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RESUMO 
 

O experimento foi conduzido no aviário da Escola de Veterinária da 

Universidade Federal de Goiás, com o objetivo de avaliar os efeitos de dois 

níveis de lisina digestível e quatro níveis de arginina digestível em poedeiras 

comerciais na fase de produção (24 – 44 semanas de idade). Foram utilizadas 

trezentas e vinte poedeiras leves da linhagem Lohmann LSL. O delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 X 4, 

sendo dois níveis de lisina digestível (700 e 900 mg/ kg de ração) e quatro 

níveis de arginina digestível (700, 800, 900 e 1000 mg/ kg de ração). Os dados 

de arginina foram submetidos à regressão polinomial e o teste F (5% de 

probabilidade) para diferenciação dos dois níveis de lisina digestível utilizando 

o programa estatístico SAEG (1998). As variáveis estudadas foram, produção 

de ovos, massa de ovos, consumo de ração e de nutrientes, índice de 

conversão alimentar (kg/dúzia de ovos, kg/kg de ovo), peso dos ovos, 

qualidade interna do ovo (porcentagem e índice de gema, porcentagem de 

albume, unidade Haugh), qualidade da casca (gravidade específica e 

porcentagem de casca), índice de sólidos totais do ovo, do albume e da gema 

e balanço de nitrogênio. Os resultados apresentaram exigência de 860 mg de 

arginina digestível/kg de ração quando se trabalha com consumo médio de 95 

g/ave/dia e peso médio de 1500 kg para poedeiras leves visando menor 

consumo de ração e melhor balanço de nitrogênio. Altos níveis de lisina 

digestível na ração requerem maiores suplementações de arginina digestível 

para um melhor desempenho da poedeira. A qualidade interna e externa do 

ovo não foi influenciada pelos tratamentos. 

 
 
Palavras-chave: aminoácidos digestíveis, antagonismo, componentes do ovo, 

produção. 
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ABSTRACT 
 

This experiment was carried out in experimental poultry facilities of Veterinary 

College of Federal University of Goias, to evaluate the effect of two levels of 

digestible lysine and four levels of digestible arginine on laying hens from 24 to 

44 weeks of age. Three hundred and twenty Lohmann LSL laying hens were 

allotted in a completely randomized design and factorial arrangement 2 x 4, with 

two levels of digestible lysine (700 e 900 mg/ kg of ration) and four levels of 

digestible arginine (700, 800, 900 e 1000 mg/kg of ration). Data were analyzed 

using statistical software SAEG (1998) as a polinomial regression for digestible 

arginine and test F (5% of probability) for digestible lysine. Parameters 

measured included egg production, egg mass, feed intake, nutrient intake, and 

feed-to-gain ratio (kg/dz, kg/kg), egg weight, internal characteristics (percentage 

and index of yolk, percentage of albumen, Haugh unit), egg-shell characteristics 

(specific gravity and percentage of egg-shell), total solid index of the egg, the 

albumen and the yolk and nitrogen balance. Results indicated of 860 mg as a 

requirement of digestible arginine /kg of ration for 95 g feed/hen/day and 1500 

kg average weight aiming lesser feed intake and better nitrogen balance. Higher 

digestible lysine levels in ration require larger amount of digestible arginine to 

improve performance of laying hens. The internal and external quality of the egg 

were not influenced by nutritional treatments. 

 
 
Key-Words: digestible amino acids, antagonism, components of the egg, 

production. 

 



1. INTRODUÇÃO 
 
 

As modernas linhagens de poedeiras comerciais estão apresentando 

altos picos de produção mais precocemente, o que tem implicado revisão nas 

necessidades nutricionais devem ser revistas para máximo desempenho, 

principalmente no que se refere aos níveis de aminoácidos e sua relação com 

proteína bruta (BAIÃO et al.,1999). 

Os aminoácidos desempenham várias funções no organismo animal, 

dentre elas a síntese protéica. Para que a proteína animal seja sintetizada é 

necessário, entre outros fatores, que todos os aminoácidos essenciais estejam 

presentes na dieta, em quantidades adequadas, já que na falta de um único 

aminoácido, a síntese protéica é cessada e os demais aminoácidos em 

excesso são desaminados e oxidados, para fornecimento de energia (NUNES, 

1998). 

As rações para aves têm sido formuladas com base nas exigências de 

proteína bruta, o que implica em desequilíbrio nos níveis de aminoácidos 

essenciais bem como na relação entre eles. O excesso de aminoácidos 

circulantes no sangue tende a diminuir o apetite. A digestão e o metabolismo 

desses aminoácidos geram incremento calórico corporal, provocam aumento 

da excreção de ácido úrico, gasto de energia e excessivo consumo de água. 

Esse fato pode resultar em fezes aquosas, com conseqüentes problemas de 

manejo (GOULART, 1996).  

As modernas técnicas de formulação de ração para poedeiras devem 

considerar o conceito de proteína ideal. Este conceito baseia-se na quantidade 

de aminoácidos, e não na proteína total, que seria mais eficazmente utilizada 

pelas aves. Com isso, deve-se preocupar em determinar as relações entre os 

aminoácidos que melhor se adaptam à capacidade de digestão e absorção das 

aves, diminuindo a necessidade de se destruir excesso de aminoácidos não 

essenciais, economizando energia corporal (PARSONS & BAKER, 1994). 

Outro aspecto relevante é que a ração pode ser calculada com base no 

conteúdo de aminoácidos digestíveis. A determinação de aminoácidos 

digestíveis em aves baseia-se em experimentos realizados com galos ou 

frangos de corte cecectomizados e procura identificar para os diferentes 

alimentos a digestibilidade de cada aminoácido. Para PARSONS et al. (1992), 
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a formulação usando o conceito de proteína ideal pressupõe o uso das 

exigências dos aminoácidos digestíveis. Com isso, a ave alimentada com 

níveis mais baixos de proteína, seria mais eficiente no metabolismo das 

proteínas, e utilizaria mais eficientemente a energia produzida pelo 

metabolismo para suas funções vitais. Ao final disso tudo, resultaria em 

melhores índices de desempenho e economia para o produtor. 

 Nas aves somente 35 a 45% do nitrogênio das proteínas ingeridas da 

ração se transformam em carne e ovos. O nitrogênio restante é excretado, o 

qual é uma fonte de contaminação ambiental (PENZ Jr., 1993). A 

suplementação com aminoácidos sintéticos nas dietas de poedeiras 

proporciona um melhor aproveitamento das proteínas ocasionando uma 

redução no nitrogênio excretado e conseqüentemente melhoria no 

desempenho produtivo das aves. 

É importante salientar que a redução protéica com equilíbrio do 

conteúdo de aminoácidos pode ser uma alternativa para ambientes quentes, 

pelas menores taxas de incremento calórico (ROSTAGNO, 1995). Esta 

redução tem recebido considerável atenção na indústria avícola e 

suplementação com aminoácidos sintéticos, principalmente metionina e lisina, 

têm se tornado comum (PENZ Jr., 1996). 

Com isso, a ave alimentada com níveis mais baixos de proteína, seria 

mais eficiente no metabolismo das proteínas, e utilizaria mais eficientemente a 

energia produzida pelo metabolismo para suas funções vitais. Isto resultaria em 

melhores índices de desempenho e economia para o produtor. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 
 

 

2.1 Níveis de proteína no desempenho e qualidade de ovos de poedeiras 
 

A proteína é um dos nutrientes mais importantes nas rações de 

poedeiras comerciais, em função da quantidade exigida na formação da gema 

e do albume do ovo e da baixa habilidade, das poedeiras, em armazenar 

proteína no organismo. Assim, o atendimento do requerimento desse nutriente 

é dependente da ingestão diária, no qual a concentração protéica e o consumo 

de ração são importantes fatores no controle dessa ingestão e, 

conseqüentemente, na produção de ovos (GOULART, 1996). 

As poedeiras regulam o consumo de alimento de acordo com a 

quantidade de energia metabolizável da dieta e de outros nutrientes, como a 

proteína. De fato, o consumo de ração é mais afetado quando há desequilíbrio 

de aminoácidos em relação ao percentual de proteína bruta (PB) na dieta 

(GONZALES et al., 1999). 

Para exigência de proteína na ração de poedeiras, o NRC (1994) 

recomendou 14,4% de PB ou o consumo de 14,4 g de proteína, ROSTAGNO et 

al. (2005) recomendaram o uso de 17,37%; 15,71; 15,28% e 15% de PB para 

poedeiras leves, com base em um consumo de 95, 105, 108 e 110 gramas de 

ração/ave/dia, respectivamente, e no MANUAL DE POEDEIRAS BRANCAS 

(2004) as recomendações são apresentadas por fases de postura, sendo de 

18,37% de PB para 90% de postura, 17,52% PB para 89 a 80%, e 16,95% PB 

para produção abaixo de 80%.  

PENZ Jr. & JENSEN (1991) verificaram que dietas com 13% de proteína 

bruta para poedeiras de 28 a 34 semanas de idade colaboraram para reduzir o 

peso dos ovos, principalmente do albume, o que não foi minimizado pela 

suplementação de aminoácidos essenciais e não essenciais comparados a 

uma dieta contendo 16% PB. 

Foram conduzidos dois experimentos por SUMMERS et al. (1991) com 

objetivo de verificar quais nutrientes poderiam aumentar a produção de massa 

de ovo em poedeiras leves. No primeiro experimento, foi comparado o 

desempenho de aves que receberam ração contendo 10 ou 17% de Proteína 
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bruta suplementada com metionina, lisina, colina, serina, óleo de milho e 

farinha de penas. Somente quando metionina e lisina foram suplementadas é 

que se obteve aumento no tamanho dos ovos. A adição de triptofano resultou 

em decréscimo no consumo alimentar, porém sem mudança na produção de 

massa do ovo, indicando que o balanço de aminoácidos foi melhorado. Esses 

autores também concluíram que o tamanho dos ovos sofre influência com a 

diminuição no consumo de aminoácidos comparado à produção de ovos. 

KESHAVARZ & JACKSON (1992) avaliaram os efeitos de rações com 

baixo nível de proteína (14%), suplementadas com aminoácidos durante os 

períodos de crescimento e de produção de poedeiras leves de 18 a 34 

semanas de idade. Eles concluíram que os resultados de produção, peso e 

massa de ovos, eficiência alimentar e peso corporal das aves melhoraram 

quando a ração foi suplementada com metionina + lisina ou metionina+ lisina + 

aminoácidos essenciais, porém os resultados continuaram inferiores aos 

obtidos com ração contendo alto nível de proteína bruta (18%). 

A eficiência da utilização de aminoácidos sintéticos em rações para 

poedeiras comerciais foi avaliada em trabalho desenvolvido por HARMS & 

RUSSEL (1993). Esses autores concluíram que aves alimentadas com ração 

de baixa proteína suplementada com metionina, lisina, triptofano, arginina, 

valina e isoleucina apresentaram resultados de produção semelhantes às que 

receberam ração controle. 

Segundo PENZ Jr. (1996), pesquisas têm demonstrado que poedeiras 

alimentadas com dietas à base de milho e de farelo de soja, com baixos níveis 

de PB apresentam desempenho inferior, principalmente menor peso de ovos 

em relação àquelas alimentadas com dietas controles com maior PB. 

Quando a proteína da ração foi reduzida a 15%, e a ração suplementada 

com metionina e lisina, não afetou negativamente o desempenho de poedeiras 

comerciais (ANDRADE et al., 2003 e SILVA et al., 2003). 

Em experimento avaliando quatro níveis de proteína na ração (12; 14; 16 

e 18%) de poedeiras comerciais Hisex, suplementadas com lisina, RIZZO et al. 

(2004) concluíram que 14% de proteína bruta na ração não influenciou o peso 

e massa de ovos e conversão alimentar das rações com 16 e 18%. Mostrando 

ainda que as poedeiras aproveitam mais eficientemente o nitrogênio da dieta e 
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excretam menos para o ambiente quando alimentadas com níveis mais baixos 

de PB.  

