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RESUMO - O objetivo neste estudo foi estimar os niveis 6timos de lisina digestivel em ragdes para frangos de corte em
crescimento (22 a 35 dias) e terminagdo (35 a 42 dias) com base na anélise econdémica da alimentagdo. Foram conduzidos dois
experimentos, cada um com 600 frangos de corte machos da linhagem Cobb 500 distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e seis repeti¢cdes de 20 aves. Em cada fase, os tratamentos consistiram de niveis crescentes
de lisina digestivel nas racdes. Os dados de conversdo alimentar foram submetidos a andlise de variancia e posteriormente a
analises de regressdo utilizando-se um modelo ndo-linear exponencial. Com base nas equacdes exponenciais ajustadas para cada
fase de criagdo, foram calculadas a variagdo do custo com alimentacdo e a margem por kg de ganho de peso. Em cada fase,
foi considerado nivel 6timo de lisina digestivel aquele capaz de proporcionar o menor custo com alimentagdo e a maior margem
por kg de ganho de peso. Considerando o preco da L-lisina HCI (78,5%) de R$ 11,78, os niveis 6timos de lisina digestivel nas
racOes de crescimento e terminacdo sdo de 1,150 e 0,980%, respectivamente. Entretanto, se o preco desta fonte cristalina
aumentar para R$ 14,13, os niveis 6timos nas ragdes reduzirdo para 1,11 e 0,950%, respectivamente.

Palavras-chave: aminodacidos, avicultura, desempenho, rentabilidade, viabilidade econémica

Lysine levels in diets of broilers determined based on economic approach

ABSTRACT - The objective of this study was to estimate the optimum digestible lysine levels in diets for broilers on
growing (22 to 35 days) and finishing (35 to 42 days) phases, based on economic analysis of food. Two experiments were
conducted, each one using 600 Cobb 500 male broilers, distributed in a completely randomized design with five treatments
and six replicates of 20 birds. Treatments consisted of increasing digestible lysine levels in the diet. The feed:gain relation
data were submitted to ANOVA and to regression analyses using an exponential model. Based on adjusted equations for each
phase, the change in food cost and margin per kg of weight gain was calculated. At each phase the optimum lysine level was
considered as one to provide the lowest food cost and higher margin per kg of weight gain. Considering the price of L-lysine
HCI (78.5%) of R$ 11.78, the optimum lysine levels in diets of growing and finishing poultry were estimated at 1.150 and
0.980% respectively. However, if the price of this source rises to R$ 14.13, the optimum lysine levels in diets will be reduced
to 1.11 and 0.950% respectively.
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Introducéo

O principal objetivo da indlstria avicola moderna é
a rentabilidade, que pode ser definida como o retorno
financeiro obtido a partir do capital empregado. Contudo,
os estudos tradicionalmente conduzidos para definir as
exigéncias de aminoacidos de frangos de corte ndo
consideram variaveis econdmicas. Baseiam-se apenas na
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descricdo quantitativa de variaveis produtivas ou
indicadores metabolicos em resposta ao aumento da
concentracdo desses nutrientes nas racdes, sendo aexigéncia
correspondente a concentracdo capaz de maximizar ou
otimizar determinadaresposta (Owens & Pettigrew, 1989;
Sakomura & Rostagno, 2007).

De acordo com Pack et al. (2003), em estudos para
quantificar as exigéncias de nutrientes essenciais, incluindo



Siqueira et al. 2179

aminoacidos, deveriam ser consideradas variaveis de
relevancia econémica nas analises, pois as concentracdes de
aminoéacidos que proporcionam maxima eficiénciaprodutiva,
namaioriadas vezes, ndo coincidem comaquelas necessarias
para alcancar a maxima lucratividade. Esses autores
comentam que o termo “exigéncia”, considerando como
concentracao fixa de aminoacidos nas ragdes, é empregado
indevidamente, uma vez que existem diversos critérios de
respostas, como ganho de peso, conversdo alimentar,
rendimento de carcaga ou peito, entre outros, que podem
ser utilizados.

