), que explicam ser este aumento do peso devido ao incremento no
tamanho da gema e na deposicao de albimen no ovo com o avanco da idade das
aves.

O consumo de rac&o ndo apresentou efeito significativo (P>0,05) para os
nveis de Tre digestive utilizados nas racBes experimentais (Tabela 6). O
tratamento controle apresentou valor de consumo estatisticamente semelhante
(P>0,05) para os i veis de Tre digesti veis na ragao.

O aumento nos riveis de Tre digestivd na racdo também néo
influenciou (P>0,05) o consumo de racdo. Resultados contrarios foram obtidos
por Adkins et al. (1958), que observaram aumento no consumo de racOes
suplementadas com maiores ni veisde Tre.

O pei odo influenciou significativamente (P<0,01) o consumo de racéo,
ocorrendo aumento com o avanco da idade das aves (Tabela 7).

Ocorreu €feito (P<0,01) dos niveis de Tre na ragdo sobre o ganho de

peso das aves; o tratamento controle apresentou maior ganho se comparado aos
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demais (Tabela 6). Nao houve diferenca significativa (P>0,05) no ganho de peso
entre os tratamentos com i veis crescentes de Tre digesti ve.

A massa de ovos produzida por ave/dia apresentou efeito significativo
(P<0,01) para riveis de Tre digestivel; somente o tratamento controle
proporcionou maior producdo de massa de ovos/ave/dia se comparado aos
demais (Tabela 6). Ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos ni veis crescentes
de Tre naracéo formuladas de acordo com o0 NRC (1994) sobre esta variave.

Os resultados obtidos para massa de ovos indicaram diferencas
significativas (P<0,01) para peri odo (Tabela 8), ocorrendo menor producdo de
massa de ovos somente no periodo I, ndo havendo diferenca entre os demais

peri odos.

TABELA 8. Massa de ovos e ovos vidveis em fungdo dos perdodos
experimentais.

Peri odo Massa de ovos (g/ave dia)®  Ovos viaveis (%)*
| (2528 sem) 48,152 91,08 a
Il (29-31 sem) 46,58 b 86,65 b
111 (32-34 s2m) 47,92 a 86,94 b
IV (35-37 sem) 47,90 a 85,25b

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sdo diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

Nao houve efeito (P>0,05) dos riveis crescentes de Tre digesti vel na
ragdo formulada de acordo com o NRC (1994) sobre a conversio alimentar em
aves (Tabela 6). Diferenca significativa (P<0,01) foi observada ao comparar o
tratamento controle com os demais; a melhor conversio alimentar foi obtida em
aves recebendo aracéo controle.

O perfiodo influenciou significativamente (P<0,01) a conversdo

alimentar; observou-se piora nestei ndice com o desenvolvimento fisiol6gico das
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aves, 0 que se justifica pea reducdo na producéo de ovos e pelo aumento no
consumo deracéo (Tabea 7).

Houve efeito significativo (P<0,05) dos i veis de Tre digesti vd sobre
ovos viaveis (Tabela 6). A diferenca SO foi observada ao comparar o tratamento
controle com os demais; aves consumindo racdo controle apresentaram maior
producao de ovos viaveis devido ao maior potencial produtivo conferido por esta
diga

Verificou-se que a porcentagem de ovos vidveis foi influenciada
(P<0,01) pelos periodos. Os resultados estdo apresentados na Tabela 8,
demonstrando que a porcentagem de ovos viaveis foi maior somente no peri odo
| devido & maior producéo de ovos, ndo ocorrendo diferenca nos peri odos 11, 111
elVv.

3.2 Rendimento no processamento, qualidade inter na e exter na dos ovos

Os dados de porcentagem de gema, de albumen e de casca, unidade
Haugh (UH), PB do albumen e da gema e extrato etéreo (EE) na base de matéria
seca e teor de solidos totais no ablmen e gema dos ovos frescos estdo
computados na Tabela 9, ndo apresentando, tais variaves, interagdes

significativas (P>0,05) entre os ni veis de Tre e 0s peri odos experimentais.
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TABELA 9. Porcentagens de gema, albimen e casca, peso esped fico (PE),
unidade Haugh (UH) de ovos frescos, prote na bruta do albamen (PB Albdmen)
e da gema (PB Gema) e extrato etéreo (EE) na gema expressos na base de
matéria seca e teor de solidos totais na clara (ST Clara) e gema (ST Gema) de
ovos frescos.

Caracterigica  Controle Niveisde Tre digesti vel (%) CVv

~ 0600 0547 0602 0657 0712 0767 %)
Gema (%) 2423 2390° 2404 2442 2405 2392 354
Albtmen (%) 66,73  6658* 6644* 6612 6653 6654 1,30
Casca (%)* 004 957 952 947 942 950 353
PE (g/om?)! 1088 1002 1092 1091 1003 1093 025
UH: 96,53 99,88 10041 9912 9925 10058 2,95
PBAlblmen (%) 8885 8877 8885 9044* 86,10 8942 538
PB Gema (%) 3586 3755 37,97 37,76 37,64 3802 3,89
EE (%)* 5005 5726 5640 5661 5654 5611 223
STAlbimen (%97 1216  1199* 11,80+ 1172 1176 1187 3,72
ST Gema (%) 5086  5054* 5057* 5048* 5051* 5040* 126

" Média estatisticamente igual & do controle pelo teste de Dunnet a0 ri vel de 5% de probabilidade
YEfeito significativo dos i veis de Tre digest vel (p<0,01).
2Efeito significativo dos i veis de Tre digesti vel (p<0,05).

Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos ni veis de Tre digesti vel na
racdo sobre a porcentagem de gema em ovos frescos (Tabela 9). Analisando o
tratamento controle com os demais tratamentos, ndo se observa diferenca
significativa (P>0,05) para a porcentagem de gema nos ovos.

Analisando os peri odos experimentais, observa-se que a porcentagem de
gema aumenta com o avango dos perodos experimentais (Tabela 10). Os
resultados estdo de acordo com Card & Nesheim (1966) e North & Bell (1990),
gue explicam ser este aumento do peso devido ao incremento no tamanho da
gema e na deposicéo de alblimen no ovo com o desenvolvimento fisioldgico das

aves.
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TABELA 10. Porcentagem de gema, albumen e casca, peso esped fico (PE) e
unidade Haugh (UH) de ovos frescos de poedeiras alimentadas com diferentes
ni veis detreonina (Tre) digesti ve.

Peri odo Gema AlbUimen Casca PE UH?
(%)* (%)* (%)* (g/cm®)*
| (25-28 sem) 23,05c 67,41 a 9,53 a 1,092 a 103,39 a
Il (29-31 sem) 23,92b 66,65 b 952 a 1,092 a 102,07 a
1 (32-34 ==m) 24,37 b 66,29 b 9,34Db 1,091 b 98,07 b
IV (35-37 sem) 25,09 a 65,61 c 9,29b 1,090 c 93,65¢c

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sio diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01)

Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos ni veis de Tre digesti vel na
racéo sobre a porcentagem de albimen em ovos frescos (Tabda 9). O tratamento
controle, quando comparado aos demais tratamentos, apresentou valores
semelhantes estatisticamente (P>0,05). Analisando os tratamentos com ri ves
crescentes de Tre digestivel na ragcdo, também ndo se observaram diferencas
significativas (P>0,05).

Os peri odos experimentais apresentaram efeito significativo (P<0,01),
com maior porcentagem de abumen no periodo | e menor porcentagem no
periodo IV, relacdo esta inversa a observada com a porcentagem de gema
(Tabda 10). Este resultado comprova a maior deposicéo de gema com o avango
da idade das aves, se rdacionada a deposi¢éo de abumen.

Houve efeito significativo (P<0,01) dos i veis de Tre digesti vel naracéo
sobre a porcentagem de casca em ovos frescos (Tabela 9). Através da
comparagdo dos tratamentos, observa-se que o tratamento controle apresentou
menor porcentagem de casca em relacdo aos demais tratamentos, sendo este
menor valor resultado do maior peso dos ovos.

Andisando a porcentagem de casca entre os tratamentos com nives
crescentes de Tre digesti vel na rac8o, ndo se observou efeito destes sobre esta
variavel (P>0,05).
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Os peiodos experimentais influenciaram a porcentagem de casca
(P<0,01), ocorrendo diminuicdo nesta porcentagem nos perodos Il e 1V,
demonstrando que a porcentagem de casca diminui com o aumento da idade das
aves devido ao aumento no tamanho da gema e na deposicéo de albumen (Card
& Nesheim, 1966 e North & Bell, 1990), ndo havendo um incremento
proporcional na deposi¢&o de casca.

A andlise da qualidade externa dos ovos foi feita através do peso
esped fico dos ovos, na qual se observou efeito significativo (P<0,01) dos i vels
de Tre sobre esta varidve ; somente o tratamento control e apresentou menor peso
em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 9).

Analisando os tratamentos com ni vels crescentes de treonina digesti vel,
ndo se observa efeito dos ni veis sobre esta variave (P>0,05).

Os peiodos experimentais influenciaram esta variavd (P<0,01),
apresentando diminui¢do nos valores de peso esped fico dos ovos com o avango
da idade das aves (Tabela 10). Estes resultados demonstram claramente que a
qualidade da casca do ovo é influenciada pela idade das aves, fato comumente
verificado em outras pesquisas.

Avdiando a qualidade interna dos ovos frescos através da unidade
Haugh (UH), observa-se efeito significativo (P<0,01) dos nives de Tre
digestivel somente na comparagdo do tratamento controle com os demais
tratamentos; o tratamento controle apresentou valor inferior aos encontrados nos
demais (Tabela 9). Este pior valor na UH dos ovos do tratamento controle esta
associado a0 maior tamanho dos ovos, visto que esta ragdo possuia nves
superiores de Met+Cis e de outros aminoécidos, fazendo com que ocorresse
piora na qualidade da casca, facilitando, assim, as trocas gasosas; através das
guais ocorre 0 processo de perda da qualidade dos ovos durante o

armazenamento.

143



Nao houve efeito (P>0,05) dos riveis crescentes de Tre nos demais
tratamentos sobre a UH.

Os peri odos experimentais apresentaram efeito significativo (P<0,01)
sobre a UH de ovos frescos, para a qual houve uma reducéo nos valores no
decorrer do experimento (Tabela 10). Tais resultados confirmam que a qualidade
interna piora com o0 avango da idade das aves devido a pior qualidade de casca
dos ovos, em funcéo da reducéo da ficiéncia da poedeira.

Na andlise das variaveis relacionadas ao rendimento no processamento,
ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de Tre digestivel na ragéo
sobre a porcentagem de PB no alblmen, apresentando também, o tratamento
controle, valor semelhante aos demais tratamentos (Tabela 9).

Os peri odos experimentais apresentaram efeito significativo (P<0,05)
sobre a porcentagem de PB no albumen (Tabela 11), ndo tendo este resultado um

comportamento consistente.