 

 

2.2 Níveis de lisina no desempenho e qualidade de ovos de poedeiras. 
 

A lisina é um aminoácido essencial sintetizado naturalmente por plantas 

e microrganismo a partir do aspartato (LEHNINGER et al., 1995). Já a 

produção de lisina industrial é realizada utilizando mutantes selecionadas de 

bactérias superprodutoras de lisina a partir de glicose (NUNES, 1998) com 

função específica no organismo animal, que é a deposição de proteína. 

De acordo com PARSONS & BAKER (1994), a lisina é o segundo 

aminoácido limitante, depois dos sulfurados, na maioria das dietas de aves. A 

análise da lisina é simples e direta, existindo muitas informações sobre sua 

concentração e digestibilidade nos alimentos. 

A exigência de lisina para poedeiras, segundo GOULART (1996), é 

influenciada por vários fatores como, variável utilizada para sua determinação 

(produção de ovos, peso do ovo, etc), conteúdo de lisina dos ingredientes 

utilizados na composição das rações (tabelas de composição de alimentos), 

consumo alimentar, que depende principalmente da energia da dieta, linhagem 

da ave, peso corporal e temperatura ambiente. 

Pesquisas a respeito de exigências de lisina para poedeiras, com o 

objetivo de alcançar eficiência produtiva satisfatória, têm sido realizadas, 

obtendo-se amplo espectro de respostas, sem consenso entre os níveis 

adequados. 

O RHODIMET (1993) apresentou recomendação de 0,870% de lisina 

total na ração para consumo de 90 g de ração ou o consumo diário de 783 mg 

de lisina/ave/dia para poedeiras leves, enquanto NRC (1994) sugeriu os níveis 

de 0,690% lisina total na ração ou o consumo de 690 mg de lisina/kg de ração 

para poedeiras leves. ROSTAGNO et al. (2005) recomendaram consumo de 

lisina de acordo com o consumo de ração diária da poedeira, 95 g/ave/dia 

exige 838 mg lisina digestível/ kg de ração, 103 g/ave/dia exige 773 mg lisina 

digestível/ kg de ração, 110 g/ave/dia exige 724 mg lisina digestível/ kg de 

ração. As recomendações do MANUAL DE POEDEIRAS BRANCAS (2004) são 
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apresentadas por fases de postura, sendo 0,84% de lisina total para 90% de 

postura, 0,83% para 89 a 80%, e 0,74% de lisina total abaixo de 80% de 

postura.  

BERTECHINI et al. (1995), pelos resultados obtidos com poedeiras leves 

com 27 semanas de idade, indicaram exigência de 789 mg de lisina/ave/dia 

com base na produção de ovos e na conversão alimentar, não melhorando a 

qualidade de ovos. Os autores concluíram também que, para se obter esse 

nível de lisina dietética em rações à base de milho e de farelo de soja sem 

suplementação de L-Lisina – HCl, estas deverão conter cerca de 16% de PB, 

com consumo diário médio de ração de 100 gramas. 

O aumento nos teores de lisina (638 para 828 e 1063 mg/ave/dia) 

melhorou as características de peso da gema e integridade das membranas 

internas do ovo (PROCHASKA et al.,1996). 

BOUYEH et al. (2002), ao avaliarem o desempenho de poedeiras da 

linhagem Hy Line submetidas a diferentes níveis de lisina (10 e 20% abaixo e 

acima do recomendado pelo NRC) e de proteína bruta (13 e 14%), observaram 

que as aves arraçoadas com dietas de 13% de PB e 10 e 20% de lisina acima 

do recomendado pelo NRC (1994), apresentaram maior produção de ovos e 

melhor conversão alimentar. Os autores concluíram que níveis reduzidos de 

proteína bruta, suplementados com lisina não pioraram a produção em relação 

à dieta com maior proteína, além de diminuírem o custo de produção. 

LINDOLFO DA SILVA et al. (2003) avaliaram a suplementação de 

aminoácidos e a redução de proteína na ração de poedeiras Lohmann LSL com 

26 semanas de idade, e mostrou que a ração com 14% de PB piorou a 

produção e massa de ovos e a conversão alimentar. Os autores justificaram 

que a suplementação de lisina com este nível protéico provocou um 

desequilíbrio de aminoácidos na dieta afetando assim o desempenho das aves. 

A recomendação de lisina digestível para poedeiras leves, na fase de 

produção de 34 a 50 semanas de idade visando melhor desempenho da 

poedeira e não qualidade de ovos é de 0,723%, o que corresponde ao 

consumo diário de 893 mg de lisina/ave/dia (SÀ et al., 2004). 

A porcentagem de albume e o peso do ovo foram aumentados com o 

acréscimo da suplementação de lisina (860 e 959 mg/ave/dia) no trabalho de 
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NOVAK et al. (2004) para poedeiras Dekalb Delta, de 20 a 63 semanas de 

idade. 

SANTOS et al.(2004) conduziram experimento com poedeiras Hy line 

W36 de 27 a 51 semanas de idade e rações com diferentes níveis de lisina e 

metionina e concluíram que a suplementação de lisina interferiu na qualidade 

interna dos ovos apenas quando as poedeiras atingiram 47 semanas de idade 

para os níveis mais altos de metionina digestível adotados. 

A exigência de lisina para poedeiras de 44 a 55 semanas de idade, 

submetidas a estresse térmico é igual ou superior a 0,861% de lisina total na 

ração, correspondendo a um consumo médio equivalente a 786 mg/ave/dia 

(CARVALHO et al., 2004). 

SILVA et al. (2004) não encontraram diferenças significativas entre os 

níveis de lisina digestível (0,6; 0,7; 0,8 e 0,9%) para qualidade interna de ovos 

de poedeiras Hy Line W36. JARDIM FILHO et al. (2004) concluíram que 0,9% 

de lisina digestível nas dietas de poedeiras Hy Line W36 podem melhorar os 

índices de conversão alimentar (kg/kg e kg/dz). 

Estudos com poedeiras Hisex White de 49 a 56 semanas de idade (pós-

pico), com suplementação de lisina total 850 e 1000 mg/kg de ração, e redução 

de proteína na ração, mostraram que os níveis de lisina não interferiram no 

desempenho produtivo das aves, porem 850 mg de lisina total/kg de ração 

melhorou o índice de sólidos totais da gema e do ovo (ROMBOLA et al., 2004). 

 

 

2.3 Níveis de arginina no desempenho e qualidade de ovos de poedeiras. 
 

A arginina é sintetizada a partir do glutamato via ornitina, que por sua 

vez pode ser sintetizada no fígado dos mamíferos no ciclo da uréia. A arginina 

nos mamíferos e o precursor imediato da uréia (LEHNINGER et al., 1995). 

As aves não conseguem sintetizar ornitina a partir do glutamato pela 

ausência da enzima ornitina-amino-transferase e não podem converter ornitina 

para citrulina pela ausência da enzima ornitina-transcarbamoilase e com isso 

não apresentam o ciclo da uréia. Portanto a única maneira de se formar ornitina 

nas aves é pela ação da enzima arginase sobre a arginina. A ornitina nas aves 

conjuga-se com o ácido benzóico para formar o ácido ornitúrico que é 
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eliminado pela urina. Este processo ocorre para detoxicação, que é a 

eliminação de substancias tóxicas pelo organismo animal (BACILA, 2003). 

Ainda segundo o mesmo autor, outra função da arginina é que juntamente com 

a glicina e a metionina fazem parte da síntese da creatina encontrada no 

músculo esquelético, cardíaco e no tecido nervoso, em especial como 

fosfocreatina, importante no mecanismo energético da contração muscular. A 

creatina depois de degradada tem como produto a creatinina que também é 

utilizada pelas aves como excreção de nitrogênio. 

O ácido úrico é o principal produto da excreção do nitrogênio nas aves. 

Este se forma no fígado a partir de purinas juntamente com os aminoácidos 

glicina, ácido aspártico e a glutamina. A uréia excretada pelas aves é 

proveniente da arginina da dieta que é hidrolisada por conta de arginase 

existente no fígado e no rim (BACILA, 2003). 

Todas essas considerações demonstram a importância de se aumentar 

os níveis nutricionais de arginina, glicina e metionina para a excreção dos 

compostos nitrogenados (MACARI et al., 2002). 

No entanto há evidências que ocorra considerável grau de antagonismo 

entre a arginina e a lisina. Quando há desproporção entre L-aminoácidos de 

estrutura semelhantes, aquele de menor teor pode ter sua excreção urinária 

aumentada (NUNES, 1998). Um excesso de lisina na dieta acarreta em uma 

maior ativação da arginase renal aumentando a oxidação da arginina. Como 

conseqüência, níveis elevados de lisina acarretam maior exigência de arginina. 

Entre as razões mencionadas para este antagonismo estão as perdas 

urinárias da arginina, causada pela competição com a lisina para reabsorção 

tubular renal e depressão da atividade da transaminase hepática, causadas 

pelo excesso de lisina (MACARI et al., 2002). 

A arginina também vem sendo estudada com a finalidade de reduzir a 

hipertensão pulmonar. O óxido nítrico (ON) é um vasodilatador natural 

produzido através da ação do óxido nítrico-sintase a partir da arginina. Uma 

dieta rica neste aminoácido diminui a pressão sanguínea reduzindo a 

incidência de ascite em criações de frango de corte (BRAKE, 2003). 

Acrescenta-se também que o ON é importante na atividade fagocitária das 

células mononucleares. Quando a ave é agredida por um patógeno, os níveis 

de ON tendem a aumentar (GADELHA et al., 2003). 
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Com relação à nutrição de poedeiras encontram-se poucos trabalhos 

relacionados com as exigências de arginina. COON (1998) conduziu 

experimentos para verificar a utilização de dietas com baixa proteína 

suplementadas com aminoácidos sobre qualidade dos ovos de poedeiras 

Dekalb-XL com 46 semanas de idade. As dietas experimentais foram 

isocalóricas com 14%, 16% e 18% de PB, e as dietas com 14% eram 

suplementadas com metionina, lisina, arginina, treonina, triptofano, isoleucina e 

valina. O autor encontrou a exigência de 880mg de arginina digestível/ kg de 

ração ou 17,41 mg/g de massa de ovo. 

O NRC (1994) apresentou como recomendação para nutrição de 

poedeiras leves o nível de 0,7% de arginina total com o consumo de 

100g/ave/dia e o nível de 0,88% com o consumo de 80 g/ave/dia. Já 

ROSTAGNO et al. (2005) sugeriram nível de 0,838% de arginina digestível com 

consumo de 95 g/ava/dia, 0,773% com o consumo de 103 g/ave/dia e 0,724% 

com consumo de 110 g/ave/dia para dietas de poedeiras leves. No MANUAL 

DE POEDEIRAS BRANCAS (2004), as recomendações são apresentadas por 

fases de postura, sendo de 1,08% de arginina total para 90% de postura, 

0,99% de arginina total para 89 a 80%, e 0,95% de arginina total para produção 

abaixo de 80%.  

ARAÚJO et al. (2005), trabalhando com seis relações de lisina e arginina 

digestível (710:720; 781: 720; 710:644; 781:720; 710:792 e 781:792 mg de 

lisina e arginina respectivamente) para duas linhagens Lohmann Brown e 

Lohmann LSL com 40 semanas de idade, concluíram que a relação lisina e 

arginina digestível recomendada foi 710:720 mg de lisina:arginina, com base na 

conversão alimentar (kg/kg),. Trabalho semelhante publicado por LIMA et al. 

(2005) com poedeiras de 44 semanas de idade e pequenas diferenças nas 

relações (718:716; 790: 716; 718:644; 790:644; 718:788 e 790:788 mg de lisina 

e de arginina digestíveis, respectivamente) apresentaram maior exigência de 

arginina para conversão alimentar (kg/dz) e relação lisina:arginina digestível de 

718:788 mg. 

Para determinação do nível ideal de lisina, a arginina seria considerada 

como aminoácido limitante, sendo importante o ajuste do nível ótimo desse 

aminoácido para que ave expresse o seu máximo potencial, quando se busca o 
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desenvolvimento de equações para determinação de requerimentos de lisina 

(GADELHA et al., 2003). 