Outro fator que corroboraos relatos de Pack etal. (2003)
é a variacdo individual existente em uma populacdo de
frangos de corte, umavez que, ao definir umaconcentracao
fixa visando atender as necessidades de um lote, existe a
possibilidade de sobrefornecimento paraaqueles individuos
com menor potencial de resposta e subfornecimento de
nutrientes para aqueles individuos com maior potencial de
resposta. Diante disso, Sakomura & Rostagno (2007)
relataram que o mais importante é entender como uma
populacdo ou lote de animais responde ao acréscimo da
concentracao de um aminoéacido naragdo, identificando-se
a regido critica das curvas-resposta, o que possibilita a
associacdo de variaveis econémicas para definicdo dos
niveis 6timos de aminoacidos nas racdes.

Modelos de regressdo nao-linear da familia exponencial
tém sido recomendados por diversos autores (Pack, 1996;
Packetal.,2003; Lemme, 2005; Sakomura & Rostagno, 2007;
Siqueira et al., 2009) por obedecerem a “lei dos minimos
retornos”, pelaqual o incremento no desempenho decresce
a medida que doses crescentes de um nutriente limitante
sdo fornecidas, possibilitando a descri¢do detalhada do
desempenho em resposta ao acréscimo de nutrientes nas
ragdes, o que, em situacBes praticas, pode ser de grande
utilidade quando o objetivo é determinar a concentracao
adequada de aminodacidos nas ragfes para proporcionar a
maxima lucratividade.

Neste estudo objetivou-se estimar os niveis 6timos de
lisina digestivel em racdes para frangos de corte em
crescimento (22 a 35 dias) e terminacdo (35 a 42 dias) com
base na analise econdmica da alimentacao utilizando-se
equacgdes exponenciais ajustadas aos dados de converséo
alimentar.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos no Setor de
Aviculturado Departamento de Zootecnia da Faculdade de
Ciéncias Agrariase Veterinarias— FCAV/UNESP, Jaboticabal
— SP, entre junho de 2008 e setembro de 2008, para estimar

os niveis 6timos de lisina digestivel em rac6es para frangos
de corte nas fases de crescimento (22 a 35 dias) e terminagéo
(35a42dias), com base em uma abordagem econdémica.

Foram utilizados 600 frangos de corte machos, da
linhagem Cobb 500, com peso inicial de 771,74+ 0,85 g na
fase de crescimentoe 1.737,03+ 4,89 g nafase de terminacéo,
totalizando 1.200 aves. Até o inicio de cada experimento,
as aves foram criadas recebendo racdes formuladas para
atender suas exigéncias descritas por Rostagno et al. (2005)
para cada fase.

Em cada experimento (22 a 35 e 35 a 42 dias), as aves
foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos (niveis de lisina digestivel naragédo)
e 6 repeti¢des, sendo cada unidade experimental composta
por 20 aves. No inicio de cada experimento, as aves foram
pesadas individualmente para constituir parcelas com
pesos iniciais homogéneos.

Para cada fase foram formuladas ra¢Bes basais
compostas principalmente de milho e farelo de soja, para
atender as exigéncias nutricionais das aves de acordo com
as recomendagdes de Rostagno et al. (2005), exceto em
lisina. A suplementacdo de L-lisina HCI (78,5%) nas
racdes basais, em substitui¢do ao acido L-glutamico e ao
amido de milho, possibilitou a obtencdo de racdes
experimentais isoenergéticas e isonitrogénicas com niveis
crescentes de lisina digestivel. Para garantir que nenhum
outro aminoacido se tornasse limitante nas racdes, a
suplementacdo foi feita com fontes cristalinas de modo que
as relacdes aminoacidos:lisina excedessem em pelo menos
quatro pontos percentuais a relacdo de proteina ideal
recomendada por Rostagno et al. (2005), garantindo que a
lisina fosse o primeiro limitante (Tabelas 1 e 2).

