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RESUMO - Dentre os diversos nutrientes que podem interferir no desempenho e na qualidade da carcaga, a
lisina parece exercer os efeitos mais pronunciados, pois a suplementacdo adicional desta melhora o ganho de
peso, a conversdo alimentar e reduz a gordura abdominal. Tratando-se especificamente de aminoacidos, a
deficiéncia na fase inicial impede a mdxima deposicdo protéica enquanto o excesso no final da fase, além de
representar desperdicio, gera gasto caldrico adicional relativo a excre¢do destes na forma de acido urico. A
solug@o apresentada para este impasse nutricional tem sido a recomendacdo da adog¢do de um maior nimero de
dietas durante o ciclo de vida das aves, conhecido como programa de alimentacdo multiplo, onde as diferencas
entre o exigido e o fornecido sdo menores. Na formulacdo das dietas para os programas de alimentacio
multiplos, os pesquisadores t€m adotado modelos matemadticos desenvolvidos a partir das exigéncias
estabelecidas via experimentos de desempenho ou da curva de crescimento e deposi¢do de proteina das aves.
Dentre os modelos matematicos disponiveis, a equacdo de Gompertz, € a que melhor descreve o crescimento dos
frangos, bem como dos diversos tecidos. O uso de modelos matematicos para descrever o crescimento das aves
permite informagdo adequada do peso versus idade e minimiza qualquer efeito aleatério causado, por exemplo,
pelo ambiente. Predizer a performance das aves submetidas a diferentes condi¢des alimentares e de manejo ou
mesmo de diferentes linhagens é uma informagdo que o uso da equagdo de Gompertz pode fornecer aos
profissionais da drea.

Palavras-Chave: Aminodcidos, equagdo de Gompertz, nutri¢do em fases.

ABSTRACT - Among the different nutrients that can interfere with performance and carcass quality, lysine
appears to exert the most pronounced effect, since this additional supplementation improves weight gain, feed
conversion and reduces abdominal fat. Specifically about amino acids, the deficiency in the initial phase prevents
the maximum proteic deposition while the excess at the end of the phase, beyond it represents waste, it spends
additional energy with excretion in the form of uric acid. The solution proposed for this nutritional impasse has
been the recommendation of the adoption of a larger number of diets during the life of birds, known as phase-
feeding program, where the differences between required and supplied are lower. In formulating the diets for the
phase-feeding, researchers have used mathematical models developed from the requirements set by performance
experiments or growth curve and deposition of protein in birds. Among the models available, the Gompertz
equation is that best describes the growth of chickens and various tissues. The use of mathematical models to
describe the growth of birds allows adequate information of weight versus age and minimizes any random effect
caused, for example, by the environment. Predict the performance of birds under different feeding conditions and
management or even of different strains is information that the use of the Gompertz equation can provide the
professionals of the area.
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INTRODUCAO

A evolugdo genética que vem ocorrendo nos frangos
de corte traz como conseqiiéncia, além da melhora
dos pardmetros zootécnicos, uma necessidade
constante de ajustes nas exigéncias nutricionais a fim
de permitir a completa expressdo do potencial
genético da ave. Associada a evolucdo genética, tem-
se observado tendéncia de redugdo no consumo de
frangos inteiros em detrimento ao maior consumo de
cortes e de produtos pds-processados, que se deve a
melhora da qualidade de vida dos consumidores e
praticidade destes (Cotta, 1997). Buscando atender
esta demanda, a qualidade da carcaga passou a ser
mais pesquisada, tendo como principais objetivos, a
reducdo da quantidade de gordura e o aumento do
rendimento de carne magra (Leeson, 1995). Neste
sentido tem crescido o interesse pelos efeitos da
nutricio sobre a carcaga. Dentre os diversos
nutrientes que podem interferir no desempenho e na
qualidade da carcaga, a lisina parece exercer 0s
efeitos mais pronunciados, pois a suplementagdo
adicional desta tem melhorado o ganho de peso, a
conversdo alimentar e reduzido a gordura abdominal.

As exigéncias nutricionais dos frangos de corte t&ém
sido tradicionalmente estabelecidas via
experimentos, nos quais hd a adi¢do de um nutriente
limitante na dieta mantendo os demais em niveis
adequados. O nivel do nutriente estudado que
maximiza o ganho de peso e/ou a eficiéncia
alimentar € considerado a exigéncia para a fase
estudada. Estes niveis estabelecidos representam o
valor médio da exigéncia para a fase avaliada, isto
significa que, no principio da fase, as aves recebem
dieta com nivel sub-6timo do nutriente e, no final,
recebem-no em excesso. Tratando-se
especificamente de aminodcidos, a deficiéncia na
fase inicial impede a maxima deposicdo protéica
enquanto o excesso no final da fase, além de
representar  desperdicio, gera gasto caldrico
adicional relativo a excrecdo destes na forma de
dcido trico. A solugdo apresentada para este impasse
nutricional tem sido a recomendagdo da adocdo de
um maior nimero de dietas durante o ciclo de vida
das aves, conhecido como programa de alimentagao
multiplo (“phase-feeding”), onde as diferencas entre
o exigido e o fornecido tornar-se-iam menores. Este
procedimento permite maior deposi¢do protéica,
menor gasto com aminodcidos durante as diversas
fases e contribui para reduzir a excrecdo de
nitrogénio, considerado importante poluente nos dias
atuais. Pesquisas neste sentido, utilizando programa
de alimentacdo mudltiplo, com troca da dieta a cada
dois ou sete dias, foram testadas para frangos de
corte em diferentes periodos. Os diversos autores
concluem que estes programas ndo prejudicam o
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desempenho nem a qualidade de carcaca das aves,
mas permitem reducdo significativa do custo com a
alimentagdo (Warren & Emmert, 2000; Pope &
Emmert, 2001; Pope et al., 2001).

Na formulagdo das dietas para os programas de
alimentag@o multiplos, os pesquisadores t€ém adotado
modelos matemdticos desenvolvidos a partir das
exigéncias estabelecidas via experimentos (Emmert
& Baker, 1997; Rostagno et al., 2005) ou da curva
de crescimento e deposicdo de proteina das aves
(Ivey, 1999). Dentre os modelos matematicos
disponiveis a equacdo de Gompertz é a que melhor
descreve o crescimento dos frangos, bem como dos
diversos tecidos (Freitas et al., 1983; Hancock et al.,
1995; Ivey, 1999; Gous et al., 1999; Fialho, 1999;
Mignon-Grasteau et al., 1999; Brito, 2007,
Tavernari, 2009).

O uso de modelos matemdticos para descrever o
crescimento das aves permite informacdo adequada
do peso versus idade e minimiza qualquer efeito
aleatério causado, por exemplo, pelo ambiente
(Knizetova et al., 1991). De acordo com Hancock et
al. (1995), predizer o desempenho das aves
submetidas a diferentes condi¢des alimentares e de
manejo ou mesmo de diferentes linhagens é um
problema para a criagdo avicola que o uso da
equacio de Gompertz pode auxiliar a solucionar.
Desta forma serdo abordados nesta revisdo aspectos
ligados a exigéncia de lisina, a planos nutricionais e
a modelos matematicos usados na determinacdo de
exigéncias nutricionais para frangos de corte.