TABELA 11. Porcentagem de extrato etéreo (EE) na gema, teor de protd na
bruta (PB) e solidos totais na gema e albumen de ovos frescos de poedeiras
alimentadas com diferentes ni veis de treonina (Tre) digesti vel.

Peri odo PB Gema’ PB EE ST ST AlbGmen'
(%) Albimen®  (%)'  Gema' (%)
(%) (%)
| (25-28 sem) 37,03b 89,04 ab 5796a 51,28a 12,23 a
Il (29-31 sem) 3791a 87,16 b 58,12a 50,70b 12,02 b
11 (32-34 ==m) 37,71 ab 88,16 ab 55,75b 4991d 12,01 b
IV (35-37 sem) 37,21 ab 90,85 a 56,15b 50,36¢c 11,34 c

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sio diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01).
2Médias seguidas por letras diferentes na coluna sdo diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05)

Houve efeito significativo (P<0,01) dos ni veis de Tre digesti vel naragéo

sobre o teor de PB na gema; o tratamento controle apresentou menor valor em
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rdacdo aos demais tratamentos (Tabela 9). Este comportamento pode ser
explicado devido ao menor conteido de Me+Cis digestived nas ragdes
formuladas de acordo com as recomendagfes do NRC (1994), tendo em vista os
resultados encontrados no capitulo I, em que ragbes suplementadas com
metionina apresentam menor porcentagem de protdna bruta e maior teor de
extrato etéreo na gema.

Os peri odos experimentais apresentaram efeito significativo (P<0,05)
para o0 teor de PB na gema, apresentando, este resultado, comportamento
inconsistente com o avango daidade das aves (Tabela 11).

Houve efeito significativo (P<0,01) dos riveis de Tre digestive
utilizados nas ragOes sobre o teor de extrato etéreo na gema, apresentando, o
tratamento controle, maiores valores se comparado aos demais tratamentos
(Tabda9). Este maior valor de extrato etéreo no controle tem relagdo direta com
o0 teor de PB na gema; o tratamento controle apresentou menores valores de PB
na gema Resultado inverso foi encontrado para os tratamentos com
suplementacdo de Tre.

Analisando o efeito dos peri odos experimentais, pode-se observar que 0
teor de extrato etéreo na matéria seca da gema foi maior nos periodos | e Il,
permanecendo mais baixo nos peri odos Il elV (Tabela 11).

A variavd teor de solidos totais na gema, que € de grande importancia
no processamento de ovos, ndo sofreu influéncia dos i veis de Tre digesti vel
fornecidos na ragéo (P>0,05), sendo que o tratamento controle obteve valores
estatisticamente iguais aos demais tratamentos utilizados (Tabela 9).

Ao contrario, a variavel teor de solidos totais no albimen apresentou
efeito significativo (P<0,05); o tratamento controle apresentou vaor
estatisticamente semelhante ao dos tratamentos com aves recebendo ni veis de
0,547, 0,602 e 0,767% de Tre na racdo, apresentando, os demais tratamentos,

valores de solidos totais no albumen menores que o do tratamento controle.
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Os peri odos experimentais apresentaram dif erengas nos teores de solidos
totais da gema e do albumen (P<0,01), indicando diminui¢&o nos teores com o
avancgo daidade das aves (Tabela 11).

Os dados de porcentagem de gema, ablmen e casca de ovos, unidade
Haugh de ovos armazenados em temperatura ambiente por 7 dias e peso
esped fico dos ovos frescos estéo apresentados na Tabela 12. Verifica-se que ndo
houve interagdo significativa (P>0,05) entre ni vels de Tre digesti vel e peri odos

experimentais para nenhum desses parametros avaliados.

TABELA 12. Porcentagem de gema, albumen, casca e Unidade Haugh (UH) de
ovos armazenados por 7 dias.

Caracterigica  Controle Niveisde Tre digesti vel (%) CVv

~ 0600 0547 0602 0657 0712 0767 ¥
Gema (%) 2543 2514 2486° 2536 2523 2507 3,33
Albtmen (%) 6530  6520* 6542¢ 6510 6520° 6511* 1,53
Casca (%)* 927 968 972 960 963 98l 3,79
UH: 7266 7923 7874 77122 7773 7845 345

" Média estatisticamente igual & do controle pelo teste de Dunnet a0 i vel de 5% de probabilidade.
YEfeito significativo dos i veis de Tre digest vel (P<0,01).

Como observado em ovos frescos, ndo houve efeito significativo
(P>0,05) dos ni veis de Tre digesti vel na ragdo sobre a porcentagem de gema e
albumen de ovos armazenados (Tabela 12). Analisando cada tratamento com o
tratamento controle, também ndo se observa diferenca significativa (P>0,05). Os
valores de porcentagem de casca de ovos armazenados também apresentaram
comportamento semelhante aos encontrados com ovos frescos, o tratamento
controle apresentou menor valor se comparado aos demais tratamentos (P<0,01).
E importante frisar que os valores absolutos da porcentagem de gema dos ovos
armazenados foram maiores se comparados aos valores de ovos frescos. Esta

diferenca se deve a perda de umidade do albimen, que apresentou menores
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valores nos ovos armazenados se comparado ao de ovos frescos, ocorrendo,
conseqiientemente, aumento nos valores de porcentagem de gema e casca dos
0VvOos armazenados.

Para os pedodos experimentais, observa-se também o aumento na
porcentagem de gema e a diminui¢&o na porcentagem de albdmen e casca com 0
avanco dos peri odos experimentais (Tabela 13), comportamento semelhante ao

observado com ovos frescos.