Inicialmente, as pressuposi¢fes de normalidade e
homocedasticidade foram testadas e atendidas. Em seguida,
os dados de conversdo alimentar de cada fase foram
submetidos aanalises de variancia de acordo com o modelo
estatistico: CAiJ- =u+Lys;+ ejj; emque CAiJ— = conversdo
alimentar observadano i-ésimo nivel de lisina digestivel na
j-eésimarepeticdo; u = efeito damédiageral; Lys; = efeito do
i-ésimo nivel de lisina digestivel da racédo; e ejj = erro
experimental.

Posteriormente, os dados foram submetidos as anélises
de regressdo considerando a conversdo alimentar como
variavel dependente e o nivel de lisina da racdo como
variavel independente de acordo com o modelo exponencial
descrito por Gahl etal. (1994) e Rodehutscord & Pack (1999):
CA;=A+B*(1-¢~C(Lysi-D)) +e.-emque CA, = conversio
alimentar estimada para o i-ésimo nivel de lisinadigestivel
na ragdo, Lys; = nivel de lisina digestivel da ragdo,
A =resposta de conversdo alimentar estimada para a racdo
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Niveis de lisina em racdes para frangos de corte determinados com base em uma abordagem econdmica

Tabela 1 - RacGes formuladas com niveis crescentes de lisina digestivel para frangos de corte Cobb 500 na fase de crescimento (22 a 35

dias)!

Ingrediente (%) Nivel de lisina digestivel (%)

0,786 0,872 0,958 1,044 1,130
Milho 65,838 65,838 65,838 65,838 65,838
Farelo de soja 25,726 25,726 25,726 25,726 25,726
Fosfato bicalcico 1,687 1,687 1,687 1,687 1,687
Calcério calcitico 0,857 0,857 0,857 0,857 0,857
Oleo de soja 2,431 2,431 2,431 2,431 2,431
Cloreto de sédio 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Sup. mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sup. vitaminico3 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Cloreto de colina (70%) 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Anticoccidiano* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
L-lisina HCI (78,5%) - 0,110 0,219 0,329 0,437
DL-metionina (99%) 0,096 0,161 0,226 0,292 0,358
L-treonina (99%) - 0,017 0,078 0,138 0,197
L-valina (99%) - - 0,047 0,116 0,185
L-isoleucina (99%) - - 0,011 0,072 0,133
L-triptofano (99%) - - 0,010 0,027 0,044
L-arginina (99%) - - - 0,077 0,170
Acido L-glutdmico (99%) 2,600 2,342 1,931 1,167 0,358
Amido de milho 0,100 0,167 0,273 0,579 0,920
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Aminoécidos digestiveis (%) aa/Lys aa/Lys aa/Lys aa/Lys aa/Lys
Lisina (100)® 0,786 100 0,872 100 0,958 100 1,044 100 1,130 100
Metionina + cistina (72) 0,596 76 0,660 76 0,724 76 0,789 76 0,853 76
Metionina (40) 0,348 44 0,412 47 0,476 50 0,541 52 0,605 58
Treonina (65) 0,582 74 0,598 69 0,657 69 0,715 69 0,773 69
Valina (77) 0,727 92 0,727 83 0,773 81 0,841 81 0,910 81
Isoleucina (67) 0,665 85 0,665 76 0,676 71 0,736 71 0,796 71
Triptofano (17) 0,184 23 0,184 21 0,193 20 0,210 20 0,227 20
Arginina (105) 1,060 135 1,060 122 1,060 111 1,136 109 1,228 109
Leucina (109) 1,467 187 1,467 168 1,467 153 1,467 141 1,467 130
Fenilalanina (63) 0,792 101 0,792 91 0,792 83 0,792 76 0,792 70
Glicina + serina (140)6 1,619 188 1,619 171 1,619 156 1,619 144 1,619 134

1 Composigéo calculada: energia metabolizével = 3.100 kcal/kg; proteina bruta = 19,37%; fésforo disponivel = 0,411%; célcio = 0,824%; sédio = 0,205%; fibra bruta =

2,53%.