Níveis nutricionais que não atendem a necessidade diária de uma 

poedeira podem causar prejuízos diretos na produção, com queda na taxa de 

produção, produção de ovos pequenos, ovos com baixa qualidade interna 

incluindo problemas na formação da casca. 

Neste contexto, é importante o estudo do desempenho de poedeiras e 

qualidade dos ovos, ao se utilizar rações com base em aminoácidos 

digestíveis.  
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3. OBJETIVO 
 
 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de dois níveis de lisina 

digestível e quatro níveis de arginina digestível em poedeiras comerciais 

(Lohmann LSL) na fase de produção (24 – 44 semanas) sobre o desempenho, 

qualidade de ovos e balanço de nitrogênio. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

4.1 Local e período 
 

 O experimento foi conduzido no setor de Avicultura da Escola de 

Veterinária da Universidade Federal de Goiás (Goiânia – GO), de janeiro a 

junho de 2005. 

 Foi utilizado galpão experimental de postura, coberto com telhas 

francesas, piso de concreto, com quatro fileiras de gaiolas, com 48 

compartimentos de 40x25x42 cm (duas aves por compartimento). Os 

bebedouros utilizados foram do tipo “nipple” localizados acima dos comedouros 

lineares de alumínio individualizados por compartimento. 

 

 

4.2 Manejo experimental 
 

 O programa de luz foi crescente a partir do início da produção de ovos 

alcançando 17 horas de luz no pico de postura, com lâmpadas de 60W, e um 

relógio automático (Timer) para controlar o período de luminosidade. 

 As rações foram fornecidas à vontade duas vezes ao dia, pela manhã 

(8:00 horas) e à tarde (16:00 horas). A temperatura e umidade do galpão foram 

obtidas diariamente, por meio de um termo-higrômetro de máxima e mínima. 

 As rações fornecidas e as sobras foram pesadas ao final de cada 

período de 28 dias e determinou-se o consumo real da parcela. As galinhas 

foram pesadas no início e no final do experimento, a produção de ovos foi 

controlada diariamente e daí calculada a porcentagem de produção de ovos 

por dia, durante cinco períodos de 28 dias. 

 

 

4.3 Delineamento experimental 
 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 2 X 4, sendo dois níveis de lisina digestível (700 e 900 mg/ kg 
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de ração) e quatro níveis de arginina digestível (700, 800, 900 e 1000 mg/ kg 

de ração), sendo quatro repetições com dez aves cada. 

Foram alojadas 320 frangas leves da linhagem Lohmann LSL, com seis 

semanas de idade em galpão de recria. Na 18º semana as aves foram 

transferidas para o galpão de postura iniciando o período de adaptação às 

rações experimentais na 20ª semana de vida. Ao completarem 24 semanas de 

idade, as aves foram pesadas individualmente e distribuídas 10 aves por 

parcela de modo a obter peso uniforme entre os tratamentos. 

 

 

4.4 Rações experimentais 
 
 A ração basal (Tabela 1) foi formulada a base de milho e farelo de soja e 

a composição dos alimentos e as exigências nutricionais foram obtidas de 

ROSTAGNO et al. (2000). Às rações experimentais foram adicionados 0,178 e 

0,202 % de Lys-HCl para atender os níveis de 700 e 900 mg/kg de lisina 

digestível propostos, e 0,0 ; 0,105; 0,211 e 0,316 de L-Arg-HCl para atender 

700, 800, 900 e 1000 mg/kg ração de arginina digestível. 

 

 

4.5 Variáveis estudadas no experimento 
 

Consumo de ração e de nutrientes: ao final de cada período de 28 dias 

foi pesada a sobra de ração e, por diferença com a quantidade inicial fornecida, 

foram calculados o consumo da parcela, o consumo de ração ave/dia e dos 

nutrientes (lisina e arginina digestíveis). Foi considerado o número de aves 

mortas no intervalo para correção dos valores de consumo. 

- Produção de ovos: os ovos colhidos, depois de identificados foram 

contabilizados uma vez ao dia durante todo o período experimental e obtida a 

porcentagem de ovos produzidos. 

- Índice de conversão alimentar (kg/dz e kg/kg): a conversão alimentar kg de 

ração/dúzia de ovos foi calculada dividindo-se o consumo de ração pelo total 

de dúzias produzidas por período de 28 dias. Para o cálculo da conversão kg 

de ração/kg de ovos foram computados os pesos médios dos ovos do período. 
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Tabela 1. Composição e valor nutricional calculado da ração Basal. 

 
INGREDIENTES % 
Milho 64,67 
Farelo de Soja 9,75 
Farelo de Trigo 5,51 
Glutenose 5,50 
Calcário Calcítico 9,02 
Farinha de carne 4,03 
Sal comum 0,39 
Suplemento Vitaminico/Mineral* 0,12 
L-Lisina HCL 0,17 
L-Arginina HCl 0,00 
DL_Metionina99 0,16 
L-Triptofano 0,07 
Amido 0,61 
Total 100 
EM (kcal/kg) 2.800 
Proteína (%) 16,00 
Cálcio (%) 4,05 
P Disponível. (%) 0,38 
Gordura (%) 4,10 
Ácido Linoléico (%) 2,14 
Lisina (%) 0,77 
Lisina Digestível (%) 0,70 
Arginina (%) 0,75 
Arginina Digestível (%) 0,70 
Metionina+Cistina (%) 0,69 
Metionina (%) 0,39 
Treonina (%) 0,59 
Triptofano (%) 0,20 
Arginina:Lisina 1,00 

*Purina (2005): Vit. A-2.500.000 UI, Vit. D3-625.000 UI, Vit.-E 3750 mg, Vit. K3-500 mg, B1-500 
mg, B2-1000 mg, B6-1000 mg, B12-3750 mcg, Niacina-7500 mg, Ac pantoténico-4000 mg, 
Biotina-15 mg, Ac fólico-125 mg, Colina-75000 mg, Selênio-45 mg, Iodo-175 mg, Ferro-12525 
mg, Cobre-2500 mg, Manganês-19500 mg, Zinco-13750 mg, Avilamicina-20000 mg (Níveis de 
garantia por kg de produto). 
 

 

- Peso dos ovos: amostras de 16 ovos por tratamento dos três últimos dias de 

cada período foram pesados e os dados anotados em planilhas apropriadas. 

As pesagens foram feitas utilizando balança digital marca Chyo Petit Balance, 

modelo MK 500 C, com precisão de 0,01 grama. 

- Massa de ovos: a média do peso dos ovos multiplicado pela quantidade total 

dos ovos produzidos no período de 28 dias. 
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- Porcentagem de casca, de gema e de albume: foram obtidas pela relação do 

peso do ovo e peso de cada constituinte, expressos em porcentagem. 

- Índice de gema: feito pela divisão da altura da gema medida com micrômetro 

Ames S-6428 pelo seu diâmetro medido com paquímetro. 

- Unidade Haugh: os ovos foram quebrados em superfície plana e medida a 

altura do albume com micrômetro. A unidade Haugh foi calculada pela fórmula: 

UH: 100 log (H – 1,7P + 7,6), onde H é a altura do albume denso (mm) e P é o 

peso do ovo (g) (COTTA, 1997). 

- Gravidade específica dos ovos: após a colheita dos ovos realizada nos 

últimos dois dias de cada período, por imersão em baldes com diferentes 

soluções salinas (NaCl), com densidades variando de 1,065 a 1,100 com 

intervalos de 0,005. As concentrações de soluções salinas foram calibradas 

antes de cada teste com densímetro para líquidos. Os ovos foram submersos 

nos recipientes da menor para a maior concentração salina e, ao flutuarem, 

foram retirados e identificados e os dados anotados em planilhas apropriadas.  

- Índice de sólidos totais do ovo, do albume e da gema: foram quebrados 12 

ovos de cada tratamento e colocados em recipiente individuais. Após essa 

etapa, foram submetidos a secagem em estufa de ventilação forçada a 65 ± 

5°C por 72 horas e, posteriormente, em estufa a 105°C por 24 horas, 

finalizando com a pesagem dos sólidos totais.  

- Balanço de nitrogênio: durante os quatro últimos dias de cada período (3°, 5° 

e 6° períodos) a excreta foi recolhida duas vezes ao dia (manhã e tarde) 

utilizando o método de coleta total de excretas (ALBINO, 1991. As excretas de 

cada bandeja foram identificadas e armazenadas sob congelamento (-10ºC) e 

posteriormente homogeneizadas para análise. A ração foi pesada antes de ser 

fornecida e ao final dos quatro dias para o cálculo de consumo de ração. 

As análises bromatológicas das rações e das excretas foram realizadas 

no laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Produção Animal da 

Escola de Veterinária/UFG. Para preparar as amostras de excretas para 

análises, foram retiradas alíquotas, as quais foram identificadas e submetidas à 

pré-secagem em estufa retilínea de ventilação forçada (FANEM LTDA) a 65 ± 

5ºC, e posteriormente moídas em moinhos tipo Wiley,. Os níveis de nitrogênio 

total nas rações experimentais e nas excretas foram determinadas utilizando-se 

o método de micro-Kjeldahl de acordo com a metodologia proposta por SILVA 
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& QUEIROZ (2002). As fórmulas utilizadas para o cálculo do balanço de 

nitrogênio (BN) foram: 

BN(g): N Ingerido –  N excretado 

BN(%): (N ingerido – N excretado) / ingerido x 100 

BNM(mg/g): (N Ingerido – N excretado x 1000) / massa de ovos 

 

 

4.6 Análises estatísticas 
 

Os resultados obtidos no experimento foram tabulados com auxílio do 

programa Microsoft Excel 5.0 e analisados por ANOVA com auxílio do sistema 

de análise estatístico SAEG (UFV, 1998) ao nível de significância de 5%. 

Foram aplicadas as análises de regressão polinomial para os níveis de arginina 

digestível testados. 

 

Modelo matemático para o experimento: 

Yijk = µ + L i + A j+ LxA ij+ eijk 

 

Sendo:  

Yijk = conjunto das variáveis dependentes 

 µ = média geral 

Li= níveis de Lisina digestível 

Aj= níveis de Arginina digestível 

eijk = erro experimental 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1 Temperatura e umidade relativa 

 

Os valores da temperatura e da umidade relativa do ar (Tabela 2), 

determinados em cada período de produção encontram-se dentro do esperado 

para a região onde o experimento foi conduzido. 

 

 

Tabela 2. Médias de temperatura ambiente e da umidade relativa do ar, 
obtida durante o período experimental. 

Temperatura, °C Umidade Relativa, % Períodos 
Máxima Mínima Média Máxima Mínima Média 

1º 30,77 21,49 26,13 87,78 51,96 69,87 
2º 30,53 20,55 25,54 83,43 47,75 65,59 
3º 30,66 21,98 26,32 89,14 56,50 72,82 
4º 30,90 19,97 25,43 87,45 51,74 69,59 
5º 28,81 16,76 22,78 88,03 46,93 67,48 
Média 30,33 20,15 25,24 87,16 69,07 69,07 

 

 

5.2 Variáveis de desempenho da poedeira 
 
5.2.1 Peso das aves 
 

Não houve diferença nos pesos iniciais e finais das aves trabalhadas 

neste experimento (Tabela 3) e, conseqüentemente, o ganho de peso também 

não sofreu interferência dos diferentes tratamentos utilizados. 

GOULART (1996) não verificou diferença no peso inicial das aves, no 

entanto, observou efeito linear positivo no peso final e efeito quadrático no 

ganho de peso com ponto de máxima com 712 mg de lisina total/kg de ração 

para os níveis de 500, 560, 620, 680, 740 e 800 mg de lisina total/kg de ração 

para poedeiras Lohmann LSL de 31 a 37 semanas de idade. 

 

 



 18

Tabela 3. Peso (g) inicial, final e ganho de peso de poedeiras alimentadas 
com diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de 
ração durante cinco períodos de produção de 28 dias cada. 