EXIGENCIA DE LISINA PARA FRANGOS DE
CORTE

A determinacgdo da real exigéncia de lisina € fator de
grande importancia para a moderna avicultura, pois
permiti a aplicagdo do conceito de proteina ideal a
formulagdo de dietas para frangos de corte. A
exigéncia de lisina pode ser influenciada por
diversos fatores, dentre os quais se destaca a
composi¢do do ganho corporal que € responsavel
pela diferenca entre as exigéncias de machos e de
fémeas e entre aves de diferentes linhagens. A
exigéncia de lisina de frangos de corte machos é
maior que a das fémeas para ganho de peso e
conversdo alimentar. Ndo ha diferenca na exigéncia
de lisina entre aves mais leves ou pesadas de uma
mesma linhagem em relag¢do ao ganho de peso ou de
diferentes genéticas, desde que a composi¢do do
ganho seja igual em proteina e gordura. Dietas
contendo niveis de lisina maiores que o exigido para
0 maximo ganho de peso resultam em melhor
conversdo alimentar (Leclercq, 1998).
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Outro fator muito importante é o uso de niveis
adequados de aminoécidos nas dietas empregadas
para a determinacdo das exigéncias de lisina. Caso
isso ndo seja observado, a utilizacdo de lisina pelas
aves serd comprometida pelo aminoacido limitante.
Esse efeito foi demonstrado por Conhalato (1998)
onde em um de seus experimentos estabeleceu a
exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte
machos, no periodo de 1 a 21 dias em 1,05% para
ganho de peso e 1,03% para conversdo alimentar
utilizando formulagdo convencional da dieta. Num
outro experimento, o autor verificou exigéncia de
1,20% para os mesmos parametros quando trabalhou
com dietas formuladas dentro do conceito de
proteina ideal, demonstrando assim que no primeiro
experimento havia algum aminodcido que limitava a
utilizacdo da lisina, afetando a determinacdo da
exigéncia.

Han & Baker (1993; 1994) estabeleceram as
exigéncias de lisina digestivel de frangos de corte
para ganho de peso e conversdo alimentar,
respectivamente em 1,02 e 1,12% para machos e
0,92 e 1,02% para fémeas, no periodo de 8 a 22 dias.
Na fase de 22 a 42 dias, a exigéncia de lisina
digestivel para os mesmos pardmetros foi de 0,85 e
0,89% para machos e 0,77 e 0,85% para fémeas. Os
autores esclarecem que apds atingir o nivel maximo
do consumo de ragdo, incrementos adicionais de
lisina provocam gradual redu¢do no consumo, mas
mantém o ganho de peso relativamente constante.
Logo a exigéncia para conversdo alimentar ocorre
em um nivel de lisina superior ao estabelecido para
ganho de peso. Esse efeito justifica também o
aumento da proteina corporal e a redugdo da gordura
abdominal observados com o aumento dos niveis de
lisina na dieta (Velu et al., 1972 citados por Baker,
1991).

Assim, com base em diversos trabalhos sdo feitas
tabelas com médias de exigéncias de lisina, como as
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et
al., 2005), que servem de referencia para adequada
formulagdo das dietas. Na Tabela 1 é apresenta as
exigéncias de lisina para frangos de corte de acordo
com a idade segundo Rostagno et al. (2005).

Com o objetivo de estimar as exigéncias de lisina
digestivel para fases mais curtas do desenvolvimento
das aves, Emmert & Baker (1997), utilizaram as
exigéncias das fases convencionalmente estudadas
(1-21 dias; 22-42 dias e 43-56 dias) e ajustaram a
equagdo Y = 1,151 — 0,008X, onde Y € a exigéncia
de lisina digestivel (%) e X a idade das aves em dias,
permitindo estimar as exigéncias de lisina para
programas de alimentagdo  mdltiplos que
contribuiriam para a redugdo da excrecdo de
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nitrogénio e aumentariam a eficiéncia do uso dos
nutrientes o que por conseqiiéncia reduziria os custos
com a alimentag3o.

De forma semelhante Rostagno et al.
estimaram a equago:

(2005)

Lis. Dig (g/dia) = 0,1 x P*” + (g Lis. Dig. / Kg
Ganho) x G

onde,

P = Peso corporal médio em Kg; g Lis. Dig. / Kg
ganho = 14,28 + 2,0439 (peso médio); e G = ganho /
dia em kg.

PROTEINA IDEAL EM DIETAS PARA
FRANGOS DE CORTE

Até recentemente as dietas de frangos ajustadas para
o maximo desempenho com base na proteina bruta
continham excesso de aminodcidos, que poderiam
estar prejudicando o desempenho das aves devido ao
desbalango e ao gasto adicional de energia para a
excrecdo deste excesso na forma de &cido urico
(cerca de 335 cal/mol de 4acido drico sintetizado
segundo Buttery & Boorman (1976), citados por
Nieto et al. (1995).

Os esqueletos de carbono resultantes da
desaminacdo do excesso de aminoacidos podem
afetar a composicdo da carcaga do frango, uma vez
que sdo utilizados como fonte de energia ou
armazenados na forma de gordura (Scheuermann et
al., 1995).

Sabe-se que as exigéncias de um determinado
aminodcido estdo diretamente relacionadas as
exigéncias dos outros, pois 0 aumento nos niveis de
um determinado aminodcido na dieta melhorard o
desempenho das aves até que outro se torne o
primeiro limitante. Surge entdo o conceito de
proteina ideal, que é definida como um perfeito
balanceamento de aminodcidos essenciais e nao
essenciais, sem falta nem excesso que vai maximizar
o desempenho das aves, com a minima excre¢cdo de
nitrogénio. Nesse conceito, as exigéncias dos
diferentes aminodcidos essenciais sdo expressas
como porcentagem da exigéncia de lisina. O
aminodcido lisina foi escolhido como padrdo uma
vez que € utilizado basicamente para a sintese
protéica. Existe considerdvel nimero de trabalhos
sobre a digestibilidade de lisina em diversos
alimentos, sendo que a andlise laboratorial para este
aminodcido € relativamente simples (Baker & Han,
1994).
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Tabela 1. Exigéncias de lisina digestivel para frangos de corte

Desempenho Idade, dias

1-7 8-21 22-33 34-42 43-46

Machos
Regular 1,302 1,113 1,049 0,992 0,929
Médio 1,330 1,146 1,073 1,017 0,970
Superior 1,363 1,189 1,099 1,048 1,015

Fémeas
Regular 1,299 1,076 0,969 0,886 0,818
Médio 1,316 1,126 0,997 0,904 0,857
Superior 1,330 1,151 1,020 0,939 0,902

As relagdes entre os aminodcidos segundo Rostagno,
et al. (2005) sdo apresentadas na Tabela 2.

INFLUENCIA DOS yiVEls DE LISINA SOBRE
A COMPOSICAO DA CARCACA DE
FRANGOS DE CORTE

De acordo com Kessler (1999) a grande capacidade
de consumo das atuais linhagens de frangos de corte

associado ao inadequado balanceamento dietético
sd0 os principais responsdveis pela maior deposi¢do
de gordura observada na carcaga das aves.

Scheuermann et al. (1995) e Wiseman & Lewis
(1998) afirmam que alto teor de gordura nas
carcagas é motivo de queda no rendimento industrial
(perda de parte desse tecido durante as vdrias etapas
do processamento) e no valor comercial dos cortes.