2 Contetdo/kg: Mn = 150.000 mg; Fe = 100.000 mg; Zn = 100.000 mg; Cu = 16.000 mg; | = 1.500 mg; veiculo gsp = 1.000 g.
3 Contetdo/kg: 4cido félico = 700 mg; cido pantoténico = 13.000 mg; niacina = 35.000 mg; vit. B1 = 1.600 mg, vit. B12 = 10.000 mg, vit. B2 = 5.000 mg, vti. B6 =
2.600 mg, vit. D3 = 1.500.000 UI, vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 1.500 mg; Se = 300 mg; antioxidante = 500 mg; veiculo gsp = 1.000 g.

4 salinomicina sédica = 60 ppm.
5 Relagdes na proteina ideal (aa/Lys) recomendadas por Rostagno et al. (2005).
6 valores e relacdes definidos com base em aminoéacidos totais (conforme Tabela 2).

contendo o nivel mais baixo de lisina digestivel (basal),
B = diferenca estimada entre aminimae a maxima resposta
obtidacomaadicdo de lisina, C = coeficiente de inclinacéo
da curva, D = nivel de lisina da ragdo basal, e = base do
logaritmo neperiano (2,718282), e; =erro ou desvio associado
a distancia entre o valor observado e o valor estimado da
conversdo alimentar.

Com base nas equacdes exponenciais ajustadas para
cada fase de criagdo, foi calculada a variagdo do custo com
alimentacdo por kg de ganho de peso, conforme descrito
por Pack et al. (2003). A variagdo no custo da alimentacéo
(ARS$), proporcionada pela adigdo de niveis crescentes de
lisina digestivel, foi obtida para os intervalos testados
pelaexpressdo: AR$=(CDB + ((CUAA-CUDB)*NSAA));
em que: CDB = custo do kg da dieta basal (sem adic¢do de
L-lisina HCI) (R$); CUAA = custo por unidade da lisina
digestivel suplementar (R$); CUDB = custo unitario da

dieta basal (R$) e NSAA =acréscimo na concentragdo de
lisina digestivel (%) proporcionado pela suplementagdo
de L-lisina HCI (78,5%) na dieta basal (Lys; — D).
Multiplicando-se os valores de conversao alimentar (CR/GP)
estimados pela equacao exponencial para cada nivel de
lisinadigestivel suplementar, pelo custo do alimento obtido
para cadanivel de suplementacéo, obteve-se a variacdo do
custo comalimentacéo/kg de GP (AR$/kgGP) nos intervalos
testados.

A margem por kg de frango para cada nivel de
suplementagdo de lisinadigestivel nas rac6es foi calculada
pelaexpressdo: M =PVF - (R$/kgGP); em que M =margem
por kg de frango (R$); PVF = preco de vendado frango vivo
(R$/kg), e (R$/kgGP) € o custo com alimentacdo por kg de
ganho de peso vivo dos frangos.

Em cada fase, os niveis 6timos de lisina nas ragoes,
obtidos com base naabordagem econémica, foram definidos

R. Bras. Zootec., v.40, n.10, p.2178-2185, 2011
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Tabela 2 - Ragdes formuladas com niveis crescentes de lisina digestivel para frangos de corte Cobb 500 na fase de terminacédo (35a 42

dias)!

Ingredientes (%) Nivel de lisina digestivel (%)