TABELA 13. Porcentagem de gema, albimen, casca e Unidade Haugh (UH) em
ovos, armazenados em temperatura ambiente por 7 dias, de poedeiras
alimentadas com diferentes ni veis de treonina (Tre) digesti vel.

Peri odo Gema (%)* Albdmen (%)* Casca(%)' UH?
| (25-28 sem) 24,19d 66,12 a 9,73a 83,86 a
Il (29-31 sem) 24,79 c 65,42 b 9,79a 78,78 b
11 (32-34 ==m) 25,57 b 64,94 c 9,49 b 75,45 ¢
IV (35-37 sem) 26,17 a 64,41d 9,46 b 71,30d

"Médias seguidas por letras diferentes na coluna sdo diferentes estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,01).

Houve efeito significativo (P<0,01) dos rives de treonina digesti ve
sobre os vaores de unidade Haugh; aves recebendo o tratamento controle
apresentaram menores valores (Tabela 12). Esta piora no valor de unidade
Haugh dos ovos com o aumento nos ni veis de M et+Cis na rag&o ocorre devido a
pior qualidade de casca decorrente da maior deposicdo de gema e albimen,
fazendo com que aumentem as trocas gasosas durante 0 armazenamento,
causando maior liquefagdo do alblmen.

Os valores de UH nos tratamentos com ni vels crescentes de treonina

digesti vel ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05).
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Os peri odos experimentais influenciaram os valores de unidade Haugh
de ovos armazenados (P<0,01), apresentando diminuicdo destes valores com o
avancgo daidade das aves (Tabela 13).
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4 CONCLUSCES

Osniveis de Tre digesti vel ndo apresentaram efeito sobre o desempenho,
a qualidade interna e o rendimento no processamento em racoes formuladas de
acordo com a recomendagdo do NRC. Em funcdo do nivel baixo de Met+Cis
(NRC, 1994), ndo foi posd ve indicar um ni vel de treonina adequado.

A recomendacdo de Rostagno e a. (2005) resultou em melhor

desempenho e qualidade de ovos das aves.
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V — CONCLUSCES GERAIS

De acordo com os resultados obtidos nestes trabal hos, observa-se que as
recomendactes de Met+Cis do NRC (1994) para poedeiras leves em pico de
producéo encontram-se muito abaixo do exigido para obtencéo de resultados
desglavels de desempenho, qualidade dos ovos e rendimento no processamento.

O consumo ideal de Met+Cis digestive que proporcionou melhor
desempenho foi de 752 mg/ave/dia, correspondendo a relacdo Met+Cig/Lis
digestiveis de 1,10. Esta relagdo proporcionou resultados semelhantes aos
encontrados em aves alimentadas com ragdo formulada de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2005), na qual se utilizam nives mais
elevados de outros aminoacidos e relacdo Met+Cig/Lis de 0,91.

Para os amino&cidos lisina e treonina digesti veis, os i vels utilizados em
ragOes formuladas de acordo com 0 NRC (1994) ndo apresentaram efeitos sobre
0 desempenho, qualidade dos ovos e rendimento no processamento. Em funcéo
do i ve baixo de M et+Cis na ragdo formulada de acordo com as recomendagdes
do NRC (1994), néo foi posd ve indicar um ni vel de lisina e treonina adequado

devido a estas recomendagdes encontrarem-se defasadas.
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TABELA 1A. Temperaturas médias no interior do galpéo de postura

TEMPERATURAC°C
PERIi ODO M axima Mi nima M EDIA
1 27,0 16,4 21,7
2 26,8 15,0 20,9
3 23,7 13,0 18,3
4 27,6 14,2 20,9
Média 25,3 14,7 20,5

TABELA 2A. Temperaturas médias no interior da sala de armazenamento de
ovos durante 7 dias.

TEMPERATURAC°C
PERIi ODO M axima Mi nima M EDIA
1 21,1 18,8 19,9
2 21,0 18,3 19,6
3 21,6 18,0 19,8
4 21,8 18,6 20,2
Média 214 184 19,9
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TABELA 3A. Quadrados médios da andlise de variancia da producdo de ovos
(PO), consumo de racéo (CR) e conversdo alimentar (CA) de aves recebendo
diferentes ni veis de Met+Cis digesti vel naragéo.

CAUSASDE VARIACAO GL PO CR CA
Tratamentos 5 12979587 80,4883  0,1174
Reg. niveisM + C 4 132,4385 100,8 0,1041
Efeito linear 1 305,5639 397,62 0,2988
Efeito quadratico 1 219,7103" 0,3571 0,1164"
Desvio 2 2,2400 2,6114 0,0007
Erro (a) 24 15,9692 27,5625 0,0048
Perf odos 3 23246447  427,7194" 0,1919"
Trat.X Per odos 15 14,5108 1,3194 0,0090
Erro (b) 72 8,7561 2,8236 0,0057
1 4,39 5,35 3,58
C.V. (%)
2 3,25 1,71 3,92
*(P<0,05) -
" (P< 0,01)
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TABELA 4A. Quadrados médios da andlise de varidncia da massa de ovos
(MO) e ovos viaveis (OV) em aves recebendo diferentes niveis de Met+Cis
digesti vel naracéo.