Tratamento Peso IniciaI (g) Peso Final (g) Ganho de Peso (g) 
Lisina (mg/kg de ração) 

700 1405 1490 85,87 
900 1411 1505 93,06 

Arginina (mg/kg de ração) 
700 1404 1474 69,65 
800 1405 1502 96,81 
900 1411 1490 78,97 
1000 1412 1524 112,43 

Valor de P 
L ns ns ns 
A ns ns ns 
L x A ns ns ns 
CV (%) 2,9 3,5 34,9 

 

 

5.2.2 Produção de ovos 
 

Na Tabela 4 observa-se que as porcentagens de produção de ovos não 

foram influenciadas pelos níveis de lisina e de arginina digestíveis utilizados 

nas rações experimentais fornecidas às poedeiras durante o experimento. 

 

 

Tabela 4. Produção de ovos (%) de poedeiras alimentadas com diferentes 
níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração durante cinco 
períodos de produção de 28 dias cada e no período total. 

Períodos 
 1º 2º 3º 4º 5º Total 

Lisina (mg/kg de ração) 
700 89,62 91,42 90,56 90,63 88,57 90,16 
900 88,59 90,75 89,32 92,70 91,60 90,59 

Arginina (mg/kg de ração) 
700 88,31 91,18 88,13 91,29 89,77 89,74 
800 89,41 89,76 90,45 89,41 88,15 89,44 
900 89,94 92,26 90,68 91,61 89,66 90,83 
1000 88,77 91,12 90,51 94,34 92,76 91,50 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 4,5 4,8 4,2 5,6 6,3 3,9 
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PROCHASKA et al. (1996), trabalhando com níveis de 677, 1.154 e 

1.613 mg de lisina total/kg de ração para poedeiras Hy Line W36 com 42 

semanas de idade, não encontraram diferenças na produção de ovos. No 

segundo experimento, os mesmos autores verificaram maior produção de ovos 

para os níveis de 828 e 1.062 mg de lisina total/kg de ração, para a mesma 

linhagem com 23 semanas de idade. A menor produção foi obtida para o maior 

nível de lisina total, para os tratamentos contendo os níveis de 638; 828; 1.062 

e 1.165 mg de lisina total/kg de ração. 

SÁ et al. (2004) observaram efeito quadrático para produção de ovos de 

poedeiras Lohmann LSL de 34 a 50 semanas de idade. A produção aumentou 

com a suplementação de lisina, sendo o melhor nível de 706 mg, comparado 

aos níveis utilizados de 584, 634, 684, 734 e 784 mg de lisina digestível/kg de 

ração. 

Nesse mesmo sentido para poedeiras Hy Line W36, CARVALHO et al. 

(2004) não constataram alteração na produção de ovos no período pós-pico 

(44 a 55 semanas de idade) suplementadas com diferentes níveis de lisina total 

541, 621, 701, 781 e 861 mg/kg de ração.  

ARAÚJO et al. (2005), trabalhando com seis relações lisina:arginina 

digestíveis (718:716; 790: 716; 718:644; 790:644; 718:788 e 790:788 mg/kg de 

ração, respectivamente) para duas linhagens Lohmann Brown e Lohmann LSL 

com 40 semanas de idade, verificaram maior produção de ovos com a relação 

718:716 mg de lisina:arginina digestíveis, sendo que as relações com maior 

nível de lisina 790:716 e 718:644 mg de lisina e arginina apresentaram 

resultados inferiores. Em trabalho semelhante, LIMA et al. (2005) não 

encontraram diferenças na produção de ovos para poedeiras das mesmas 

linhagens com 44 semanas de idade. 

 

 

5.2.3 Peso do ovo 
 

O peso médio do ovo não foi influenciado pelos diferentes níveis de 

lisina e de arginina digestíveis utilizados nas rações experimentais fornecidas 

as poedeiras durante todo o experimento (Tabela 5). 
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Tabela 5. Peso médio do ovo (g) de poedeiras alimentadas com diferentes 
níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração durante cinco 
períodos de produção de 28 dias cada e no período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/kg de ração) 
700 56,43 58,52 59,17 59,64 60,46 58,84 
900 56,59 57,69 58,96 59,66 60,05 58,59 

Arginina (mg/kg de ração) 
700 56,41 58,08 59,34 59,94 60,73 58,90 
800 56,39 58,10 58,25 59,12 60,30 58,43 
900 56,40 58,28 59,29 59,90 60,00 58,78 
1000 56,83 57,97 59,39 59,64 59,99 58,76 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 2,1 2,3 2,5 2,9 2,8 2,1 

 

 

BERTECHINI et al. (1995) também não observaram diferenças no peso 

dos ovos de poedeiras Lohmann LSL de 27 a 38 semanas de idade, utilizando 

os tratamentos contendo 680, 730, 780 e 830 mg de lisina total/kg de ração. 

Observaram-se diferenças na variável peso dos ovos com a utilização 

dos níveis de lisina total 860 e 959 mg/kg de ração para poedeiras Dekalb 

Delta de 20 a 63 semanas de idade, onde a suplementação de lisina total 959 

mg apresentou maior peso de ovo quando as poedeiras estavam com a idade 

mais avançada 44 a 63 semanas (NOVAK et al., 2004). 

PROCHASKA et al. (1996), trabalhando com níveis de 638; 828; 1.062 e 

1.165 mg de lisina total/kg de ração para poedeiras Hy Line W36 com 23 

semanas de idade, não encontraram diferenças no peso dos ovos. Em um 

segundo experimento, os mesmos autores verificaram maior peso de ovo para 

1.613 mg de lisina total/kg de ração, para poedeiras da mesma linhagem com 

42 semanas de idade, quando comparado ao nível de 677 mg de lisina total. 

JARDIM FILHO et al. (2004) avaliando poedeiras Lohmann LSL com 28 

semanas de idade, observaram resultados contrários aos citados 

anteriormente, ou seja a suplementação de lisina digestível (600, 700, 800 e 

900 mg/kg de ração) reduziu o peso do ovo. Por outro lado na média dos 

períodos, 24 a 48 semanas de idade, o peso do ovo não foi alterado com os 
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níveis de lisina (JARDIM FILHO et al., 2005), o que esta em acordo com este 

experimento. 

ARAÚJO et al. (2005) obtiveram pesos de ovos de poedeiras Lohmann 

LSL no tratamento 790:716 de lisina:arginina digestíveis/kg de ração foi inferior 

aos demais tratamentos para as linhagens Lohmann Brown e Lohmann LSL 

com 40 semanas de idade. Já LIMA et al. (2005), para as mesmas linhagens 

com 44 semanas de idade, não encontraram diferenças no peso dos ovos. 

 
 
5.2.4 Massa de ovos 
 

 Avaliando os resultados de massa de ovos constatou-se que os 

tratamentos utilizados neste experimento não interferiram nesta variável 

(Tabela 6). 

 

 

Tabela 6. Massa de ovos (g) de poedeiras alimentadas com diferentes níveis 
de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração durante cinco 
períodos de produção de 28 dias cada e no período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/kg de ração) 
700 50,42 53,48 53,57 53,84 53,53 52,97 
900 50,13 52,38 52,68 55,35 55,30 53,17 

Arginina (mg/kg de ração) 
700 49,80 52,96 52,29 54,72 54,46 52,85 
800 50,37 52,15 52,67 52,84 53,68 52,34 
900 50,48 53,76 53,77 54,51 53,79 53,26 
1000 50,43 52,84 53,76 56,32 55,73 53,82 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 4,3 5,5 4,5 6,6 7,4 4,5 

 

 

Observou-se efeito linear para o acréscimo de lisina total  541, 621, 701, 

781 e 861 mg/kg de ração na massa de ovos de poedeiras Hy Line de 44 a 55 

semanas de idade (CARVALHO et al., 2004). Mas a linhagem diferente assim 
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como a idade da poedeira podem explicar a discordância nos resultados 

apresentados neste trabalho. 

SÁ et al. (2004) também observaram efeito quadrático para massa de 

ovos de poedeiras Lohmann de 34 a 50 semanas de idade. A massa de ovos 

aumentou com a suplementação de lisina (584, 634, 684, 734 e 784 mg de 

lisina digestível/kg de ração) até atingir 732 mg lisina digestível/kg de ração. 

COON (1998), quando trabalhou com poedeiras Dekalb-XL com 46 

semanas de idade consumindo dieta com 14% de PB, suplementadas com 

metionina, lisina, arginina, treonina, triptofano, isoleucina e valina, encontrou 

exigência de 880 mg de arginina digestível para produção de massa de ovos. 

ARAÚJO et al. (2005) verificaram que poedeiras Lohmann LSL com 40 

semanas de idade apresentaram maior massa de ovos com a relação 718:716 

mg de lisina:arginina digestível/kg de ração, sendo superiores as relações com 

maior nível de lisina 790:716 e 718:644 mg de lisina:arginina. LIMA et al. (2005) 

para a mesma linhagem com 44 semanas de idade não encontraram 

diferenças na massa de ovos. 

 
 
5.2.5 Consumo de ração 
 

Não houve diferença no consumo de ração para os níveis de lisina 

digestível testados neste experimento (Tabela 7). Também SÁ et al. (2004) não 

observaram diferenças no consumo de ração de poedeiras Lohmann LSL de 34 

a 50 semanas de idade, quando se utilizaram níveis de 584, 634, 684, 734 e 

784 mg lisina digestível /kg de ração. Resultados semelhantes foram 

verificados por JARDIM FILHO et al. (2005) para níveis de suplementação de 

600, 700, 800 e 900 mg de lisina digestível/kg de ração para poedeiras 

Lohmann LSL de 24 a 48 semanas de idade. 

Na análise dos níveis de arginina digestível, verificou-se efeito 

quadrático (P< 0,05), demonstrando uma redução no consumo com ponto de 

mínima 869 mg de arginina digestível/kg de ração no 2º período (Tabela 7). 
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Tabela 7. Consumo de ração (grama/ave/dia) de poedeiras alimentadas 
com diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de 
ração durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e no 
período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 93,21 93,63 95,19 95,19 96,70 94,78 
900 94,38 91,06 97,01 91,86 98,69 94,60 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 93,64 96,55 97,25 90,79 96,75 95,00 
800 93,29 92,00 93,49 95,63 97,01 94,26 
900 93,50 86,64 95,52 95,52 97,51 93,74 
1000 94,75 94,30 98,14 92,16 99,51 95,77 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns ns 
A ns 0,0331 ns ns ns ns 
L x A ns ns ns 0,002 ns 0,004 
CV (%) 2,7 6,8 3,6 6,4 7,7 2,5 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1Y= 321,382 – 0,535957X + 0,000308207X² / R² = 0,83 / CV= 7,126 / Ponto de mínima =  869 mg 
 

 

O nível de 700 mg de arginina digestível/kg de ração reduziu (P< 0,05) o 

consumo de ração para 700 mg de lisina digestível (Tabela 8), mas para 900 

mg de arginina digestível o resultado foi contrário, ocorreu redução no consumo 

de ração com 900 mg de lisina digestível para o 4º período e o período total.  

 

 

Tabela 8. Desdobramento da Interação do consumo de ração 
(grama/ave/dia) de poedeiras alimentadas com diferentes níveis 
de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração no 4º período de 
produção e no período total. 

Arginina (mg/ kg de ração) 
4º período 

Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 84,37 b 99,32 101,45 a 95,64 0,0121 6,8 
900 97,22 a 91,94 89,61 b 88,70 ns 6,7 

Período total 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 92,91 b 93,49  96,25 a 96,51  ns 2,5 
900 97,10 a 95,05   91,24 b 95,04  0,024² 2,4 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1700/ Y= -303,864 + 0,918284X – 0,000519024X² R²=0.99 / Ponto de máxima = 884 mg 
2900/ Y= 206,885 – 0,258520 + 0,000146209X² / R²= 0,76 / Ponto de mínima= 884 mg 
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O acréscimo de arginina digestível na ração com 700 mg de lisina no 4º 

período determinou efeito quadrático (P< 0,05), com ponto de máxima de 884 

mg de arginina digestível/kg de ração. Contudo, para o período total não se 

obteve diferença. Quando comparados os níveis de arginina digestível/kg de 

ração com 900 mg de lisina digestível para o 4º período não se verificou 

alteração. No período total o consumo reduziu até 884 mg de arginina 

digestível/kg de ração (P< 0,05).  