0,745 0,826 0,907 0,989 1,070
Milho 66,065 66,065 66,065 66,065 66,065
Farelo de soja 24,099 24,099 24,099 24,099 24,099
Fosfato bicélcico 1,534 1,534 1,534 1,534 1,534
Calcério calcitico 0,806 0,806 0,806 0,806 0,806
Oleo de soja 3,373 3,373 3,373 3,373 3,373
Cloreto de sédio 0,443 0,443 0,443 0,443 0,443
Areia lavada 0,804 0,805 0,805 0,805 0,805
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico3 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Cloreto de colina (70%) 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Anticoccidiano® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
L-lisina HCI (78,5%) - 0,103 0,206 0,311 0,414
DL-metionina (99%) 0,081 0,143 0,205 0,267 0,331
L-treonina (99%) - 0,011 0,068 0,125 0,182
L-valina (99%) - - 0,036 0,102 0,168
L-isoleucina (99%) - - 0,007 0,065 0,122
L-triptofano (99%) - - 0,009 0,025 0,042
L-arginina (99%) - - - 0,068 0,157
Acido L-glutdmico (99%) 2,500 2,264 1,893 1,182 0,404
Amido de milho 0,100 0,159 0,256 0,535 0,860
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Aminoacidos digestiveis (%) aa/Lys aa/Lys aa/Lys aa/Lys aa/Lys
Lisina (100)® 0,745 100 0,826 100 0,907 100 0,989 100 1,070 100
Metionina+cistina (72) 0,564 76 0,625 76 0,686 76 0,747 76 0,809 76
Metionina (40) 0,324 43 0,385 47 0,446 49 0,507 51 0,569 53
Treonina (65) 0,556 75 0,567 69 0,622 69 0,678 69 0,733 69
Valina (77) 0,696 93 0,696 84 0,732 81 0,797 81 0,862 81
Isoleucina (67) 0,634 85 0,634 77 0,641 71 0,698 71 0,755 71
Triptofano (17) 0,175 23 0,175 21 0,183 20 0,199 20 0,216 20
Arginina (105) 1,009 135 1,009 122 1,009 111 1,076 109 1,164 109
Leucina (109) 1,416 190 1,416 171 1,416 156 1,416 143 1,416 132
Fenilalanina (63) 0,757 102 0,757 92 0,757 83 0,757 77 0,757 71
Glicina + serina (140)° 1,551 189 1,551 172 1,551 158 1,551 146 1,551 136

1 Composicéo calculada: energia metabolizavel = 3.150 kcal/kg; proteina bruta = 18,57%; fésforo disponivel = 0,380%; calcio = 0,763%; sodio = 0,194%.

2 Contetdo/kg: Mn = 150.000 mg; Fe = 100.000 mg; Zn = 100.000 mg; Cu = 16.000 mg; | = 1.500 mg; veiculo gsp = 1.000 g.

3 Contetido/kg: 4cido félico = 700 mg; 4cido pantoténico = 13.000 mg; niacina = 35.000 mg; vit. B1 = 1.600 mg; vit. B12 = 10.000 mg; vit. B2 = 5.000 mg; vit. B6 = 2.600 mg;
vit. D3 = 1.500.000 UlI; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 1.500 mg; Se = 300 mg; antioxidante = 500 mg; veiculo gsp = 1000 g.

4 salinomicina sédica = 60 ppm.
5 Relagdes na proteina ideal (aa/Lys) recomendadas por Rostagno et al. (2005).
6 Valores e relagdes definidos com base em aminoécidos totais.

como sendo aqueles que proporcionaram os menores custos
com alimentagdo por kg de ganho de peso e amaior margem.

As anélises estatisticas foram realizadas utilizando-se
0 programa computacional SAS 9.0, por meio dos
procedimentos GLM para analise de variancia e NLIN
(Gauss-Newton) para o ajuste do modelo exponencial
(SAS, 1985).

Resultados e Discussao

Experimentos dose-resposta delineados para definir as
exigéncias nutricionais de frangos de corte tém sido
tradicionalmente analisados por meio de modelos de regressao
de natureza linear, entre eles, o polinomial quadratico e o
Linear Response Plateau (LRP) ou Broken Line.

Segundo Oviedo-Ronddn etal. (2002), os modelos de
natureza linear sdo amplamente utilizados na avicultura
por serem facilmente implementados nas analises
estatisticas. Pack etal. (2003) salientaram que a popularidade
desses modelos ocorre pela sua interpretacdo simplificada
das respostas hioldgicas, possibilitando a determinacédo
matematica de um Unico valor do nutriente testado,
considerado como sendo a exigéncia.