Tabela 2. Relacdo aminodcido/lisina utilizada para estimar as exigéncias de frangos de corte

Idade, dias
Aminodcido 1-21 22-42 43-56

Dig. Total Dig. Total Dig. Total
Lisina, % 100 100 100 100 100 100
Metionina, % 39 39 40 40 40 40
Met + Cis, % 71 71 72 72 72 72
Triptofano, % 16 16 17 17 17 17
Treonina, % 65 68 65 68 65 68
Arginina, % 105 102 105 102 105 102
Gli + Ser, % - 150 - 140 - 135
Valina, % 75 76 77 78 77 78
Isoleucina, % 65 66 67 68 67 68
Leucina, % 108 108 109 109 109 109
Histidina, % 36 36 36 36 36 36
Fenilalanina, % 63 63 63 63 63 63
Fen + Tir, % 115 114 115 114 115 114
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Mcleod (1982) acrescenta que a presenca de
residuos de gordura junto a dgua utilizada durante
todo o processo industrial dificulta o adequado

tratamento dos efluentes.

O desempenho associado a qualidade da carcaga tem
se tornado o grande objetivo das pesquisas
realizadas nas dreas de nutricdo e melhoramento
genético. Devido ao grande valor atribuido a carne
de peito em comparacdo com outras, cresce o
interesse no aumento do rendimento da mesma
através da nutricdo, especialmente com o uso de
lisina suplementar, pois vdrios trabalhos tém
demonstrado que maiores niveis de lisina aumentam
o rendimento de peito e reduzem o de gordura
abdominal (Leclercq, 1998). Ja a deficiéncia de
lisina afeta o crescimento das aves reduzindo
principalmente, a deposicdo de proteina nos
musculos do peito (fibras tipo IIb — glicoliticas)
entretanto afeta também os misculos das asas e
pernas (Nascimento, 2003).

De acordo com Nieto et al. (1995) o aumento no
ganho de peso observado nas aves com a
suplementacdo adicional de lisina ndo se da por
alteracdo na taxa de sintese protéica dos musculos,
mas pela reducdo do catabolismo das proteinas.
Muitos fatores influenciam a qualidade da carcaca
dos frangos (deposicdo de gordura e proteina) entre
eles destacam-se: idade de abate, sexo, linhagem,
ambiente térmico, programas de alimentagdo,
energia disponivel, proteina bruta, fibra, sal, relagdo
energia:proteina, qualidade da proteina fornecida e
niveis de lisina nas dietas (Leenstra, 1986; Nieto et
al., 1995; Moran Jr., 1999). Outros fatores tais
como: o sistema de alojamento (piso ou gaiola) e
programa de luz afetam a deposi¢cdo de gordura
abdominal, porém em menor escala (Leenstra,
1986).

A energia dietética tem maior efeito sobre a
deposicdo de gordura, quando sdo baixos os niveis
de lisina na dieta. O aumento dos niveis deste
aminodcido reduz a quantidade de gordura
abdominal. Nascimento (2003) completa afirmando
que a suplementagcdo de lisina acima da exigéncia
para o maior ganho de peso resulta no aumento da
sintese protéica. Algumas razdes de ordem biolégica
fazem com que a ave tenha maior capacidade de
acimulo de gordura, sdo elas: 1) As aves possuem
pequena capacidade de armazenar carboidratos e
proteina e um tecido adiposo que acumula grande
quantidade de gordura (energia); 2) O excesso de
carboidratos e/ou proteina sdo convertidos em
gordura, porém ndo ocorre o inverso; 3) O
mecanismo genético que determina a sintese de
proteina é muito mais complexo que o da sintese de
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gordura; e 4) A selecdo para o maior ganho de peso
aumentou a capacidade de consumo das aves e o
excesso de nutrientes ingeridos, além das exigéncias
de mantenca e deposi¢do de proteina, sdo utilizados
na sintese de gordura (Carden et al., 1978; Lin,
1981).

Quando a concentracdo dietética de proteina e/ou
aminodcidos decrescem, o conteido de gordura da
carcaga aumenta (Gous & Morris, 1985). J4 com o
uso de dietas com alta concentracdo de proteina
(aminodcidos), faz com que os frangos de corte
apresentem uma melhor conversdo alimentar e
menor propor¢cdo de gordura corporal (Gous et al.,
2002). Mcleod (1982) explica que a reducdo dos
niveis de gordura na carcaga é devido ao grande
gasto energético requerido para eliminar o excesso
de nitrogénio do corpo pela sintese de acido urico
(entre 6 e 18 ATP’s por aminodcido de acordo com
Macleod (1997), citado por Sklan & Plavnik, 2002).
Sklan & Plavnik (2002) acrescentam, no entanto,
que o excesso de aminodcidos nas dietas de frangos
de corte deve ser evitado, pois reduz a eficiéncia de
utilizacdo e aumenta a exigéncia dos aminodcidos
essenciais. Especificamente sobre a lisina, Brokes et
al., (1972), citados por Baker (1991), observaram
que a taxa de oxidagdo da lisina é baixa até que a
exigéncia seja atingida. Niveis adicionais provocam
aumento acentuado na taxa de degradagcdo desse
aminodcido.

Trabalhos publicados por Ajinomoto (2009) alertam
que diferengas entre linhagens podem levar a
respostas diferentes em relagdo aos incrementos de
determinados nutrientes, como por exemplo, a lisina.

Segundo Sibbald & Wolynetz (1986) os frangos
necessitam de maiores niveis de lisina para
incrementar a composicdo protéica do que para
maximizar o ganho de peso. O uso de dieta
deficiente em lisina faz com que a ave aumente a
ingestdo de ragdo, a fim de atingir a sua exigéncia do
aminodacido limitante e manter o seu crescimento,
esse comportamento piora a conversdo alimentar e o
maior consumo de energia aumenta a deposicdo de
gordura na carcaca (Hurwitz et al., 1998). Esse
efeito é comprovado por experimento conduzido por
Gous & Morris (1985), onde frangos de corte no
periodo de 7 a 21 dias alimentados com dieta
contendo 1,01% de lisina consumiram 10% mais
racdo do que as aves que receberam dieta contendo
1,34%. Os autores acrescentam que ndo houve
diferenca no ganho de peso, mas sim na composi¢ao
do ganho onde a dieta de menor nivel de lisina
proporcionou maior acimulo de gordura na carcaga.
Trabalho desenvolvido por Yeh & Leveille (1969) e
citado por Rosebrough & Steele (1985), mostra que
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a adicdo de lisina em dietas de baixa proteina
melhorou a taxa de crescimento das aves sem, no
entanto, reduzir a lipogénese hepatica in vitro.

Kubena et al. (1972) avaliaram a composi¢do das
carcagas de frangos de corte alimentados com dietas
formuladas para conter 60, 100 e 130% da exigéncia
de lisina, em 2 ambientes térmicos distintos (7,2 e
32,2 °C), no periodo de 8 a 35 dias. Observaram que
em ambas as temperaturas as aves alimentadas com
as dietas deficientes em lisina apresentaram
significativamente maiores niveis de gordura que
aquelas em que o nivel de lisina estava acima ou
dentro do recomendado, as ultimas ndo diferiram
entre si. A elevacdo do nivel de lisina ndo teve efeito
sobre o teor de proteina na carcaca a 32,2 °C, mas
reduziu a 7,2 °C. A reducdo do nivel de lisina foi
acompanhada pela reducdo dos teores de proteina
nos dois ambientes térmicos testados.