A adição de arginina quando se utilizou 900 mg de lisina digestível 

resultou em decréscimo no consumo alimentar nos dois períodos citados 

(Tabela 8), sugerindo que o balanço de aminoácidos foi melhorado. 

Discordando dos resultados obtidos neste experimento, ARAÚJO et al. 

(2005), trabalhando com seis relações de lisina: arginina digestíveis (718:716; 

790:716; 718:644; 790:644; 718:788 e 790:788 mg de lisina:arginina/kg de 

ração, respectivamente) para Lohmann LSL com 40 semanas de idade, não 

encontraram diferenças para o consumo de ração. Em trabalho semelhante 

LIMA et al. (2005) também não constataram alterações para a mesma 

linhagem com 44 semanas de idade. 

 

 

5.2.6 Consumo de lisina 
 

 O consumo de lisina aumentou (P< 0,05) com o incremento nos níveis 

de lisina digestível (Tabela 9). GOULART (1996) também observou aumento do 

consumo de lisina com o acréscimo de 500, 560, 620, 680, 740 e 800 mg de 

lisina total/kg de ração para poedeiras Lohmann LSL de 31 a 37 semanas de 

idade. 

Houve interação (P< 0,05) entres os níveis de lisina e de arginina 

digestíveis/kg de ração utilizados no 4º período e período total de produção 

(Tabela 10). O consumo de lisina foi maior (P< 0,05) em todos os níveis de 

arginina digestível com a ração de 900 mg de lisina/kg de ração comparado a 

de 700 mg de lisina digestível para o 4º período e período total. 
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Tabela 9. Consumo de lisina (mg/ave/dia) de poedeiras alimentadas 
com diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de 
ração durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e 
no período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/kg de ração) 
700 652,52 b 655,44 b 666,35 b 666,36 676,91 b 663,51 
900 849,46 a 819,60 a 873,15 a 826,79 888,26 a 851,45 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 749,36 770,82  780,05 732,77 777,45 762,09 
800 746,46 736,22  749,39 761,35 781,15 754,91 
900 748,64 687,83 764,76 758,30 777,68 747,44 
1000 759,50 755,21 784,80 733,87 794,05 765,49 

Valor de P 
L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns 0,002 ns 0,003 
CV (%) 2,6 6,5 3,6 6,4 7,4 2,5 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

O acréscimo de arginina digestível na dieta com 700 mg de lisina 

resultou em efeito quadrático (P< 0,05) no 4º período, com maior consumo de 

lisina com 884 mg de arginina digestível. Contudo, no período total, não se 

obteve diferença. No 4º período, para 900 mg de lisina digestível, o consumo 

de lisina com a suplementação de arginina digestível não foi alterado. No 

período total, foi constatado efeito quadrático (P< 0,05), com menor consumo 

de lisina em 884 mg de arginina/kg de ração. 

A redução do consumo de lisina com a suplementação de arginina 

digestível quando altos níveis de lisina digestível são adotados pode ser 

explicado pelo antagonismo existente entre estes dois aminoácidos. A lisina e 

arginina competem na reabsorção renal por terem o mesmo sistema de 

transporte nos túbulos renais, ocorrendo perdas urinárias da arginina e a 

depressão da atividade da transaminase hepática, causadas pelo excesso de 

lisina (MACARI et al., 2002). 
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Tabela 10. Desdobramento da Interação do consumo de lisina (mg/ave/dia) 
de poedeiras alimentadas com diferentes níveis de lisina e de 
arginina digestíveis/kg de ração no 4º e no período total. 

Arginina (mg// kg de ração) 
4º período 

Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV % 
700 590,59 b 695,24 b 710,16 b 669,48 b 0,0121 6,8 
900 874,96 a 827,48 a 806,45 a 798,28 a ns 6,1 

Período total 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV % 
700 650,34 b 654,42 b 673,72 b 675,60 b ns 2,5 
900 873,86 a 855,42 a 821,17 a 855,38 a 0,0242 2,4 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1 700/ Y= -2127,05 + 6,42799X – 0,00363317X² R²=0.99 / Ponto de máxima = 884 mg  
2900/ Y= 1861,97 – 2,32668X + 0,00131588X² / R²= 0,76 /. Ponto de mínima= 884 mg 
 

 

5.2.7 Consumo de arginina 
 

O consumo de arginina digestível apresentou efeito linear positivo (P< 

0,05) nos períodos trabalhados (Tabela 11). 

 

 

Tabela 11 Consumo de arginina (mg/ave/dia) de poedeiras alimentadas com 
diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração 
durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 792,29 794,29 810,72 813,64 826,04 783,42  
900 803,22 772,67 824,24 777,37 837,03 811,00  

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 655,48  675,90  680,77  635,55 677,29  681,18  
800 746,38  735,16  747,97  765,04 776,12  754,27  
900 841,56  779,77  859,76  859,75 877,59  827,65 
1000 947,59  943,07  981,76  921,68 995,14  925,73 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns 0,001 
A 0,0011 0,0012 0,0013 0,001 0,0014 0,001 
L x A ns ns ns 0,004 ns 0,006 
CV (%) 2,8 6,4 3,9 6,5 8,5 2,5 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%). 
1 Y= - 28,0411 + 0,971528X / R²=1.00 
2 Y= 64,2758 + 0,846127X / R²= 0,91 
3 Y= - 44,1698 + 1,01371X / R²= 0,98 
4 Y= - 65,2358 + 1,05503X / R²=1.00 
 



 27

 

O nível de 700 mg de arginina digestível no 4º período (Tabela 12) 

reduziu o consumo de arginina para o menor nível de lisina digestível (700 mg), 

mas com 900 mg de arginina digestível o resultado foi contrário, reduzindo o 

consumo de arginina com o maior nível de lisina digestível (900 mg). No 

período total, a suplementação com 700 e 800 mg de arginina digestível 

apresentaram menor consumo de arginina na ração com 700 mg de lisina 

digestível (P< 0,05), o que não foi observado com as suplementações de 900 e 

1000 mg de arginina digestível/kg de ração. Para a suplementação de arginina 

digestível para 700 e 900 mg de lisina digestível observou-se efeito linear 

positivo (P< 0,05), aumentado o consumo de arginina com a suplementação de 

arginina digestível/kg de ração para o 4º período e período total. 

 

 
Tabela 12. Desdobramento da Interação do consumo de arginina 

(mg/ave/dia) de poedeiras alimentadas com diferentes níveis de 
lisina e de arginina digestíveis/kg de ração no 4º período de 
produção e no período total. 

Arginina (mg/ kg de ração) 
4º período  

Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV % 
700 590,59 b 794,55  913,06 a 956,40  0,0011 6,9 
900 680,53 a 735,54  806,45 b 886,97  0,0012 5,9 

Período total 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV % 
700 650,34 b 732,32 b 834,13  916,89  0,0013 2,4 
900 712,03 a 776,22 a 821,17  934,58  0,0014 2,6 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1700/ Y=  452,504 + 0,251600X / R²= 0,92 
2900/ Y= 190,656 + 0,690255X / R²= 0.99 
3700/ Y= 17,1690 + 0,901471X / R²= 1,00 
4900/ Y= 205,296 + 0,712594X / R²= 0,96 
 

 

O aumento no consumo de arginina está de acordo com LEESON & 

SUMMERS (2001), afirmando que as aves por possuírem ciclo da uréia 

afuncional necessitam de fonte de arginina pré-formada na dieta. 

 

5.2.8 Índice de conversão alimentar kg/kg de ovo 
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Foi observada diferença (P<0,05) para índice de conversão alimentar 

expressa em kg de ração por kg de ovo (Tabela 13) para os níveis de lisina 

digestível no 3º período, a ração com 700 mg/kg de ração resultou melhor 

conversão alimentar kg/kg. 

GOULART (1996) observou efeito quadrático para conversão alimentar 

(kg/kg) que reduziu com o acréscimo de lisina total até 772 mg de lisina total/kg 

de ração, utilizando 500, 560, 620, 680, 740 e 800 mg de lisina total/kg de 

ração para poedeiras Lohmann de 31 a 37 semanas de idade. 

BERTECHINI et al. (1995) também observaram diferenças na conversão 

alimentar (kg/kg) para poedeiras Lohmann LSL de 27 a 38 semanas de idade 

utilizando os níveis 680, 730, 780 e 830 mg de lisina total. A conversão 

melhorou até atingir 804 mg de lisina total/kg de ração.  

Já JARDIM FILHO et al (2005), com poedeiras Lohmann LSL de 24 a 48 

semanas de idade, observaram que a conversão alimentar (kg/kg) não foi 

alterada com os níveis de lisina trabalhados (600, 700, 800 e 900 mg de lisina 

digestível/kg de ração). 

 

 

Tabela 13. Índice de conversão alimentar (kg/kg) de poedeiras alimentadas 
com diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de 
ração durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e no 
período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 1,850 1,753 1,777 b 1,775 1,810 1,793 
900 1,885 1,745 1,845 a 1,665 1,794 1,787 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 1,883 1,828 1,861 1,660 1,780 1,802 
800 1,852 1,767 1,776 1,821 1,813 1,806 
900 1,853 1,614 1,777 1,760 1,815 1,763 
1000 1,880 1,790 1,830 1,640 1,800 1,787 

Valor de P 
L ns ns 0,013 ns ns ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns 0,012 ns 0,118 
CV (%) 3,8 9,3 3,9 8,8 9,6 4,2 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
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Houve interação (P<0,05) entre os níveis de lisina e de arginina 

digestíveis no 4º período de produção (Tabela 14). A suplementação com 900 

mg de arginina determinou melhor conversão alimentar (kg/kg) para 900 mg de 

lisina (P<0,05) e os demais níveis de suplementação de arginina não 

apresentaram diferenças. Houve efeito quadrático (P<0,05) para os níveis de 

arginina digestível quando se avaliou o menor nível de lisina digestível (700 

mg), a conversão alimentar kg/kg piorou (P<0,05) com o acréscimo de 

suplementação de arginina até 862 mg/kg de ração, a melhor conversão esteve 

entre os menores níveis de lisina e arginina digestíveis (700 mg para ambos). A 

suplementação de arginina digestível na ração com 900 mg de lisina não 

apresentou diferença.  

 

 

Tabela 14. Desdobramento da Interação da conversão alimentar (kg/kg) de 
poedeiras alimentadas com diferentes níveis de lisina e de 
arginina digestíveis/kg de ração no 4º período de produção. 

Arginina (mg/ kg de ração) 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 1,563  1,920  1,932 a 1,684  0,0261 9,8 
900 1,765  1,722  1,585 b 1,600  ns 5,7 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1700/ Y= - 9,29654 + 0,0261234X – 0,0000151469X² /  R²=1.00 / Ponto de máxima = 862 mg 
 

 

Como pode ser notado na Tabela 14, a suplementação de arginina 

apresenta comportamento diferente para os dois níveis de lisina utilizados, 

confirmado a necessidade da suplementação de arginina caso o nível de lisina 

na ração seja aumentado. Para FERKET & QURESHI (1998), a deficiência de 

arginina pode causar queda na imunidade das aves, mas é muito raro nas 

dietas comerciais atuais, exceto se o nível de proteína bruta na ração for 

restringido junto com o uso de aminoácidos sintéticos, principalmente lisina. 

 

 

5.2.9 Índice de conversão alimentar kg/dz de ovos 
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Foi observada diferença (P< 0,05) para a suplementação de lisina 

digestível no 3º período (Tabela 15), onde se obteve melhor índice de 

conversão alimentar kg/dz para 700 mg de lisina digestível/kg de ração. 

GOULART (1996) observou efeito quadrático para conversão alimentar 

(kg/dz) que reduziu com o acréscimo de lisina até atingir 731 mg, para os níveis 

de 500, 560, 620, 680, 740 e 800 mg de lisina total para poedeiras Lohmann 

LSL de 31 a 37 semanas de idade. No trabalho de SÁ et al. (2004) também 

ocorreu efeito quadrático para conversão alimentar (kg/dz) de poedeiras 

Lohmann LSL de 34 a 50 semanas de idade, com 584, 634, 684, 734 e 784 mg 

de lisina digestível/kg de ração e ponto de mínima de 704 mg de lisina. 