Entretanto, este tipo de determinacdo ndo considera
aspectos econdmicos e sabe-se que o nivel 6timo determinado
com base no desempenho namaioria das vezes ndo coincide
com o 6timo econémico, e o principal objetivo do produtor
é a lucratividade. Com base nisso, diversos autores (Pack
et al., 2003; Lemme, 2005; Sakomura & Rostagno, 2007;
Siqueiraetal., 2009) tém recomendado o uso de modelos de
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regressao nao-linear, por permitirem adescricdo detalhada
dacurva-resposta, possibilitando aassociacdo de variaveis
econdmicas para determinacdo dos niveis 6timos de
nutrientes nas ragoes.

Neste estudo, os niveis de lisina digestivel das ragcdes
influenciaram (P<0,001) a converséo alimentar dos frangos
de corte Cobb 500 nas fases de crescimento (22 a 35 dias)
e terminacgdo (35a42dias), que melhorou com o aumento da
concentracdo de lisina em ambas as fases. Esse resultado
era esperado, tendo em vista a essencialidade desse
aminodacido para frangos de corte.

O modelo de regressdo exponencial foi adequado para
descrever as respostas de conversdo alimentar das aves em
funcdo dos niveis de lisina digestivel das racdes em ambas
as fases, proporcionando excelentes ajustes do ponto de
vista estatistico (Figuras 1 e 2).

Paraos calculos do nivel 6timo de lisina digestivel com
base na viabilidade econémica, o custo da racdo basal (sem
adicdo de L-lisina HCI) para a fase de crescimento foi
considerado como R$ 0,76/kg e, para a fase de terminacéo,
como R$0,74/kg, admitindo-se que na fase de crescimento

1,957
1,90
1,85
1,80
1,75 1
1,70
1,65 1

Conversdo alimentar (g/g)

1,60

— CA=1,906 - 0,348%(1-e

-4,966*(Lys-0,786)

Niveis de lisina em racdes para frangos de corte determinados com base em uma abordagem econémica

as racdes tém maior densidade de nutrientes em relagdo a
fase de terminacdo, sendo, portanto, mais caras.

Paracada fase, os calculos foram realizados considerando
ocustodaL-lisinaHCI (78,5%) como R$11,78/kg ou
R$ 14,13/kg (+20%), assumindo adigestibilidade verdadeira
dessa fonte cristalina como 100% (Han & Baker, 1994).
Desse modo, o custo da lisina digestivel proporcionado
pela adicdo de L-lisina HCI (78,5%) foi de R$ 15,00/kg
(11,78/0,785=15,00) ou R$ 18,00/kg (14,13/0,785=18,00),
gerando estimativas distintas do nivel 6timo em cada uma
dessas situagoes.

Na fase de crescimento, assumindo o custo da lisina
digestivel de R$15,00/kg (L-lisinaHCI=R$ 11,78), 0o menor
custo com alimentacdo por kg de ganho de peso foi de
aproximadamente R$ 1,312 (R$/kgGP = (0,76 + (0,15 -
0,0076)*0,37)*1,6147 =1,312). Assumindo o preco de venda
do frango vivo como R$ 1,65/kg, amargem por kg de frango
produzido foi de R$ 0,338 (M = 1,65 - 1,312 = 0,338),
correspondendo ao nivel de 1,150% de lisina digestivel na
racdo, capaz de proporcionar o menor custo com alimentacéo
e amaior margem, situando-se acimado maior nivel de lisina

) (P<0,0001; R’ = 0,985)

1,55 T T T T
0,743 0,786 0,829 0,872 0,915

0,958

1,001 1,044 1,087 1,130 1,173

Nivel de lisina digestivel (%)

Figura 1 - Modelo exponencial ajustado aos dados de conversdo alimentar (CA) de frangos de corte Cobb 500 na fase de crescimento