CAUSASDE VARIACAO GL MO oV
Tratamentos 5 143,7801" 123,1008™
Reg. nivesM + C 4 154,4075 126,8594
Efeito linear 1 553,7792 298,1194
Efeito quadratico 1 62,6063 204,1743"
Desvio 2 0,6223 2,5719
Erro (a) 24 10,1505 13,9296
Peri odos 3 38,0290 221,3241"
Trat.X Peri odos 15 5,0412 16,3174
Erro (b) 72 2,8643 9,2831
1 6,23 414
C.V. (%)
2 331 3,38
"(P<0,05)
" (P<0,01)

TABELA 5A. Quadrados médios da andlise de variancia do peso médio dos
ovos (PMO) e % de protd na bruta da gema de ovos de aves recebendo
diferentes ni veis de Met+Cis digesti vel naragéo.

CAUSASDE GL PMO % PB Gema
VARIA CAO
Tratamentos 5 52,1567 17,2207
Erro (a) 24 4,4516 2,8698
Peri odos 3 95,7016 12,9699
Trat.X Perd odos 15 1,0345" 3,2355'
Erro (b) 72 0,4048 1,6331
1 3,76 4,69
C.V. (%)
2 1,13 3,54
(P<0,05)
" (P< 0,01)
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TABELA 6A. Desdobramento da interac&o entre ni veis de Met+Cis digesti ve e
peri odos experimentais para as varidveis peso médio dos ovos (PMO) e protd na
bruta na gema (% PB Gema).

CAUSASDE GL PMO % PB Gema
VARIA CAO

Tratamentos/ Per. 1 4 9,7164" 3,0872
Tratamentos/ Per. 2 4 10,4764 10,4558
Tratamentos/ Per. 3 4 20,0106 2,0805
Tratamentos/ Per. 4 4 23,8750 13,4594
Desvio 33 1,0170 1,6704

TABELA 7A. Quadrados médios da andlise de variancia da porcentagem de
gema, albumen e casca de ovos frescos de aves recebendo diferentes nives de
Met+Cis digesti vel naracéo.

CAUSASPE GL % Gema % AlbUmen % Casca
VARIA CAO
Tratamentos 5 2,8612" 1,6767 0,8332
Reg. niveisM +C 4 3,4698 1,6582 0,8881
Efeito linear 1 10,6907 3,6775 2,9768"
Efeito quadratico 1 0,6645 1,2489 0,4306
Desvio 2 1,2621 0,8531 0,0725
Erro (a) 24 0,7169 0,7569 0,1415
Peri odos 3 12,2844 7,9930" 0,8239"
Trat.X Peri odos 15 0,4504 0,5248 0,0406
Erro (b) 72 0,3403 0,4684 0,0373
3,47 1,31 4,09
C.V. (%)
2 2,39 1,03 2,10
(P<0,05)
" (P<0,01)
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TABELA 8A. Quadrados médios da andlise de variancia da Unidade Haugh
(HU), porcentagem de protd na bruta no albimen (PB albumen) e extrato etéreo
(EE) na base de matéria seca de ovos frescos de aves recebendo diferentes ni veis
de Met+Cis digesti vel naragéo.

CAUSASDE VARIACAO GL UH PB Albuimen (%) EE (%)
Tratamentos 5 27,7897 0,7816 24,2519
Reg. niveisM +C 4 9,0194 0,8367 30,1287
Efeito linear 1 23,0249 0,4352 117,7345"
Efeito quadratico 1 8,6662 0,6990 0,8004
Desvio 2 2,1932 1,1064 0,9900
Erro (a) 24 6,4029 5,2383 1,1029
Peri odos 3 5950155 39,1109 92,9486
Trat.X Peri odos 15 2,8332 3,2401 3,4669
Erro (b) 72 2,9348 5,6227 1,9587
2,57 2,57 1,78
C.V. (%)
2 1,74 2,66 2,38
(P<0,05) -
”(P< 0,01)

161



TABELA 9A. Quadrados médios da andlise de variancia da porcentagem de
solidos totais da gema (ST Gema) e albumen (ST Albumen) dos ovos de aves
recebendo diferentes ni vels de Met+Cis digesti vl naragao.

CAUSASDE VARIACAO  GL ST Gema (%) ST Alblmen (%)
Tratamentos 5 1,2764 0,0984
Reg. nivesM + C 4 1,5245 0,1084
Efeito linear 1 4,8734 0,3329
Efeito quadrético 1 0,7324 0,0167
Desvio 2 0,2461 0,0420
Erro (a) 24 0,5948 0,1490
Peri odos 3 12,5087"" 3,5488"
Trat.X Perf odos 15 0,2515 0,1016
Erro (b) 72 0,3653 0,0599
1 1,51 3,19
C.V. (%)
2 1,19 2,02
"(P<0,05)
" (P<0,01)

TABELA 10A. Quadrados médios da andlise de variancia da porcentagem de
casca de ovos armazenados por 7 dias em temperatura ambiente e do peso
esped fico (PE) dos ovos de aves recebendo diferentes riveis de Met+Cis
digesti vel naracéo.

CAUSASDE VARIACAO  GL Casca (%) PE (g/cm®)
Tratamentos 5 0,6263" 56x 107
Reg. niveisM +C 4 0,7294 54x 10°
Efeito linear 1 2,7028" 2,02 x 10%"
Efeito quadrético 1 0,2101 1,4x10°
Desvio 2 0,0023 1x10°
Erro (a) 24 0,1493 6x10°
Peri odos 3 0,7369" 2,8x10°"
Trat.X Perf odos 15 0,0593 1x10°
Erro (b) 72 0,0569 1x10°
1 4,12 0,22
CV. (%) 2 255 0,10
"(P<0,05)
(P<0,01)
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TABELA 11A. Quadrados médios da andlise de variancia da porcentagem de
gema, albumen e unidade Haugh de ovos armazenados em temperatura ambiente
por 7 dias de aves recebendo diferentes ni veis de Met+Cis digesti vel naracéo.