Por outro lado, os resultados de JARDIM FILHO et al. (2005) foram 

similares aos do presente estudo, quando trabalharam com níveis de 600, 700, 

800 e 900 mg de lisina digestível/kg de ração para poedeiras Lohmann LSL de 

24 a 48 semanas de idade. 

Observou-se efeito quadrático (P< 0,05) para a suplementação de 

arginina digestível no 3º período (Tabela 15) com ponto de mínima 878 mg de 

arginina digestível/kg de ração. 

 

 

Tabela 15. Índice de conversão alimentar (kg/dz) de poedeiras alimentadas 
com diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de 
ração durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e no 
período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/kg de ração) 
700 1,252 1,231 1,262 b 1,266 1,313 1,265 
900 1,280 1,207 1,305a 1,190 1,290 1,254 

Arginina (mg/kg de ração) 
700 1,275 1,273 1,325  1,192 1,296 1,272 
800 1,253 1,231 1,241 1,293 1,310 1,266 
900 1,254 1,138 1,264 1,255 1,307 1,242 
1000 1,282 1,243 1,303 1,172 1,293 1,260 

Valor de P 
L ns ns 0,035 ns ns ns 
A ns ns 0,0341 ns ns ns 
L x A ns ns ns 0,017 ns ns 
CV (%) 4,1 8,6 4,3 9,0 9,0 3,8 

   a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
  1Y= 3,50404 – 0,00526888X + 0,00000307245X² / R²=0.90 / CV= 4,589 / Ponto de mínima= 878 mg 
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O desdobramento da interação mostrou que com 900 mg de arginina 

digestível, obteve-se melhor índice de conversão alimentar (P< 0,05) para 900 

mg de lisina (Tabela 16). Os demais níveis de arginina não apresentaram 

diferenças. Não houve efeito de regressão para a suplementação de arginina 

digestível nos dois níveis de lisina digestível utilizados (700 e 900 mg). 

 

 

Tabela 16. Desdobramento da Interação da conversão alimentar (kg/dz) de 
poedeiras alimentadas com diferentes níveis de lisina e de 
arginina digestíveis/kg de ração no 4º período de produção. 

Arginina (mg/ kg de ração) 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 1,123  1,371  1,367 a 1,203  ns 11,1 
900 1,262  1,215  1,142 b 1,141  ns 5,7 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

O trabalho de ARAÚJO et al. (2005) com seis relações de lisina:arginina 

digestíveis para Lohmann LSL com 40 semanas de idade, mostrou a melhor 

conversão alimentar (kg/dz) com as relações 718:716 e 718:788 de 

lisina:arginina digestível/kg de ração e pior conversão para relação 718:644 de 

lisina:arginina. Trabalho semelhante de LIMA et al. (2005) para poedeiras das 

mesmas linhagens com 44 semanas de idade também encontraram diferença 

para conversão alimentar (kg/dz), onde a relação 718:788 continuou com a 

melhor conversão quando comparada aos piores resultados obtidos com as 

relações com o maior nível de lisina 718:644 e 790:644 de lisina e de arginina 

digestíveis/kg de ração. 

 

 

5.3 Qualidade Interna e externa do ovo 
 
5.3.1 Porcentagem de casca 
 

Observou-se diferença (P< 0,05) para a suplementação de lisina no 4º 

período e no período total (Tabela 17), onde a melhor porcentagem de casca 
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foi obtida para 700 mg de lisina comparado à ração com 900 mg de lisina 

digestível/kg de ração. 

NOVAK et al. (2004) não observaram diferença na porcentagem de 

casca de ovos de poedeiras Dekalb Delta de 20 a 63 semanas de idade com a 

utilização dos níveis de lisina total 860 e 959 mg/kg de ração.  

 

 

Tabela 17. Porcentagem de casca de ovos de poedeiras alimentadas com 
diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração 
durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e no 
período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 9,17 9,29  9,57 9,69 a 9,76 9,50 a 
900 8,95 9,02  9,44 9,42 b 9,80 9,33 b 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 9,13 9,15 9,42 9,55 9,81 9,41 
800 9,01 9,16 9,57 9,59 9,68 9,40 
900 8,93 9,01 9,49 9,39 9,75 9,31 
1000 9,18 9,31 9,53 9,70 9,87 9,52 

Valor de P 
L ns 0,004 ns 0,014 ns 0,002 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns 0,003 ns ns ns ns 
CV (%) 3,7 2,6 2,8 3,0 4,7 1,5 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

 No 2º período observou-se interação (P<0,05) entre os níveis de 

aminoácidos estudados (Tabela 18). A porcentagem de casca foi menor para 

os ovos das aves arraçoadas com 900 mg de lisina digestível/kg de ração, nas 

dietas com os níveis de 700, 800 e 900 mg de arginina digestível. Apenas a 

maior suplementação de arginina (1000 mg) não apresentou diferença entre os 

dois níveis de lisina digestível. Houve efeito quadrático (P< 0,5) para 

suplementação de arginina digestível na dieta com 900 mg de lisina. A 

qualidade da casca foi piorando com o acréscimo de arginina até 804 mg de 

arginina digestível/kg de ração. 
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Tabela 18. Desdobramento da Interação da porcentagem de casca de ovos 
de poedeiras alimentadas com diferentes níveis de lisina e de 
arginina digestíveis/kg de ração no 2º período de produção. 

Arginina (mg/ kg de ração) 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 9,38 a 9,44 a 9,21 a 9,14  ns 2,2 
900 8,92 b 8,88 b 8,82 b 9,48  0,0141 2,9 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1900/ Y= 20,1744 – 0,0283696X + 0,0000176425X² / R2= 0,90 / Ponto de mínima = 804 mg 

 

 

5.3.2 Porcentagem de albume 
 

Para porcentagem de albume (Tabela 19) foi observada diferença (P< 

0,05) para suplementação de lisina no 5º período, onde a ração com 700 mg de 

lisina digestível/kg de ração mostrou maior porcentagem de albume se 

comparada a de 900 mg de lisina. 

Estudos com poedeiras Hisex White de 49 a 56 semanas de idade (pós-

pico), com suplementação de lisina total 850 e 1000 mg/kg de ração, 

mostraram que os níveis de lisina não interferiram na porcentagem de albume 

(ROMBOLA et al., 2004). 

 

 

Tabela 19. Porcentagem de albume de ovos de poedeiras alimentadas com 
diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração 
durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e no 
período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 84,06 83,23 83,29 83,59 83,44 a 83,52 
900 83,57 83,20 83,36 83,44 82,88 b 83,29 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 83,81 83,12 83,51 83,44 83,10 83,40 
800 84,06 83,72 83,49 83,86 83,23 83,67 
900 83,70 82,80 83,43 83,43 83,25 83,32 
1000 83,69 83,23 82,88 83,33 83,05 83,24 

Valor de P 
L ns ns ns ns 0,027 ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns 0,032 ns ns ns ns 
CV (%) 0,9 0,9 0,9 0,7 0,8 0,6 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
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No trabalho de JARDIM FILHO et al. (2005) com poedeiras Lohmann 

LSL de 24 a 48 semanas de idade, a porcentagem de albume do ovo também 

não foi alterada com os níveis de 600, 700, 800 e 900 mg de lisina digestível/kg 

de ração. Já no trabalho de SILVA et al. (2004), realizado com poedeiras Hy 

Line W36 de 28 a 44 semanas de idade alimentadas com diferentes níveis de 

lisina digestível na ração (600, 700, 800 e 900 mg), observou-se alteração. 

Quando as poedeiras atingiram 44 semanas, a porcentagem de albume reduziu 

com a suplementação de lisina, semelhante ao encontrado neste trabalho. 

No 2º período, o nível 700 mg de arginina digestível reduziu a 

porcentagem de albume (P< 0,05) para 900 mg de lisina digestível (Tabela 20), 

mas quando se utilizou 1.000 mg de arginina digestível, a porcentagem de 

albume aumentou com o 900 mg de lisina digestível. Não houve diferença na 

suplementação de arginina digestível para os níveis de lisina digestível. 

 

 

Tabela 20. Desdobramento da Interação da porcentagem de albume de 
ovos de poedeiras alimentadas com diferentes níveis de lisina e 
de arginina digestíveis/kg de ração no 2º período de produção. 

Arginina (mg/ kg de ração) 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 83,74 a 83,75  82,81  82,66 b ns 0,8 
900 82,52 b 83,70  82,80  83,81 a ns 0,9 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

NOVAK et al. (2004) observaram diferença na porcentagem de albume 

com a utilização dos níveis de lisina total 860 e 959 mg/kg de ração para 

poedeiras Dekalb Delta de 20 a 63 semanas de idade, onde a suplementação 

de lisina 959 mg/kg de ração obteve maior porcentagem de albume quando as 

poedeiras atingiram 44 a 63 semanas de idade. 

 

 

5.3.3 Porcentagem de gema 
 

Na Tabela 21 pode-se observar que a porcentagem de gema apresentou 

diferença (P< 0,05) para os níveis de lisina digestível/kg de ração no 5º 
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período, onde a ração com 900 mg obteve maior porcentagem de gema 

quando comparada a de 700 mg de lisina digestível. A porcentagem de gema 

não foi influenciada pela suplementação de arginina digestível.  

RIZZO et al. (2004), trabalhando com poedeiras Hisex White com 51 

semanas de idade, não encontraram diferença na porcentagem de gema do 

ovo quando as rações foram suplementadas para atingir 850 e 1000 mg de 

lisina digestível. A porcentagem de gema também não foi alterada no trabalho 

de SILVA et al. (2004) com poedeiras Hy Line W36 de 28 a 44 semanas de 

idade alimentadas com níveis crescentes de lisina digestível na ração (600, 

700, 800 e 900 mg). 

 

 

Tabela 21. Porcentagem de gema de ovos de poedeiras alimentadas com 
diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração 
durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e no 
período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 25,11 26,05 26,28 26,10 26,46 b 26,00 
900 25,39 25,82 26,06 25,98 26,91 a 26,03 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 25,31 26,02 25,91 26,01 26,71 26,00 
800 24,95 25,43 26,07 25,83 26,74 25,80 
900 25,23 26,20 26,06 25,96 26,50 26,00 
1000 25,49 26,07 26,64 26,36 26,81 26,28 

Valor de P 
L ns ns ns ns 0,037 ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 2,6 2,6 2,7 2,5 2,2 2,1 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

5.3.4 Gravidade específica 
 

A gravidade específica do ovo foi maior (P< 0,05) para o tratamento com 

o nível de 700 mg de lisina digestível/kg de ração nos dois primeiros períodos 

(Tabela 22). Os níveis de arginina digestível/kg de ração não interferiram na 

gravidade específica. 
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Os resultados deste experimento foram diferentes do trabalho realizado 

por BERTECHINI et al. (1995) onde não observaram diferenças na gravidade 

específica de ovos de poedeiras Lohmann LSL de 27 a 38 semanas de idade, 

utilizando 680, 730, 780 e 830 mg de lisina total/kg de ração.  

 

 

Tabela 22. Gravidade específica de ovos de poedeiras alimentadas com 
diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração 
durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e no 
período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 1,092 a 1,090 a 1,090 1,091 1,094 1,091 
900 1,090 b 1,087 b 1,091 1,096 1,092 1,091 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 1,091 1,089 1,091 1,100 1,093  1,093 
800 1,089 1,088 1,091 1,091 1,093  1,090 
900 1,090 1,089 1,090 1,090 1,091  1,090 
1000 1,092 1,089 1,090 1,091 1,094  1,091 

Valor de P 
L 0,042 0,008 ns ns ns ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 0,2 0,2 0,2 1,7 0,2 0,3 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

ARAÚJO et al. (2005) trabalhando com seis relações de lisina:arginina 

digestível para duas linhagens Lohmann Brown e Lohmann LSL com 40 

semanas de idade, encontraram diferença para gravidade específica, onde o 

melhor resultado foi com a relação 790:788 quando comparada às relações 

718:716, 790:716 e 718:788 de lisina:arginina digestível/kg de ração. Trabalho 

semelhante de LIMA et al. (2005) para poedeiras das mesmas linhagens com 

44 semanas de idade não encontraram diferença na gravidade específica. 