(22 a 35 dias).
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Figura 2 - Modelo exponencial ajustado aos dados de conversédo alimentar (CA) de frangos de corte Cobb 500 na fase de terminacéo

(35 a 42 dias).
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testado (1,130%). Entretanto, tendo em vista as oscilacdes
no preco de mercado dos insumos utilizados na nutricdo
avicola, se o preco da lisina digestivel proveniente da
suplementacédo de L-lisina HCl aumentar paraR$ 18,00
(L-lisinaHCIl =R$ 14,13), 0 menor custo com alimentacao
por kg de ganho de peso passara a ser de R$ 1,329 (R$/kgGP =
(0,76 +(0,18-0,0076)*0,33)*1,6272=1,329), resultandoem
uma margem por kg de frango produzido de R$0,321 (M =
1,65-1,329=0,321), menor que nasituacdo anterior. Neste
caso, o nivel 6timo de lisina digestivel naracdo reduzira para
1,110% (Figura3).

Na fase de terminagdo, os resultados obedeceram a
mesma tendéncia, e 0 menor custo com alimentacéo por kg
de ganho de peso calculado em aproximadamente R$ 1,292
(R$/kgGP=(0,74+(0,15-0,0074)*0,24)*1,6688 =1,292)
quando o preco da lisina foi considerado R$ 15,00/kg,
resultando em margem por kg de frango produzido de
R$0,358, (M =1,65-1,292 = 0,358), assumindo 0 mesmo
preco de venda do frango vivo (R$ 1,65/kg). Neste caso, 0
nivel 6timo de lisina digestivel na racdo correspondeu a
0,980%. Por outro lado, se o preco da lisina digestivel
aumentar paraR$ 18,00, o menor custo com alimentacédo por
kg de ganho de peso passara a ser de R$ 1,303 (R$/kgGP =

—4— L-lisina HCl = R$11,78/kg

—_ —_

B B

e =S
L )

S
S

Custo com alimentagio por kg
de GP (RS)

(0,74+(0,18-0,0074)*0,21)*1,6790=1,303), resultandoem
margem por kg de frango produzido de R$ 0,347 (M = 1,65
—1,303=0,347). Assim, o nivel 6timo de lisinadigestivel na
racdo capaz de proporcionar o menor custo com alimentacéo
e amaior margem por kg de frango produzido reduzira para
0,950% (Figura4).

A utilizacdo do modelo exponencial permite identificar o
ponto da curva-resposta em que o aumento relativo no custo
daalimentacdo proporcionado pela suplementacéo de lisina
digestivel seigualaamelhorarelativano desempenho. Assim,
se o preco da L-lisina HCI (78,5%) aumentar, o custo com a
alimentacdo para cada nivel de suplementacdo de lisina
digestivel também aumentara, sendo coerente que o nivel
capaz de proporcionar 0 menor custo com alimentacdo seja
inferior, como ilustrado neste estudo.

Paraas condicdes nas quais os calculos foram realizados,
observaram-se maiores restricGes econémicas para a
fase de terminagdo emrelacdo a fase de crescimento, visto
que o custo com alimentacdo passou aaumentar e amargem
adiminuirapartir de niveis relativamente inferiores. Esse
comportamento esta diretamente relacionado ao maior
potencial de resposta das aves na fase de crescimento
(B =0,348) emrelacdo aquelasemterminacdo (B =0,217),

—0— L-lisina HCI = R$14,13/kg

Margem (R$)

1,28
0,76 0,80 0,84 088 0,92

1,00 1,04 1,08 1,12 1,16 1,20

Nivel de lisina digestivel (%)

Figura 3 - Variacdo do custo com alimentacao e da margem por kg de frango produzido de acordo com o nivel de lisina digestivel daragao
para frangos de corte Cobb 500 em crescimento (22 aos 35 dias).
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Figura 4 - Variacdo do custo com alimentacao e da margem por kg de frango produzido de acordo com o nivel de lisina digestivel daragao
para frangos de corte Cobb 500 em terminacéao (35 aos 42 dias).
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e consequentemente, com os valores dos parametros
estimados para as equacdes de cada fase, especialmente o
parametro C (coeficiente de inclinacdo dacurva), que ditam
0 grau de curvatura das respostas.