CAUSASDE GL % Gema % Alblmen UH
VARIA CAO
Tratamentos 5 27431 1,1642 96,5167
Reg. niveisM +C 4 3,3526 1,2284 78,4393
Efeito linear 1 12,0099 3,0209 289,9473"
Efeito quadratico 1 0,4601 0,9512 4,9929
Desvio 2 0,4702 0,4708 9,4085
Erro (a) 24 0,8079 1,0303 7,2419
Peri odos 3 16,7741 10,2637" 931,1983"
Trat.X Peri odos 15 0,4902 0,5161 6,0744
Erro (b) 72 0,3154 0,3197 3,8252
3,52 1,56 3,55
C.V. (%)
2 2,20 0,87 2,58
(P<0,05)
" (P<0,01)

TABELA 12A. Quadrados médios da andlise de variancia do ganho de peso
(GP) no peri odo experimental em aves recebendo diferentes ri veis de Met+Cis
digesti vel naracéo.

CAUSAS DE VARIACAO GL GP (9)
Tratamentos 5 4066,4646* *
Reg. nvesM +C 4 4096,1970**
Efeito linear 1 15463,3698* *
Efeito quadrético 1 103,4573
Desvio 2 408,9805
Erro 24 103,4477
CV(%) 10,40
"(P<0,05)
(P<0,01)
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TABELA 13A. Quadrados médios da andlise de variancia da producéo de ovos
(PO), consumo de racdo (CR) e massa de ovos (MO) de aves recebendo
diferentes ni veis de lisina digesti vel naracéo.

CAUSASDE GL PO CR MO
VARIA CAO
Tratamentos 5 148,6449" 89,1333 166,4779"
Reg. ni veis Lis 4 18,076 53,135 11,1351
Efeito linear 1 1,2403 108,0450 6,6248
Efeito quadratico 1 59,0365 30,8893 21,5063
Desvio 2 6,013522 36,8029 8,2047
Erro (a) 24 8,7855 32,8125 7,7151
Peri odos 3 138,6125™ 640,5111" 29,1977"
Trat.X Peri odos 15 13,271 4,9511 5,3992
Erro (b) 72 9,4548 3,8014 3,138
3,37 6,04 5,85
C.V. (%)
2 3,49 2,06 3,73
(P<0,05) -
" (P<0,01)

TABELA 14A. Quadrados médios da andlise de variancia do peso médio dos
ovos (PMO), conversdo aimentar (CA) e unidade Haugh (UH) de ovos
armazenados por sete dias em temperatura ambiente de aves recebendo
diferentes ni veis de lisina digesti vel naracéo.

CAUSASDE GL PMO CA UH
VARIA CAO
Tratamentos 5 51,0155 0,1347" 85,3112
Erro (a) 24 4,6229 0,0070 15,2191
Peri odos 3 57,8776 0,3138" 684,1339"
Trat.X Perf odos 15 1,1685 0,0117° 11,3949
Erro (b) 72 0,4227 0,0060 5,7046
1 3,99 4,17 5,07
CV. (%) 2 1,21 3,84 311
"(P<0,05)
(P<0,01)
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TABELA 15A. Desdobramento da interagdo entre niveis de Lis e pei odos
experimentais para as varidveis peso médio dos ovos (PMO), conversao
alimentar (CA) e Unidade Haugh de ovos armazenados durante 7 dias.

CAUSASDE GL PMO CA UH
VARIA CAO

Tratamentos/ Per. | 4 1,3850 0,0029 15,6611
Tratamentos/ Per. I 4 0,8504 0,0033 1,1296
Tratamentos/Per. 111 4 3,7696 0,0055 10,2480
Tratamentos/Per. |V 4 1,0014 0,0082 9,1083
Desvio 33 1,0565 0,0055 6,9507

TABELA 16A. Quadrados médios da andlise de variancia da porcentagem de
gema, abumen de ovos frescos, ovos vidveis e protei na bruta do albumen na
base de matéria seca de aves recebendo diferentes ni veis de lisina digesti vel na
racao.

CAUSASDE GL % Gema % AlbUmen oV PB
VARIA CAO Albdmen
(%)

Tratamentos 5 0,4710 0,9043 138,1949" 16,3923
Reg. niveis Lis 4 0,5173 0,8325 15,4982 19,5236
Efeito linear 1 0,1997 0,5768 0,4675 1,2577
Efeito quadratico 1 1,4892 2,1020 47,2568 4,9689
Desvio 2 0,1901 0,3256 7,1342 35,9339
Erro (a) 24 0,8287 0,8173 9,3949 47,4116
Peri odos 3 19,4793 13,61 146,2427" 18,2984
Trat.X Peri odos 15 0,3538 0,4415 12,8869 41,1715
Erro (b) 72 0,3107 0,4432 10,5504 38,2122

1 3,77 1,36 3,52 7,78
C.V. (%)

2 231 1,00 3,73 6,99
(P<0,05) -
" (P<0,01)
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TABELA 17A. Quadrados médios da andlise de variancia da Unidade Haugh
(UH), porcentagem de protd na bruta (PB gema) e extrato etéreo na gema
expressos na base de matéria seca e porcentagem de casca de ovos frescos de
aves recebendo diferentes i veis de lisina digesti vel naragao.