 

 

5.3.5 Unidade Haugh 
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Os níveis de lisina e arginina digestíveis não interferiram na variável 

unidade Haugh, quando trabalhados separadamente (Tabela 23). 

BERTECHINI et al. (1995) também não observaram diferença na 

unidade Haugh de ovos de poedeiras Lohmann LSL de 27 a 38 semanas de 

idade, utilizando os tratamentos contendo 680, 730, 780 e 830 mg de lisina 

total/kg de ração.  

 

 

Tabela 23. Unidade Haugh de ovos de poedeiras alimentadas com 
diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração 
durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e no 
período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 108,86 101,38 100,72 100,03 99,80 102,16 
900 109,50 102,13 101,49 100,41 100,26 102,76 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 109,09 101,60 101,10 99,90 100,00 102,34 
800 109,76 101,61 101,74 100,82 99,47 102,48 
900 109,57 101,74 101,12 100,62 100,59 102,73 
1000 108,31 102,07 101,45 99,54 100,06 102,29 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A 0,029 ns 0,048 ns ns ns 
CV (%) 1,3 1,2 1,5 1,8 1,2 1,0 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

O mesmo foi observado por SÁ et al. (2004) em ovos de poedeiras 

Lohmann LSL de 34 a 50 semanas de idade, quando utilizaram níveis de 584, 

634, 684, 734 e 784 mg de lisina digestível/kg de ração. A unidade Haugh do 

ovo também não foi alterada no trabalho de SILVA et al. (2004) com poedeiras 

Hy Line W36 de 28 a 44 semanas de idade alimentadas com diferentes níveis 

de lisina digestível na ração (600, 700, 800 e 900 mg). 

O nível de 700 mg de arginina digestível/kg de ração apresentou maior 

unidade Haugh na ração com 900 mg de lisina digestível (P<0,05), o que não 

foi observado com os demais níveis de arginina digestível para o 1º e 3º 
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períodos (Tabela 24). O acréscimo de arginina nas dietas com 700 e 900 mg 

de lisina digestível não influenciou a unidade Haugh no 1º e 3º períodos.  

 

 

Tabela 24. Desdobramento da Interação da unidade Haugh de ovos de 
poedeiras alimentadas com diferentes níveis de lisina e de 
arginina digestíveis/kg de ração no 1º e 3º períodos de produção. 

Arginina (mg/ kg de ração) 
1º período 

Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV% 
700 107,55 b 109,24 109,99 108,70 ns 1,1 
900 110,65 a 110,28 109,16 107,93 ns 1,4 

3º período 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV% 
700 99,87 b 100,20  102,11 100,73 ns 1,7 
900 102,35 a  101,32  100,14 102,17 ns 1,3 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

5.3.6 Índice de gema 
 

Na Tabela 25, observou-se diferença (P< 0,05) para índice de gema 

para a suplementação de lisina digestível/kg de ração no 5º período, onde a 

ração com 900 mg resultou um maior índice de gema. Os níveis de arginina 

digestível/kg de ração não interferiram no índice de gema. 

GOULART (1996) observou efeito linear no índice de gema, este reduziu 

com o acréscimo de lisina total 500, 560, 620, 680, 740 e 800 mg/kg de ração 

para poedeiras Lohmann de 31 a 37 semanas de idade.  

SÁ et al. (2004) não observaram diferença no índice de gema dos ovos 

de poedeiras Lohmann LSL de 34 a 50 semanas de idade, utilizando 584, 634, 

684, 734 e 784 mg de lisina digestível/kg de ração. JARDIM FILHO et al. 

(2005), com poedeiras Lohmann LSL de 28 a 44 semanas de idade, o índice de 

gema do ovo não foi alterado com os níveis de 600, 700, 800 e 900 mg de 

lisina digestível/kg de ração.  
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Tabela 25. Índice de gema de ovos de poedeiras alimentadas com 
diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração 
durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e no 
período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º 5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 0,45 0,43 0,41 0,42 0,42 b 0,43 
900 0,45 0,43 0,41 0,42 0,43 a 0,43 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 0,45 0,43 0,41 0,42 0,43 0,43 
800 0,45 0,44 0,41 0,43 0,43 0,43 
900 0,45 0,43 0,42 0,42 0,42 0,43 
1000 0,45 0,44 0,42 0,42 0,42 0,43 

Valor de P 
L ns ns ns ns 0,002 ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 1,9 1,9 2,4 2,2 1,7 1,4 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

5.3.7 Índice de sólidos totais do ovo 
 

O índice de sólidos totais do ovo não foi influenciado pelos diferentes 

níveis de aminoácidos utilizados nas rações experimentais fornecidas as 

poedeiras durante o experimento (Tabela 26). 

Estes resultados estão respaldados em JARDIM FILHO et al. (2005) não 

encontraram diferença no índice de sólidos totais do ovo, quando trabalharam 

com níveis de suplementação 600, 700, 800 e 900 mg de lisina digestível/kg de 

ração para poedeiras Lohmann LSL de 24 a 48 semanas de idade. O índice de 

sólidos totais do ovo também não foi alterado no trabalho de SILVA et al. 

(2004) com poedeiras Hy Line W36 de 28 a 44 semanas de idade alimentadas 

com diferentes níveis de lisina digestível na ração (600, 700, 800 e 900 mg). 

 

 

5.3.8 Índice de sólidos totais do albume 
 

Os resultados do índice de sólidos totais do albume estão apresentados 

na Tabela 27. Os níveis de lisina avaliados não afetaram esta variável. 
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Tabela 26. Índice de Sólidos totais de ovos (%) de poedeiras alimentadas 
com diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de 
ração durante cinco períodos de produção de 28 dias cada e 
no período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 23,44 23,65 23,85 23,44 23,63 23,60 
900 23,35 23,04 23,63 23,01 23,50 23,30 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 23,27 22,87 24,11 23,39 23,67 23,46 
800 23,85 23,05 23,79 23,10 23,14 23,39 
900 22,85 23,65 23,49 22,81 23,87 23,33 
1000 23,62 23,80 23,57 23,59 23,59 23,63 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 4,2 4,6 4,7 3,9 3,9 1,9 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

Ao contrário dos resultados apresentados neste trabalho, PROCHASKA 

et al. (1996) encontraram diferenças no índice de sólidos totais do albume 

trabalhando com 677, 1.154 e 1.613 mg de lisina total/kg de ração para 

poedeiras Hy Line W36 com 42 semanas de idade. O maior índice foi obtido 

para o nível de 1.613 mg de lisina total/kg de ração. Em outro experimento, os 

mesmos autores verificaram maior índice de sólidos totais do albume para 

1.062 mg de lisina total/kg de ração para poedeiras da mesma linhagem com 

23 semanas de idade, comparado aos tratamentos contendo 638; 828; 1.062 e 

1.165 mg de lisina total/kg de ração. 

RIZZO et al. (2004) trabalhando com poedeiras Hisex White com 51 

semanas de idade, não encontraram diferença (P> 0,05) no índice de sólidos 

totais do albume com rações contendo 850 e 1.000 mg de lisina digestível. 

Foi observada diferença (P< 0,05) para arginina digestível no 1º e 3º 

períodos e no período total. Houve efeito quadrático (P<0,05) para o acréscimo 

de arginina digestível na ração, que reduziu o conteúdo de sólidos totais do 

albume até 900, 843 e 881 mg no 1º, 3º e no período total, respectivamente. 

 



 41

Tabela 27. Índice de Sólidos totais do albume de ovos (%) de poedeiras 
alimentadas com diferentes níveis de lisina e de arginina 
digestíveis/kg de ração durante cinco períodos de produção de 
28 dias cada e no período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 12,42 11,84 11,77 11,38 11,55 11,79 
900 12,41 11,80 11,71 11,65 11,69 11,85 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 12,84 12,12 12,01 11,92 11,66 12,11 
800 12,23 11,88 11,24 11,24 11,66 11,65 
900 12,30 11,62 11,75 11,50 11,45 11,72 
1000 12,30 11,65 11,95 11,39 11,73 11,80 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns ns 
A 0,0081 ns 0,0472 ns ns 0,0023

L x A ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 2,8 4,3 4,8 8,4 5,8 1,9 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1Y= 24,6013 – 0,0275567X + 0,0000152965X² / R²=0.88 / Ponto de mínima = 900 mg 
2Y= 28,6005 – 0,040683X + 0,0000241129² / R²= 0,65 / Ponto de mínima = 843 mg 
3Y= 22,0930 – 0,0237007X + 0,0000134411X² / R²= 0,89 / Ponto de mínima= 881 mg 

 

 

5.3.9 Índice de sólidos totais da gema 
 

Os níveis de lisina e arginina digestível/kg de ração não interferiram nos 

sólidos totais da gema (Tabela 28).  

PROCHASKA et al. (1996) não encontraram diferenças no índice de 

sólidos totais da gema trabalhando com 638; 828; 1.062 e 1.165 mg de lisina 

total/kg de ração para poedeiras Hy Line W36 com 23 semanas de idade. Os 

mesmos autores também não verificaram diferenças no índice de sólidos totais 

da gema para poedeiras da mesma linhagem com 42 semanas de idade, para 

os níveis de 677, 1.154 e 1.613 mg de lisina total/kg de ração. 

NOVAK et al. (2004) não observaram diferença (P> 0,05) para índice de 

sólidos totais da gema com a utilização dos níveis de lisina total 860 e 959 

mg/kg de ração para poedeiras Dekalb Delta de 20 a 63 semanas de idade.  

RIZZO et al. (2004) obtiveram maior índice de sólidos totais da gema 

quando as rações foram suplementadas com 850 comparadas a 1.000 mg de 

lisina digestível para poedeiras Hisex White com 51 semanas de idade.  
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Tabela 28. Índice de Sólidos totais da gema de ovos de poedeiras 
alimentadas com diferentes níveis de lisina e de arginina 
digestíveis/kg de ração durante cinco períodos de produção de 
28 dias cada e no período total. 

Períodos 
 1º  2º  3º  4º  5º  Total 

Lisina (mg/ kg de ração) 
700 50,03 50,50 51,56 50,80 51,00 50,78 
900 50,44 50,79 51,25 50,88 50,72 50,82 

Arginina (mg/ kg de ração) 
700 50,03 50,38 51,27 51,16 50,64 50,83 
800 50,44 50,71 51,52 50,61 50,76 50,73 
900 50,03 50,44 51,39 50,36 50,85 50,61 
1000 50,44 51,06 51,45 51,23 51,18 51,02 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns ns 
A ns ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 2,6 1,9 2,9 1,5 1,8 0,8 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

5.4 Balanço de nitrogênio 
 

O balanço de nitrogênio em grama, em porcentagem, por massa de ovo, 

a ingestão e a excreção de nitrogênio não foram influenciados pelos diferentes 

níveis de arginina digestível utilizados nas rações experimentais fornecidas as 

poedeiras com 34 semanas de idade (Tabela 29). A ingestão de nitrogênio foi 

maior (P< 0,05) para aves alimentadas com a dieta de 900 mg de lisina 

digestível/kg de ração. 

RIZZO et al. (2004) não encontraram diferença na ingestão, na excreção 

e no balanço de nitrogênio quando as rações foram suplementadas com 850 e 

1.000 mg de lisina digestível para poedeiras Hisex White com 51 semanas de 

idade. 

Quando o ensaio metabólico foi realizado as 42 semanas de idade, 

houve interação (P <0,05) entre os aminoácidos estudados para todas as 

variáveis apresentadas (Tabela 30). 
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Tabela 29. Balanço de nitrogênio em gramas (BNG), em porcentagem (BN%), 
por massa de ovos (BNM), ingestão (IN) e excreção (EN) de 
nitrogênio de poedeiras Lohmann com 34 semanas de idade 
alimentadas com diferentes níveis de lisina e de arginina 
digestíveis/kg de ração. 