Valores relativamente maiores do parametro C, como na
fase de terminacgdo (C = 6,440), geram curvas-resposta cuja
regido critica (regido onde a probabilidade de resposta
diminui) encontra-se em limites relativamente estreitos, ndo
havendo maiores beneficios no desempenho com a
suplementagdo de niveis elevados. Por outro lado, quando
sdo estimados valores relativamente menores de C, no caso
dafase de crescimento (C =4,996), as respostas encontram-se
melhor distribuidas, proporcionando redugdes no custo
por kg de ganho com a suplementacdo de niveis mais
elevados de lisina digestivel.

Ferreiraetal. (2009) utilizaram o0 modelo exponencial
paradefinir o nivel 6timo econémico de metionina+cistina
em racBes de frangos de corte em terminacao e os resultados
podem confirmar essas afirmacées. O parametro C estimado
por esses autores foi extremamente elevado (22,36),
resultando em uma regido critica da curva-resposta bem
delimitada, de modo que reducdes acentuadas no custo com
alimentacao ocorreram somente com dietas extremamente
deficientes.

Siqueiraetal. (2009) utilizaram abordagem semelhante
paradefinir o nivel 6timo econdmico de lisinadigestivel em
racBes para frangos de corte da linhagem ISA Label. Os
autores estimaram o parametro C do modelo exponencial em
13,88, resultando em niveis econdmicos inferioresaos niveis
adequados para melhorar o desempenho das aves. Esses
resultados confirmam a influéncia do valor do pardmetro C
do modelo exponencial na determinagdo do nivel étimo
econdmico de nutrientes com base nessa abordagem.

Vale mencionar que o modelo de regressdo exponencial
baseia-se no principio de que 0 aumento na resposta animal
diminui amedida que se aproxima do maximo desempenho
(Sakomura & Rostagno, 2007), ndo predizendo o efeito
causado pelo excesso do nutriente avaliado. Assim, para
sua correta utilizacdo, é necessario que haja niamero
suficiente de niveis do nutriente avaliado nas racfes e que
estes partam de umacondicédo de grande deficiénciaaté uma
condicdo a partir da qual ndo haja grandes aumentos na
resposta (Pack et al., 2003).

A abordagem econdmica utilizada neste estudo
considerou apenas os custos com alimentacdo, néo
envolvendo outros componentes do custo de producdo.
Entretanto, sabe-se que, na avicultura de corte, o custo com
alimentacdo corresponde a aproximadamente 70% do custo
total de producéo (Nascimentoetal., 2009; Rizzoetal., 2010).
Com base nisso, a utilizacdo do modelo exponencial para

definigdo dos niveis adequados de nutrientes nas ragcoes de
frangos de corte pode ser uma ferramenta de grande
importancia paraauxiliar nas decisdes em situagdes praticas,
uma vez que os pre¢os dos insumos utilizados na nutricéo
animal estdo sujeitos a frequentes oscilagcdes de mercado.

Conclusdes

Considerando o preco da L-lisina HCI (78,5%) de
R$ 11,78, os niveis 6timos de lisina digestivel nas ra¢des
para crescimento e terminacdo sdo de 1,150 e 0,980%,
respectivamente, pois proporcionam as maiores margens.
Entretanto, se o pre¢o dessa fonte cristalina aumentar para
R$ 14,13, os niveis 6timos nas ra¢des para crescimento e
terminacédo reduzirdo paral1,110e 0,950%, respectivamente,
havendo consequentemente reducdo namargem. A utilizacéo
domodelo exponencial pode ser valiosaem decisdes praticas,
tendo em vista que os pre¢os dos insumos utilizados na
nutricdo animal estdo sujeitos a frequentes oscilacBes de
mercado.
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