CAUSASDE GL UH PBGema  EE (%) Casca
VARIA CAO (%) (%)
Tratamentos 5 46,4173 9,5092" 12,8504 0,7346
Reg. ni veis Lis 4 1,7237 0,0901 1,4212 0,1621
Efeito linear 1 2,1383 0,0148 1,0600 0,4841
Efeito quadratico 1 1,9256 0,1632 0,4695 0,0137
Desvio 2 1,4155 0,0911 2,0776 0,0753
Erro (a) 24 6,4739 1,1386 1,1724 0,0695
Perf odos 3 605,5280" 5,6197" 64,0851 0,6478"
Trat.X Perf odos 15 2,9540 2,7357 2,0227 0,0314
Erro (b) 72 4,0193 1,6806 1,3427 2,9886
V. % 1 2,55 2,86 1,88 2,80

2 2,01 3,48 2,02 2,17
"(P<0,05) -

(P<0,01)

TABELA 18A. Quadrados médios da andlise de variancia da porcentagem de
solidos totais na gema (ST Gema) e albumen (ST Albumen) e peso esped fico
(PE) dos ovos de aves recebendo diferentes ni veis delisina digesti vel naragéo

CAUSASDE VARIAGAO GL ST Gema (%) ST Albimen (%) PE
Tratamentos 5 1,1308 0,3096 592x 1070
Reg. nivesLis 4 0,6440 0,1349 2x10°
Efeito linear 1 1,8145 0,0398 2x10°
Efeito quadrético 1 0,5643 0,0014 3x10°
Desvio 2 0,1386 0,2492 2x10°
Erro (a) 24 0,8559 0,1534 4x10°
Peri odos 3 9,2271" 3,9797" 24x10°"
Trat.X Peri odos 15 0,5964 0,0608 2x10°
Erro (b) 72 0,5847 0,0682 2x10°
1 1,83 3,28 0,18

CV. (%) 2 1,51 2,06 0,12

(P<0,01) -
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TABELA 19A. Quadrados médios da andlise de variancia da porcentagem de
gema, abumen e casca de ovos armazenados por 7 dias em temperatura
ambiente de aves que receberam diferentes ni veis de lisina digesti vl naragéo.

CAUSASPE GL % Gema % AlbUmen % Casca
VARIA CAO
Tratamentos 5 0,8007 0,5761 0,5449~
Reg. niveisLis 4 0,7835 0,6188 0,0467
Efeito linear 1 0,0415 0,0677 0,0153
Efeito quadrético 1 1,0541 0,7201 0,0410
Desvio 2 1,01921 0,8437 0,0653
Erro (a) 24 0,6041 0,8929 0,1386
Perf odos 3 20,2822"" 13,7297 0,7974"
Trat. X Peri odos 15 0,3358 0,3431 0,0894
Erro (b) 72 0,3445 0,3564 0,0619
1 3,08 1,45 3,88
C.V. (%)
2 2,33 0,92 2,59
(P<0,05)
" (P<0,01)

TABELA 20. Quadrados médios da andlise de variancia do ganho de peso (GP)
no peri odo experimental em aves recebendo diferentes ni veis de Lis na racéo.

CAUSAS DE VARIACAO GL GP (g
Tratamentos 5 2862,7619**
Reg. nvesLis 4 3,8520
Efeito linear 1 0,1800
Efeito quadrético 1 10,1080
Desvio 2 2,5600
Erro 24 104,4285
CV(%) 13,69
"(P<0,05)
" (P<0,01)
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TABELA 21A. Quadrados médios da anélise de variancia da producéo de ovos
(PO), consumo de racdo (CR) e massa de ovos (MO) de aves recebendo
diferentes ni veis de treonina digesti vel naracéo.

CAUSASDE GL PO CR MO
VARIA CAO
Tratamentos 5 139,7461" 60,5750 153,5263"
Reg. i veis Tre digesti vel 4 26,93416 18,985 7,5366
Efeito linear 1 16,2680 0,95378 3,63301
Efeito quadratico 1 36,90406 6,3033 3,5261
Desvio 2 27,28229 34,3414 11,4937
Erro (a) 24 16,2111 35,3333 8,1147
Peri odos 3 176,6200" 677,6306" 15,3662"
Trat.X Peri odos 15 11,7400 6,0372 4,5254
Erro (b) 72 8,9458 4,9278 2,8119

1 4,62 6,27 5,98
C.V. (%)

2 3,39 2,34 3,52

(P<0,05)

" (P<0,01)
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TABELA 22A. Quadrados médios da andlise de variancia de ovos vidveis (OV),
peso médio dos ovos (PMO) e conversdo alimentar (CA) de aves recebendo

diferentes ni veis de treonina digesti vel naracéo.

CAUSASDE GL oV PMO CA
VARIA CAO
Tratamentos 130,8370 47,6749 0,1272"
Reg. nives 24,3108 6,4930 0,01125
digesti vel
Efeito linear 1 8,5476 0,0231 0,010642
Efeito quadratico 1 41,2069 2,9336 0,01926
Desvio 2 23,7444 1,7681 0,00755
Erro (a) 24 18,3928 4,1037 0,0066
Peri odos 3 189,1026™ 58,4222" 0,3313"
Trat.X Peri odos 15 10,9582 0,9310 0,0114
Erro (b) 72 8,8881 0,6656 0,0083
4,90 3,76 4,05
C.V. (%)
2 341 1,51 4,54
(P<0,05) -
" (P< 0,01)
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TABELA 23A. Quadrados médios da andlise de variancia da porcentagem de
gema, albumen de ovos frescos, protd na bruta do albimen e extrato etéreo (EE)
na gema expressos na base de matéria seca de aves recebendo diferentes ni veis
de treonina digesti vel naracéo.