Holsheimer (1980), trabalhando com 4 niveis de
lisina (1,20; 1,00; 0,85 e 0,75%) em dietas para
frangos de corte machos no periodo de 4 a 8§
semanas, observou que a reducdo dos niveis de lisina
reduziu a porcentagem de proteina e aumentou a de
gordura na carcaga.

A suplementagdo de L-lisina e DL-metionina em
dietas de baixo nivel protéico (16%) reduziu a
deposicdo de gordura na carcaca de frangos de corte
no periodo de 28 a 49 dias (UZU, 1982). Gous &
Morris  (1985) observaram que quando a
concentragdo de lisina da dieta de pintos de corte
machos, no periodo de 7 a 21 dias, aumentou de 0,66
para 1,65%, o teor de gordura da carcaca declinou
de aproximadamente 17 para 6,6%, enquanto o
ganho de peso declinou apenas em 6,0%.

Sinurat & Balnave (1985), citados por Ajinomoto
(2009), concluiram que o conteido de gordura
abdominal reduz com o aumento dos niveis de lisina
na dieta para frangos de corte no periodo de 22 a 45
dias. Cabe ressaltar que existem divergéncias quanto
a correlacdo entre a gordura abdominal e o teor de
gordura da carcaga, alguns pesquisadores como
Sonaiya (1985) observaram uma alta correlagdo,
enquanto Summers et al. (1992) afirmam que a
gordura abdominal ndo é um bom indicador da
deposicdo de gordura na carcaga.

O aumento dos niveis de lisina em 0,28% para
frangos de corte nas fases inicial (1-4 semanas) e
crescimento (4-7 semanas) ndo exerceram efeito
sobre porcentagem de gordura na carcacga, com base

na matéria seca, em relacio a dieta controle
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(Summers & Leeson, 1985).

Sibbald & Wolynetz (1986) verificaram que frangos
de corte machos no periodo de 10 a 18 dias,
recebendo dietas com 5 niveis de lisina (0,77; 0,85;
0,93; 1,01; e 1,09%), apresentaram uma exigéncia de
lisina para ganho de peso igual a 0,96%, mas os
aumentos subseqiientes do nivel de lisina apesar de
ndo alterar o ganho, permitem alteracdo na qualidade
do ganho (maior teor de proteina e menor teor de
gordura na carcaca).

A composicido da carcaga de frangos de corte nos
periodos de 0 a 3 e de 3 a 6 semanas, alimentados
com dietas que variavam nos niveis metionina e
lisina (80; 100 e 120%) foi avaliada por Summers et
al. (1992). Na fase inicial, as aves que receberam o
nivel de 80% apresentaram menor porcentagem de
proteina e maior de gordura na carcaca em relagdo
aos niveis 100 e 120%, que ndo diferiram entre si.
Na segunda fase de criacdo, o maior e o menor nivel
dos aminodcidos ndo diferiram entre si e
apresentaram os menores teores de proteina e
maiores de gordura na carcaga em relacdo ao nivel
100%. Estudando os efeitos de diversos niveis de
lisina (0,65 a 1,13%) sobre as taxas de sintese e de
degradacdo protéica no musculo do peito, Tesseraud
et al. (1992), concluiram que a maior deposicdo de
proteina observada em pintos de corte machos no
periodo de 1 a 3 semanas alimentados com dieta de
maior suplementagdo de lisina, € resultado da
redugdo do turnover protéico.

Holsheimer & Ruesink (1993), usando machos da
linhagem Ross nos periodos de 1 a 14 e 15 a 49 dias,
submetidos a dietas que variavam no seu conteudo
de lisina, observaram que a maior deposicdo de
proteina e a menor de gordura na carcaga foi obtida
com os maiores niveis de lisina na fase de 1 a 14
dias. No periodo de 15 a 49 dias, o aumento dos
niveis de lisina (1,10; 120 e 1,30%) ndo teve efeito
sobre a deposicdo de gordura, porém a maior
deposicdo de proteina foi observada nas dietas
contendo 1,20 e 130%, que ndo diferiram entre si.

Scheuermann et al. (1995) observaram que os niveis
de proteina corporal das aves aumentaram com o
aumento dos niveis de lisina na dieta (0,9 a 1,4%),
enquanto os niveis de gordura reduziram para
frangos de corte machos e fémeas nas fases inicial e
crescimento. Entretanto, Tesseraud et al. (1996)
verificaram que dietas deficientes em lisina reduzem
a deposi¢cdo de proteina nos misculos da asa, da
perna e principalmente, do peito em pintos de corte
de 2 a 4 semanas. J4 Hurwitz et al. (1998),
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observaram que pintos de corte machos, no periodo
de 7 a 28 dias, reduziram ligeiramente a
porcentagem de gordura da carcaga com o aumento
dos niveis de lisina (0,69 a 1,37%) na dieta.

Estudos com frangos de corte alimentados com
dietas formuladas no conceito de proteina ideal e de
forma convencional, variando os niveis de lisina
digestivel (0,93 a 1,20%) foram realizados por
Conhalato (1998). Observou-se que o aumento dos
niveis de lisina ndo produziu diferenca na
composicdo da carcaca das aves (proteina e gordura)
quando foram usadas dietas formuladas no conceito
de proteina ideal, porém nas dietas formuladas de
forma convencional, ocorreu aumento linear da
gordura total da carcaga com o aumento dos niveis
de lisina. No periodo de 22 a 42 dias, as dietas foram
formuladas de forma convencional e variaram de
0,80 a 1,02% de lisina digestivel. Os niveis de lisina
ndo produziram diferengas na composi¢do quimica
das carcacas. Entretanto, Edwards et al. (1999) e Eits
et al (2002) observaram que com a elevagdo dos
niveis de lisina na dieta, aumentava linearmente a
deposicdo de proteina na carcaga, de frangos de
corte.

Trabalho com frangos de corte machos submetidos a
7 niveis de lisina total, apresentado em Ajinomoto
(2009) mostra que o conteido protéico da carcaca
das aves, durante a fase inicial, aumentou com o
aumento do nivel de lisina, mantendo-se num plato
com o nivel de 1,42% e a partir desse nivel o
conteudo de gordura da carcaca (%) reduziu com o
aumento dos niveis de lisina. Na fase de
crescimento, o conteido protéico da carcaca (%)
aumentou com os incrementos de lisina, enquanto o
de gordura decresceu.

Tavernari et al. (2009) concluiram que a redugdo ou
o aumento dos niveis de lisina digestivel em 7,5%
ndo sdo suficientes para resultar em alteragdes
consistentes na composicdo corporal e deposi¢do de
proteina e gordura no periodo de 1 a 56 dias de aves
machos ou fémeas da linhagem Avian Farms.

PROGRAMAS DE ALIMENTACAO PARA
FRANGOS DE CORTE

Na avicultura, os gastos com alimentagdo
representam 70% do custo total de produgdo. O
preco da dieta é funcdo dos precos de seus
ingredientes e do nivel de inclusdo destes para
atender as exigéncias das aves. Em geral, os frangos
recebem diferentes dietas de acordo com a idade.
Um conjunto de dietas fornecido a um lote de
frangos € conhecido como programa de alimentag@o.
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Dependendo das caracteristicas nutricionais de cada
uma das dietas que compdem o programa, os frangos
desenvolvem-se de modo diferenciado. Essas
diferencas fazem com que, em fungdo do prego da
carne do frango, um programa alimentar especifico
se sobressaia como o mais eficiente em termos
econdmicos (Buteri, 2003).

No Brasil, s@o utilizados principalmente os
programas de 3 dietas (inicial, crescimento e
terminagdo), de 4 dietas com a inclusdo de uma dieta
pré-inicial e ainda o programa de 5 dietas com uma
pré-inicial e duas de crescimento. Entretanto, no
passado, programas de 1 e 2 dietas também foram
adotados. Atualmente, ja estdo sendo avaliados os
programas de alimentagdo multiplos (“phase-
feeding”), nos quais um grande nimero de dietas é
fornecido as aves durante sua criacio (Buteri, 2003).

As exigéncias nutricionais dos frangos t€m sido
tradicionalmente estabelecidas via experimentos, nos
quais ha a adi¢do de um nutriente limitante na dieta
mantendo os demais em niveis adequados. O nivel
do nutriente que maximiza o ganho de peso e/ou a
eficiéncia alimentar é considerado a exigéncia para a
fase estudada (Buteri, 2003).

Estes niveis estabelecidos representam valor médio
da exigéncia para a fase avaliada, isto significa que
no principio da fase as aves recebem dieta com nivel
sub-6timo do nutriente e no final o recebem em
excesso. A divisdo do perfodo de criacdo em um
nimero maior de fases, ou seja, o uso de maior
nimero de dietas, ajusta melhor o exigido com o
fornecido.

Uma das alternativas para reduzir o desperdicio de
aminodcidos adicionados as dietas é o uso de
programas de alimentacdo miultiplos. Kleyn (2009)
acrescenta que o uso desses programas melhoram
significativamente o desempenho das aves por
melhorar a eficiéncia de utilizagdo dos aminoacidos
em relacdo aos convencionais de 3 dietas.

Diversos autores como Bertechini (1987; 1998),
Loupe & Emmert (2000), Pope & Emmert (2001) e
Pope et al. (2002) constataram que o aumento do
numero de dietas (fases) ndo influenciou o
desempenho e o rendimento de carcaca de frangos
de corte, entretanto, o procedimento reduziu o custo
de producdo.

A avaliacdo de 4 programas de alimenta¢do sobre o
desempenho e a composi¢do de carcaga de frangos
de corte machos e fémeas, no periodo de 1 a 56 dias
foi feito por Bertechini (1987). Os programas foram:
1) Dieta tnica (1-56 dias); 2) Duas dietas (1-28 e 29-
56 dias); 3) Trés dietas (1-28; 29-42 e 43-56 dias); e
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4) Quatro dietas (1-14; 15-28; 29-42 e 43-56 dias).
Ao final do experimento, o autor concluiu que os
programas de  alimentacio ndo  afetaram
significativamente o ganho de peso, o consumo de
racdo, a conversio alimentar, o rendimento de
carcaga e os teores de proteina e gordura corporal.
Também Shiroma et al. (1996), concluiram que
frangos de corte alimentados com os programas de 3,
4 e 5 dietas ndo apresentam diferencas no ganho de
peso e conversdo alimentar, mas os programas de 4 e
5 dietas reduziram o custo/kg de peso vivo em 2,7%
em relagdo ao programa de 3 fases.

Emmert & Warren (2000), citados por Kleyn (2009),
compararam o desempenho de frangos de corte no
periodo de 1 a 21 dias submetidos a dietas
formuladas de acordo com as recomendagdes do
NRC (1994) e por um programa de alimentagdo
multiplo (1 dieta/semana). Ndo houve diferenca de
desempenho entre os programas, mas o uso do
programa miultiplo proporcionou redug@o no uso de
lisina e, consequentemente, no custo de produgdo
das aves. Estudo realizado por Lana et al. (2001) ndo
mostrou diferengas significativas no consumo de
racdo, ganho de peso, conversio alimentar e
rendimento de carcaga, peito, coxas e sobrecoxas,
em frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias,
submetidos a dois programas de alimentacdo (4 e 5
dietas). No entanto, detectaram tendéncia
matemdtica de maior rendimento de carcaca, peito,
coxa e sobrecoxa para o grupo de aves que recebeu o
programa de alimenta¢do com 5 dietas.

Comparando dois programas de alimentacdo, o
recomendado pelo NRC (1994; 1-21dias, 22-42 dias
e 43-49 dias) e o comumente empregado pela
industria norte-americana (1-16 dias; 17-35 dias e 36
a 49 dias Cobb Café et al. (2002) verificaram que o
programa alimentar exerceu influéncia sobre o peso
médio aos 21 e aos 42 dias de idade; sobre o
rendimento de carcaga e de peito aos 42 e 49 dias.
Em ambos os casos o programa do NRC (1994)
proporcionou os melhores resultados. Porém, para
garantir maior rentabilidade tem sido recomendado a
utilizagdo de programas didrios de arracoamento, o
que ao nivel da industria avicola, ainda € invidvel,
mas no futuro novas tecnologias poderdo ser criadas
e os programas de alimentacdo muiltiplos (“phase-
feeding”) se tornariam realidade.

O programa de alimentag¢do multiplo, Segundo Pope
et al. (2002), foi desenvolvido por Emmert e Baker
(1997) para atender as necessidades de definicdo das
exigéncias nutricionais das aves aplicadas aos varios
programas de alimentagdo. O uso programa de
alimentag¢@o miltiplo tem como vantagens, eliminar
o excesso de aminoacidos das dietas, e assim
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reduzir, os custos de alimentacdio e a excrecdo de
nitrogénio.

Pesquisas nesse sentido, utilizando programa de
arracoamento multiplo, com troca da dieta a cada
dois ou sete dias foram testados para frangos de
corte em diferentes periodos. Os autores concluiram
que estes programas ndo prejudicavam o
desempenho nem a qualidade de carcaca das aves,
mas permitia reducdo significativa do custo com a
alimentagdo (Warren & Emmert, 2000; Pope &
Emmert, 2001; Pope et al., 2001).