CAUSASDE GL % Gema % Albumen PB Albumen EE (%)
VARIA CAO (%)
Tratamentos 5 0,6826 0,8405 42,2848 23,1104
Reg. nives Tre 4 0,7577 0,7186 52,8418 3,5725
digest vel
Efeito linear 1 0,0162 0,0010 9,0536 9,2665
Efeito quadrético 1 1,8130 1,7642 2,3720 0,4881
Desvio 2 0,6009 0,5546 99,9708 2,2676
Erro (a) 24 0,7264 0,7491 22,8198 1,6110
Perf odos 3 21,8211 16,9816 73,7219 44,3717
Trat.X Per odos 15 0,4719 0,8248 30,7779 2,2558
Erro (b) 72 0,5000 0,6764 21,8155 1,6993
1 3,54 1,30 5,38 2,23
C.V. (%)
2 2,93 1,24 5,26 2,29
(P<0,05) -
" (P<0,01)
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TABELA 24A. Quadrados médios da andlise de variancia da unidade Haugh
(UH), porcentagem de prote na bruta da gema (PB gema) na base de matéria
seca e porcentagem de casca de ovos frescos de aves recebendo diferentes ni veis
de treonina digesti vel naracéo.

CAUSASDE GL UH PB Gema Casca
VARIA CAO (%) (%)
Tratamentos 5 43,7344 13,0161 0,7371"
Reg. niveis Tre 4 8,6832 1,0370 0,0596
digest vel
Efeito linear 1 0,0003 3,1716 0,1145
Efeito quadratico 1 10,1085 0,1604 0,0713
Desvio 2 12,3119 0,4080 0,0262
Erro (a) 24 8,5798 2,1231 0,1106
Peri odos 3 579,2619" 5,1011° 0,4555"
Trat.X Peri odos 15 5,7307 2,6040 0,0701
Erro (b) 72 5,0107 1,4538 0,0503
1 2,95 3,89 3,53
C.V. (%)
2 2,25 3,22 2,38
(P<0,05)
" (P<0,01)
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TABELA 25A. Quadrados médios da andlise de variancia da porcentagem de
solidos totais na gema (ST Gema) e albimen (ST Albumen) dos ovos de aves
recebendo diferentes ni vels de treonina digesti vel naracéo

"CAUSASDEVARIAGCAO  GL ST Gema (%) ST Albdmen (%)
Tratamentos 5 0,5087 0,5143
Reg. ni veis Tre digesti vel 4 0,0856 0,2339
Efeito linear 1 0,2250 0,3047
Efeito quadrético 1 0,0359 0,5074
Desvio 2 0,0407 0,0618
Erro (a) 24 0,4067 0,1958
Peri odos 3 9,9935" 4,4991"
Trat.X Peri odos 15 0,1546 0,0676
Erro (b) 72 0,2444 0,0800
CV. (%) 1 1,26 3,72

2 0,98 2,38
“(P<0,01) -
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TABELA 26A. Quadrados médios da andlise de variancia da porcentagem de
gema, abumen e casca de ovos armazenados por 7 dias em temperatura
ambiente de aves que receberam diferentes riveis de treonina digestive na
racao.

CAUSASPE GL % Gema % AlbUmen % Casca
VARIA CAO
Tratamentos 5 0,8631 0,2919 0,6796
Reg. niveis Tre 4 0,7096 0,3301 0,1329
digest vel
Efeito linear 1 0,1442 0,3134 0,0402
Efeito quadrético 1 0,1237 0,0727 0,2158
Desvio 2 1,2853 0,4672 0,1377
Erro (a) 24 0,7029 1,0010 0,1331
Peri odos 3 22,6100 15,8343 0,8145"
Trat.X Peri odos 15 0,4637 0,5481 0,0630
Erro (b) 72 0,3957 0,3930 0,0783
1 3,33 1,53 3,79
C.V. (%)
2 2,50 0,96 2,91
(P<0,05)
" (P<0,01)
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TABELA 27A. Quadrados médios da andlise de variancia do peso esped fico
(PE) e Unidade Haugh (UH) de ovos armazenados por 7 dias em temperatura
ambiente de aves que receberam diferentes riveis de treonina digesti ve na

racao.
CAUSASDE VARIACAO  GL PE UH
Tratamentos 5 8x 107 115,3745
Reg. Niveis Ter digest vel 4 1,1x10° 12,7710
Efeito linear 1 9x10° 15,2334
Efeito quadrético 1 1,4 x10° 25,0347
Desvio 2 1x10° 5,4078
Erro (a) 24 8x10° 7,1228
Peri odos 3 2,3x10°" 845,9029
Trat.X Peri odos 15 2x10° 8,2357
Erro (b) 72 2x10° 5,4363
V. %) 1 0,25 3,45

2 0,13 3,01
"(P<0,01)

TABELA 28. Quadrados médios da andlise de variancia do ganho de peso (GP)
no peri odo experimental em aves recebendo diferentes ni veis de Tre digesti vel

na racao.
CAUSASDE VARIACAO GL GP (9)
Tratamentos 5 2925,9661**
Reg. ni veis Tre digesti vel 4 6,7910
Efeito linear 1 0,3528
Efeito quadrético 1 11,0406
Desvio 2 7,8853
Erro 24 46,1520
CV (%) 9,16
"(P<0,05)
(P<0,01)
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