Loupe & Emmert (2000) avaliaram 3 programas de
alimentagdo sobre o desempenho e a qualidade de
carcaga de frangos de corte machos. Utilizaram-se o
programa de 2 fases (inicial e crescimento) de
acordo com as recomendac¢des do NRC (1994), um
programa de alimentacdo mdltiplo semanal (“phase-
feeding”) baseado em equagdes desenvolvidas por
Emmert & Baker (1997) e um programa misto onde
até o 21° dia as aves receberam a dieta para a fase
inicial do programa NRC e a partir desta entraram no
programa de alimentagdo multiplo semanal. Ao final
do experimento, as aves submetidas ao arragoamento
multiplo apresentaram maior ganho de peso e
consumo de ragdo, ndo houve diferenca no
rendimento de carcaca e gordura abdominal. Os
autores concluem que o programa de alimentagdo
multiplo permite adequado crescimento das aves e
resulta em substancial economia na producdo avicola
e ainda alertam sobre a dificuldade de adogdo do
programa de alimentacdo mdltiplo, pois aumentariam
o custo de preparagdo das dietas associado aos
maiores custos de estocagem e transporte para as
granjas. Também Warren & Emmert (2000)
compararam o desempenho de frangos de corte
submetidos a um programa de alimentacdo muiltiplo
semanal, desenvolvido a partir de equacdes de
regressdo (Emmert & Baker, 1997) e dois outros
programas, um baseado nas recomendagdes do NRC
(1994) e o outro na da Universidade de Illinois (IICP
- Illinois ideal chick protein). Na fase inicial, ndo foi
observada diferengas significativas (P>0,05) entre os
programas para ganho de peso, consumo de racio e
conversdao alimentar. Na fase final, ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos para
ganho de peso e conversdo alimentar, mas as aves
que receberam o programa IICP apresentaram a pior
conversdo alimentar. O uso do programa de
alimenta¢do multiplo propiciou menor custo de
producdo. Resultados semelhantes foram observados
por Pope et al. (2001), onde avaliaram os efeitos de
programa de alimentacdo multiplo (7 dietas) com
dieta tnica segundo recomendagdo do NRC (1994).
Ao final do periodo experimental, ndo foram
observadas diferencas entre os programas (P>0,05)
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para ganho de peso, consumo de racdo e conversio
alimentar. Entretanto, os autores consideram que o
uso de programa de alimentagdo multiplo pode
representar importante redugcdo nos custos com
alimentag@o das aves.

Em outro trabalho Pope & Emmert (2001) avaliaram
a eficiéncia de programas de alimentacdo multipla
semanal  (“phase-feeding”) em relacdio  as
recomendacdes do NRC (1994), para frangos de
corte no periodo de 43 a 71 dias de idade. As
equacdes de Emmert & Baker (1997) foram
utilizadas para determinar os niveis de nutrientes
empregados no programa de alimentagdo multipla.
Derivado deste, 2 outros tratamentos foram
avaliados, onde os niveis estabelecidos foram
reduzidos em 10% e outro onde o coeficiente da
regressdo foi aumentado em 15%. Aos 71 dias, ndo
foram observadas diferencas (P>0,05) entre os
tratamentos no ganho de peso, consumo de ragdo,
conversdo alimentar e rendimento de carcaga, peito e
pernas. A andlise econdmica do experimento
demonstrou que o programa de alimentagdo miltiplo
semanal proporcionou reducdo do custo com a
alimentagdo e, consequentemente por unidade de
ganho e de carne de peito.

A eficiéncia de programas de alimentacdo multipla
(11 dietas) em relacdo com as recomendacdes do
NRC (1994), para frangos de corte foi avaliada por
Pope et al. (2002). As equacgdes lineares
desenvolvidas por Emmert & Baker (1997) foram
utilizadas para determinar os niveis de nutrientes
empregados no programa de alimentacio mdltipla e
a partir deste tratamento, foram estabelecidos outros
2, onde os niveis nutricionais do programa de
alimentacdo muiltipla foram reduzidos em 10% e
outro onde o coeficiente da regressdo foi aumentado
em 15%. Aos 63 dias, ndo foram observadas
diferengas (P>0,05) entre os tratamentos para ganho
de peso, consumo de rag@o e conversdo alimentar. A
andlise econdmica do experimento ndo demonstrou
diferenca significativas entre os programas de
alimentag@o multipla e o NRC.

Pope & Emmert (2002) realizaram 3 experimentos
com o objetivo de comparar os efeitos do programa
de alimenta¢do multiplo (uma dieta a cada 2 dias)
com o programa recomendado pelo NRC (1994),
sobre o desempenho de frangos de corte nas fases de
crescimento (23 a 42 dias) e final (42 a 56 ou 63
dias). No periodo de 23 a 42 dias, ndo foi observado
diferencas entre os programas de alimentagdo para
ganho de peso e consumo, o programa do NRC
apresentou melhor conversdo alimentar. Na fase
final, ndo foram observadas diferencas no
desempenho das aves. Os autores concluiram que o
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programa de alimentacdo multiplo proporcionou o
mesmo desempenho (ganho de peso, consumo de
racdo e conversdo alimentar) que o programa do
NRC, porém com ligeira redugdo nos custos com a
alimentacdo.

MODELOS MATEMATICOS NA
DETERMINACAO DE EXIGENCIAS
NUTRICIONAIS DE FRANGOS DE CORTE

As empresas de melhoramento avicola tém
trabalhado com diferentes critérios de sele¢do para
as suas linhagens. Essas diferencas fazem com que
as composigdes corporais das aves sejam diferentes,
alterando as exigéncias nutricionais de cada uma
delas (Han & Baker, 1993).

Ha algum tempo, pesquisadores vém buscando
estabelecer as exigéncias de aminodcidos a partir de
modelos matemdticos desenvolvidos com base na
composi¢do protéica dos tecidos. Gous et al. (1999)
informam que a descri¢do do crescimento das aves é
o primeiro passo para elaboracdo de modelos de
simulacdo, capazes de predizer as exigéncias
nutricionais das aves e determinar os efeitos de
diferentes programas nutricionais e de condigdes
ambientais sobre a performance das aves.

Diversas sdo as equagdes matemadticas que t€m sido
usadas para a descri¢do do crescimento dos animais,
dentre elas destacam-se: Robertson, Gompertz,
Brody, Bertalanffy e Logistica (Zoons et al., 1991).
Dessas, a equagdo desenvolvida por Gompertz hi
quase 180 anos, descreve com grande eficiéncia o
crescimento de frangos de corte como também o de
outras espécies (Gous et al., 1999; Fialho, 1999;
Mignon-Grasteau et al., 1999; Oviedo-Rondén &
Murakami, 2002; Oviedo-Rondén & Waldroup,
2002).

Segundo Oviedo-Rondén & Waldroup (2002), os
softwares de simulagdo de crescimento como o
Fortell™ desenvolvido pelos pesquisadores da
Universidade de Edinburgo (Escécia) e o EFG de
Natal (Africa do Sul) utilizam a curva de Gompertz.
Ela expressa o peso corporal em func¢do da idade:

“B.(t-C)

M=A.e

onde:
M = peso corporal ou de tecido (g);
t = idade (dias);
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A = peso corporal ou quantidade de tecido na idade
adulta (g);

B = taxa maxima de crescimento ou de deposi¢do de
tecido (g/dia por g);

C = idade do mdximo crescimento ou deposi¢cdo
(dias);

e =2,718282 (base do logaritmo neperiano).

Essa mesma equacdo tem sido empregada também
para descrever as alteracdes na composi¢do da
carcaga (deposicdo de proteina e de gordura) e no
crescimento de tecidos como carne de peito e de
penas (Hruby et al., 1995 e Gous et al., 1999).
Martin et al. (1994), citados por Macleod (2000),
utilizaram a equacdo de Gompertz para descrever a
deposicdo de proteina na carcaca e nas penas. Além
dessas varidveis, Wiseman & Lewis (1998)
utilizaram a equacdo de Gompertz para descrever o
consumo de ragdo de frangos de corte.

Segundo Fialho (1999), a curva de Gompertz tem
propriedades desejdveis numa curva de crescimento,
pois ao contrario de outras fungdes, a massa corporal
inicial € sempre superior a zero, o que reflete o fato
de que o animal ja nasce com algum peso. O peso
corporal tende a atingir valor maximo dado pelo
pardmetro A da fungdo, que teoricamente sé seria
alcancado apds um tempo infinito, mas pode ser
extrapolado a partir dos dados experimentais. As
caracteristicas da curva de Gompertz giram em torno
do ponto de inflexdo, em que a taxa de crescimento é
maxima. A idade em que ocorre o ponto de inflexdo
¢ dada pelo pardmetro C da fungdo. O outro
parametro da funcdo é B que indica a taxa de
crescimento relativo no ponto em que o crescimento
¢ maximo. O ganho didrio de peso, em g/dia, é dado
pela derivada da equac¢do de Gompertz.

Hruby et al. (1996) utilizaram as fung¢ées: Gompertz,
Logistica e Polinomial de 4° grau para descrever as
curvas de deposi¢do de proteina em frangos de corte
machos e fémeas. Concluiram, a partir dos
coeficientes de determinagdo (0,987 a 0,970 para
machos e 0,978 a 0,937 para as fémeas), que as 3
fungdes descrevem com boa acurdcia o ganho
protéico das aves. No entanto, a equagdo de
Gompertz descreveu com mais precisdo a quantidade
de proteina nas diversas idades.

Com o objetivo de determinar o modelo matemético
mais adequado para a simulagdo do crescimento de
frangos de corte machos e fémeas, Freitas et al.
(1983) compararam 7 equagdes, sendo 4 ndo lineares
(Gompertz, Richards, Logistica e Bertalanffy) e a de
regressdo polinomial até o 3° grau. Baseando-se nos
valores do coeficiente de determinagdo, quadrado
médio residual e interpretabilidade bioldgica dos
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pardmetros, concluiram que o modelo que mais se
ajustou aos dados de pesagens em ambos 0s sexos,
foi a equagdo de Gompertz, onde 99% da variacdo
total existente durante a fase de crescimento das aves
foi explicado pelo modelo. Os autores ainda sugerem
que, em experimentos de nutricdo, o modelo de
Gompertz poderia ser ajustados aos dados de
pesagens de cada tratamento e assim comparados
entre si usando as curvas estabelecidas, substituindo
as andlises estatisticas tradicionais.

A equacdo de Gompertz foi utilizada por Wiseman
& Lewis (1998) para comparar o desempenho, o
consumo de ragdo e composicdo da carcaca de
frangos submetidos a dietas com diferentes
densidades nutricionais permitiu melhor visualizagdo
dos efeitos dos diferentes tratamentos para um
mesmo peso (1000 a 3000 g), como consumo e
composi¢do da carcaga. J4 Knizetovd et al. (1991)
optaram por utilizar a equacdo de Richards para
descrever o crescimento de 9 linhagens de frangos de
corte e concluiram que a equacdo utilizada € tdo
eficiente quanto a de Gompertz. O coeficiente de
determinagdo das equacdes ajustadas para as fémeas
apresentaram valores ligeiramente inferiores aos dos
machos (0,9972 a 0,9988 x 0,9986 a 0,9995,
respectivamente) talvez pelo maior actimulo de
gordura dessas na fase final de criac@o.

A equacdo de Gompertz também foi usada por
Hancock et al. (1995) para avaliar 6 linhagens de
frangos de corte. Os pardmetros da equacdo
determinados para as diversas linhagens foram: peso
a maturidade (A) de 5171 a 6145 g para machos e
4279 a 4705 g para fémeas, taxa de crescimento
méxima (B) entre 0,0355 a 0,0371 para machos e
0,0363 a 0,0382 nas fémeas e a idade no ponto de
inflexdo (C) variou entre 39,2 a 41,8 para as fémeas
e 41,9 a 44,2 para os machos. Também Wiseman &
Lewis (1998) utilizaram a equagdo de Gompertz para
comparar 0 peso Vvivo, o consumo de ragdo e
composicdo da carcaga de frangos submetidos a
dietas com diferentes densidades nutricionais. Para
peso vivo, os valores dos pardmetros da equagdo
foram: peso a maturidade (A) entre 4153,2 a 5170 g;
idade do ponto de inflexdo (C) variou entre 33,3 a
43,7 dias e a taxa maxima de crescimento (B) entre
0,0337 a 0,0523. Para a composi¢do quimica das
carcagas, os valores dos parametros para proteina
foram: A =722,1a972,6 g; B=0,0444 a4 0,0650 e C
= 35,2 a 38,8 dias. Para gordura foram: A = 540,2 a
1192,9 g; B = 0,0215 a 0,0521 e C = 42,1 a 75,6
dias. Para consumo de rag¢do foram: A = 15191 a
28978 g; B=0,0181 20,0290 e C = 53,7 a 80,2 dias.
O coeficiente de determinacdo das equagdes
ajustadas variaram de 0,990 a 1,000.
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O desenvolvimento da carcaga, de peito e das penas
e a deposicdo de proteina, de gordura, de dgua e de
cinzas de duas linhagens de frangos de corte usando
a curva de Gompertz foram descritos por Gous et al.
(1999). Os valores dos parimetros da equagdo
determinados para peso vivo foram: peso a
maturidade (A) entre 5888 a 6087 g para machos e
4805 a 5217 para fémeas; idade do ponto de inflexdo
(C) variou entre 43,4 a 44,9 dias para as fémeas e
42,7 a 43,5 para os machos e a taxa maxima de
crescimento (B) entre 0,0375 a 0,0382 para machos
e 0,035 a 0,0367 nas fémeas. Para a composi¢do
quimica das carcagas, os valores dos pardmetros para
proteina corporal foram: A = 1003 a 1010 g para
machos e 697 a 717 g para fémeas; B = 0,0354 a
0,0356 para machos e 0,0366 a 0,0372 para fémeas;
e C = 46,5 a 47,5 dias para machos e 43,3 a 43,6
dias para as fémeas e para gordura: A =923 a 1069 g
para machos e 1221 a 1669 g para fémeas; B =
0,0371 para machos e 0,0292 a 0,0320 para fémeas;
e C = 49,5 a 50,9 dias para machos e 60,5 a 65,7
dias para as fémeas. Entre sexos, os machos
apresentaram significativamente na fase final menor
quantidade de lipideos e maior quantidade de
proteina e dgua que as fémeas.

Os coeficientes da equacdo de Gompertz estimados
por Hruby et al. (1995) para deposi¢do de proteina
em frangos (machos e fémeas) em ambiente
termoneutro foram: 1085 g, 0,212 e 7,269 semanas
para machos e 792 g, 0,206 e 6,811 semanas para
fémeas, respectivamente para A, B e C. Os
coeficientes de determinacgio obtidos foram de 0,988
para machos e 0,978 para as fémeas.

Figueiredo et al. (1999) avaliaram o crescimento de
8 gendtipos comerciais (machos e fémeas) usando a
equacdo de Gompertz. Os valores médios dos
pardmetros A, B e C determinados para machos
foram 4940 g, 0,0448 e 35,8 dias e para fémeas 3910
g, 0,0453 e 33,7 dias, respectivamente.

Uma outra grande vantagem do uso das curvas de
crescimento, como a de Gompertz, é que auxiliam na
estimativa de peso vivo das aves, em idades nas
quais ndo foram feitas pesagens, o que ¢ muito
importante para a andlise econdmica (Oviedo-
Rondon et al., 2002).

A partir da curva de crescimento e da equacdo de
Dritz et al. (1997), ELD = Em + (GPr x PLT / EDL);
onde: ELD = exigéncia de lisina digestivel (g/dia);
Em = exigéncia de lisina para mantenc¢a (g); GPr =
Ganho de proteina (g); PLT = % de lisina nos
tecidos das aves e EDL = eficiéncia de deposi¢do de
lisina (%), a exigéncia didria de lisina em gramas
pode ser calculada a partir da conhecimento dos
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parametros: deposicdo didria de proteina, conteuido
de lisina na proteina corporal, eficiéncia de
deposicido e exigéncia de lisina para a mantenga.
Para estes ultimos parametros, Edwards et al. (1999)
determinaram que a exigéncia de mantenca de lisina
para zero de deposicdio de proteina é de 6,9
mg/dia/kg3/4, sua taxa de eficiéncia de retengdo é
79,3% e representa 6,70% dos aminodcidos contidos
na proteina corporal e segundo FEits et al. (2002), os
frangos de corte de 200 a 1600 g, apresentam a
mesma eficiéncia de utilizacdo dos aminodcidos para
deposicdo de proteina.

De modo geral, os modelos matematicos
estabelecem apenas as exigéncias de lisina para as
condi¢Ges de criagdo, os demais aminodcidos sdo
incorporados a dieta com base na proteina ideal
(Gous et al., 2002; Oviedo-Rondén & Waldroup,
2002).

Hurwitz et al. (1978) estabeleceram modelo
matemadtico para calcular as exigéncias dos diversos
aminodcidos para frangos de corte em crescimento,
baseado em estudos de ganho de peso e composi¢do
protéica e aminoacidica da carcaca e penas. As
exigéncias determinadas consistiram no somatoério
das exigéncias para mantenga e ganho de peso. As
exigéncias calculadas foram muito similares aos
recomendados por diversas fontes. O uso de dietas
formuladas com base no modelo para frangos no
periodo de 6 a 8 semanas apresentaram niveis de
proteina e aminodcidos menores que o recomendado
pelo NRC, mas proporcionaram igual ganho de peso,
maior consumo de ragdo, pior conversdo alimentar e
maior acimulo de gordura abdominal que as aves
que receberam dietas formuladas com base no NRC.

O desempenho de frangos de corte alimentadas com
dietas formuladas a partir das exigéncias estimadas
pelo modelos matematicos (Hurwitz et al., 1998)
com outros que receberam os niveis de nutrientes
recomendados pelo NRC (1971, 1977) no periodo de
6 a 9 semanas foram comparados por Hurwitz et al.
(1978). As dietas formuladas a partir dos modelos,
mesmo possuindo nivel bem mais baixos de
proteina, propiciaram as aves ganhos de peso
semelhantes  aquelas  alimentadas com  as
recomendacdes do NRC, mas com maior acimulo e
gordura corporal e pior conversao alimentar.

Hurwitz et al. (1983) baseados no estudo da
composi¢do da carcaga e das penas de perus durante
a fase de crescimento e experimentos de balango de
nitrogénio, estabeleceram um modelo matematico

para calcular as exigéncias de proteina e
aminodcidos. As exigéncias determinadas
consistiram no somatério das exigéncias de:
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mantenca, ganho de peso na carcaca sem penas €
ganho em penas. Segundo os autores, os valores de
aminodcidos encontrados foram muito similares aos
recomendados pelo NRC (1977).

A equagdo de Gompertz para descrever o
crescimento dos frangos (machos e fémeas) e a
deposicdo de proteina foi utilizada por Hruby et al.
(1995). A partir desses modelos matematicos os
autores determinaram a exigéncia semanal dos
frangos de corte para os diversos aminodcidos.
Observaram que as exigéncias estimadas foram
muito maiores que as recomendados pelo NRC
(1994) durante as 2 primeiras semanas de vida e,
depois desta, aproximaram-se bastante. Esses
modelos permitem o ajuste didrios das exigéncias
nutricionais das aves, o que pode se refletir em
economia para o produtor, pois evita o0
sobreconsumo de aminoacidos e reduz a polui¢cdo
ambiental por nitrogénio.

Hancock et al. (1995) empregaram a equagdo de
Gompertz para comparar o potencial de crescimento
de 6 diferentes linhagens e, segundo os autores, esta
descricdo € essencial para conseguir determinar o
mais econdmico programa alimentar e condigdes
ambientais para serem criadas as aves.

Os modelos matemdticos segundo Hruby et al.
(1995) permitem a determinacdo dos niveis de
nutrientes a serem empregados nas dietas, do
consumo e do crescimento esperado de frangos de
corte. As equagdes ou modelos sdo empregados
como ferramenta pelas empresas avicolas para
garantir o mdximo retorno financeiro, frente as
diversas condigdes (densidade, temperatura, etc).
Esses tipos de modelos de simulagdo ja estdo sendo
comercializados na forma de software por vdrias
empresas. Oviedo-Rondén et al. (2002), utilizando o
software OmniPro I1®, estimaram as exigéncias de
lisina total em 1,36, 1,16 e 1,03% para machos e
1,22, 1,11 e 0,96% para fémeas, nos periodos de 1-
14, 15-35 e 36-49 dias, respectivamente.
Empregando niveis de lisina e demais nutrientes
10% mais altos e mais baixos para todas as fases,
observaram que, para machos aos 49 dias, o aumento
dos niveis nutricionais (110%) ndo proporcionou
diferencas significativas no peso vivo e no consumo
de ragdo, no entanto piorou a conversdo alimentar
em relacdo ao controle (100%), enquanto para as
fémeas o aumento do niveis nutricionais melhorou a
conversdo alimentar e o peso vivo. Os machos e
fémeas, submetidos ao niveis mais baixos de
nutrientes (90%), apresentaram menor peso Vivo,
pior conversdo alimentar, mas ndo diferiram em
consumo de racio.
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Talpaz et al. (1988), citados por Hruby et al. (1996),
utilizaram a fun¢do de Gompertz para descrever o
crescimento de frangos de corte e, a partir deste,
desenvolveram um modelo mateméatico que permitiu
reducdo entre 8 e 10% no custo de producio.

Os modelos de crescimento computadorizados
podem ser usados como ferramenta para determinar
os mais rentdveis niveis e balanco de aminoacidos
dietéticos e de outros nutrientes para frangos de
corte. Esses modelos determinam o mdximo
desempenho econdmico e ndo o bioldgico (Oviedo-
Rondén & Waldroup, 2002).

CONCLUSAO

Em fun¢do dos avancos no melhoramento genético
se faz necessario a constante atualizacio da
exigéncia de lisina. Os programas de alimenta¢do em
fase sdo extremamente importantes para garantir o
melhor aproveitamento dos nutrientes. Predizer a
performance das aves submetidas a diferentes
condi¢des alimentares e de manejo ou mesmo de
diferentes linhagens € um problema para a criagdo
avicola que o uso da equacdo de Gompertz pode
auxiliar a solucionar.
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