 BNG  BN% BNM (mg/g) IN (g) EN (g) 
Lisina (mg/kg de ração) 

700 7,24 40,34 19,00 17,84 b 10,50 
900 7,76 40,45 19,76 19,20 a 11,43 

Arginina (mg/kg de ração) 
700 6,91 39,25 17,22 17,57 10,75 
800 7,52 40,69 19,68 18,56 11,03 
900 7,75 39,86 20,39 19,11 11,35 
1000 7,81 41,78 20,22 18,73 10,92 

Valor de P 
L ns ns ns 0,029 ns 
A ns ns ns ns ns 
L x A ns ns ns ns ns 
CV (%) 21,1 17,9 23,7 9,0 13,7 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

Tabela 30. Balanço de nitrogênio em grama (BNG), em porcentagem (BN%), 
por massa de ovos (BNM), ingestão (IN) e excreção (EN) de 
nitrogênio de poedeiras Lohmann com 42 semanas de idade 
alimentadas com diferentes níveis de lisina e de arginina 
digestíveis/kg de ração. 

 BNG  BN% BNM (mg/g) IN (g) EN (g) 
Lisina (mg/kg de ração) 

700 4,29 39,41 17,61 10,80 6,50 
900 4,54 40,88 19,60 10,91 5,37 

Arginina (mg/kg de ração) 
700 3,52 36,41 13,57 9,55 5,12 
800 4,01 37,61 17,97 10,51 5,50 
900 5,47 45,46 23,73 11,99 5,52 
1000 4,67 41,09 19,17 11,17 5,50 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns 
A 0,0071 ns ns 0,0012 ns 

L x A 0,001 0,001 0,001 0,018 0,021 
CV (%) 18,7 14,4 28,6 7,4 9,4 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1 Y= 0,259279 + 0,00489568X / R²= 0,56 / CV= 24,478 
2 Y= - 25,7707 + 0,0815350X – 0,0000444564X² /  R²= 0,88 / CV= 8,449 / Ponto máximo 917 mg 
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A interação de lisina e arginina digestível/kg de ração para BNG, BN% e 

BNM está apresentada na Tabela 31. A suplementação com 1.000 mg de 

arginina digestível apresentou maior BNG, BN% e BNM para a ração com 900 

mg de lisina digestível (P<0,05), o que não foi observado com as demais 

suplementações de arginina/kg de ração. O acréscimo de arginina na dieta com 

700 mg de lisina digestível resultou em efeito quadrático (P< 0,05) para o BNG 

com ponto de máxima 844 mg de arginina digestível/kg de ração. Para a dieta 

com 900 mg de lisina houve efeito linear (P< 0,05) para BNG, BN% e BNM. 

 

 

Tabela 31. Desdobramento da interação do balanço de nitrogênio em grama 
(BNG), em porcentagem (BN%) e por massa de ovos (BNM) de 
poedeiras Lohmann com 42 semanas de idade alimentadas com 
diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração. 

Arginina (mg/kg de ração) 
BNG 

Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 3,99  4,38  5,43  3,37 b 0,0281 19,5 
900 3,05  3,64  5,50  5,97 a 0,0012 17,9 

BN% 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 40,18  41,05  43,74  32,65 b ns 14,1 
900 32,63  34,17  47,18  49,53 a 0,0023 14,7 

BNM (mg/g) 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 15,71  19,96  22,25  12,53 b ns 30,6 
900 11,43  15,97  25,21  25,81 a 0,0054 26,9 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1 700/ Y= - 38,6547 + 0,103682X – 0,0000614676X² /  R²= 0,68 / Ponto de máxima = 844 mg 
2 900/ Y= - 4,46877 + 0,0106047X / R²= 0,94 
3 900/ Y= - 13,2713 + 0,0637081X / R²= 0,89 
4 900/ Y= - 24,9060 + 0,0523690X / R²= 0,91 
 

 

Os níveis da enzima arginase são aumentados quando as aves se 

alimentam com dietas com excesso de arginina ou lisina. Com isso, pequenos 

excessos de lisina na dieta podem causar elevação da atividade da enzima 

arginase renal, conseqüentemente aumentando a degradação da arginina 

(LEESON & SUMMERS, 2001). Esse antagonismo pode explicar o aumento do 

BNG, BN% e BNM com o acréscimo de arginina digestível na dieta. 
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A interação dos aminoácidos sobre a ingestão e excreção de nitrogênio 

(Tabela 32) apresentou maior ingestão para a ração com 900 mg de lisina 

digestível (P<0,05) na suplementação com 1.000 mg de arginina digestível, o 

que não foi observado para excreção. Para ingestão de nitrogênio, houve efeito 

quadrático (P< 0,05) para a suplementação de arginina digestível na dieta com 

700 mg de lisina digestível/kg de ração, apresentando ponto máximo de 871 

mg de arginina digestível e efeito linear (P< 0,05) para as poedeiras 

alimentadas com 900 mg de lisina digestível/kg de ração, o que não foi 

observado para excreção de nitrogênio. 

 

 

Tabela 32. Desdobramento da interação da ingestão (IN) e excreção (EN) 
de nitrogênio de poedeiras Lohmann com 42 semanas de idade 
alimentadas com diferentes níveis de lisina e de arginina 
digestíveis/kg de ração. 

Arginina (mg/kg de ração) 
IN (g) 

Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 9,89  10,61  12,38  10,29 b 0,0151 8,9 
900 9,40  10,61  11,59  12,06 a 0,0012 5,6 

EN (g) 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 5,90  6,22  6,95  6,92  ns 9,4 
900 6,34  6,97  6,08  6,08  ns 9,3 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1 700/ Y= - 41,5174 + 0,122195X – 0,0000701345X² / R²= 0,66 / Ponto máximo 871 mg 
2 900/ Y= 3,30866 + 0,00895178X / R²= 0,97 
 

 

A adição de arginina quando se utilizou 900 mg de lisina digestível 

resultou em aumento da ingestão de nitrogênio, porém sem mudança na 

excreção, esse resultado pode ser compatível com o aumento na biossíntese 

de oxido nítrico, cuja arginina é precursora, segundo BACILA (2003), o óxido 

nítrico são produzidos nos macrófagos e interferem em diversos processos 

celulares, inclusive causando a morte da célula cancerosa.  

Houve interação (P< 0,05) para todas as variáveis apresentadas para os 

diferentes níveis de lisina e arginina digestíveis utilizados quando as poedeiras 

atingiram 48 semanas de idade (Tabela 33).  
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Tabela 33. Balanço de nitrogênio em grama (BNG), em porcentagem (BN%), 
por massa de ovos (BNM), ingestão (IN) e excreção (EN) de 
nitrogênio de poedeiras Lohmann com 48 semanas de idade 
alimentadas com diferentes níveis de lisina e de arginina 
digestíveis/kg de ração. 

 BNG  BN% BNM (mg/g) IN (g) EN (g) 
Lisina (mg/kg de ração) 

700 6,47 44,88 22,61 14,38 7,90 
900 6,22 43,52 20,90 14,25 8,04 

Arginina (mg/kg de ração) 
700 6,55 46,58 21,92 14,07 7,52 
800 6,72 45,63 23,22 14,50 7,88 
900 6,20 42,28 21,27 14,53 8,43 
1000 5,90 42,33 20,60 13,97 8,07 

Valor de P 
L ns ns ns ns ns 
A ns ns ns ns ns 
L x A 0,001 0,002 0,001 0,014 0,037 
CV (%) 14,0 11,9 18,1 6,3 11,0 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
 

 

A suplementação com 800 mg de arginina digestível apresentou maior 

BNG, BN% e BNM (Tabela 34) para 700 mg de lisina digestível (P< 0,05). 

Porém, quando foi utilizado 1.000 mg de arginina digestível o resultado foi 

inverso, superior a 900 contra 700 mg de lisina digestível/kg de ração (P< 0,05) 

para BN% e BNM. O acréscimo de arginina na dieta com 700 mg de lisina 

digestível resultou em efeito quadrático (P< 0,05) para BNG, BN% e BNM, com 

pontos de máxima de 821, de 786 e de 814 mg de arginina digestível/kg de 

ração, respectivamente. Não ocorreu efeito na dieta com 900 mg de lisina 

digestível/kg na ração para as variáveis apresentadas. Estes resultados se 

aproximam da exigência de arginina digestível sugerida por ROSTAGNO et al. 

(2005) de 838 mg de arginina/kg de ração para poedeiras leves consumindo 95 

g de ração/ave/dia com peso médio de 1.470 kg. 

Houve menor ingestão de nitrogênio para 700 mg de lisina digestível 

comparada com 900 mg para o nível de 700 mg de arginina digestível (P< 

0,05). O contrário aconteceu para o nível de 800 mg de arginina digestível na 

ração (Tabela 35).  
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Tabela 34. Desdobramento da interação do balanço de nitrogênio em grama 
(BNG), em porcentagem (BN%) e por massa de ovos (BNM) de 
poedeiras Lohmann com 48 semanas de idade alimentadas com 
diferentes níveis de lisina e de arginina digestíveis/kg de ração. 

Arginina (mg/kg de ração) 
BNG 

Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 6,16  8,05 a 6,39  5,28  0,0011 9,2 
900 6,93  5,39 b 6,01  6,53  ns 17,8 

BN% 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 46,56  52,19 a 43,24  37,54 b 0,0012 8,2 
900 46,60  39,06 b 41,32  47,12 a ns 14,9 

BNM (mg/g) 
Lisina (mg) 700 800 900 1000 P (%) CV (%) 
700 22,63  27,79 a 23,91  16,13 b 0,0013 12,4 
900 21,22  18,66 b 18,64  25,06 a ns 23,0 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1 700/ Y= - 43,0902 + 0,123127X – 0,0000749602X² / R²= 0,79 / Ponto de máxima 821 mg 
2 700/ Y= - 125,684 + 0,445692X – 0,000283354X² / R²= 0,86 / Ponto de máxima 786 mg 
3 700/ Y= - 187,133 + 0,526401X – 0,000323387X² / R²= 0,98 / Ponto de máxima 814 mg 
 

 

Tabela 35. Desdobramento da interação da ingestão (IN) e excreção (EN) 
de nitrogênio de poedeiras Lohmann com 48 semanas de idade 
alimentadas com diferentes níveis de lisina e de arginina 
digestíveis/kg de ração. 

 Arginina (mg/kg de ração) 
IN (g) 

Lisina (mg) 700 800 900 1.000 P (%) CV (%) 
700 13,27 b 15,41 a 14,75  14,08  0,0021 4,4 
900 14,86 a 13,79 b 14,51 13,87  ns 7,7 

EN (g) 
Lisina (mg) 700 800 900 1.000 P (%) CV (%) 
700 7,11  7,36  8,36  8,79 a 0,0102 8,4 
900 7,92  8,39  8,50  7,34 b ns 13,0 

a, b – letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F (5%). 
1 700/ Y= - 36,9625 + 0,121118X – 0,0000702136X² / R²= 0,85 / P. máxima 862 mg 
2 700/ Y= 2,75763 + 0,00606073X / R²= 0,95 

 

 

Para excreção de nitrogênio, apenas quando foi utilizada a 

suplementação de 1.000 mg de arginina digestível, houve maior excreção 

quando o nível de lisina digestível utilizado foi o menor (700 contra 900 mg 

lisina digestível/kg de ração). Notou-se efeito quadrático (P< 0,05) para a 

suplementação de arginina digestível na dieta com 700 mg de lisina 
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digestível/kg de ração para ingestão de nitrogênio, com ponto de máxima 862 

mg de arginina digestível, mas para a excreção o efeito foi linear (P< 0,05), não 

mostrando diferença para 900 mg de lisina digestível para ingestão e excreção 

de nitrogênio. 

Na Tabela 35 verifica-se que para o nível de 700 mg de lisina 

digestível/kg de ração houve a máxima ingestão de nitrogênio com 862 mg de 

arginina digestível e maior excreção de nitrogênio para 1000 mg de arginina 

digestível, o que está provavelmente relacionado ao equilíbrio de aminoácidos 

na ração. Pode-se relacionar com os valores do balanço de nitrogênio (Tabela 

34) que mostram maiores valores para a suplementação de arginina entre 786 

e 825 mg de arginina digestível por kg de ração com 700 mg de lisina 

digestível, o que auxilia a justificar os valores observados. 
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CONCLUSÕES 
 

Os resultados obtidos no experimento sugerem o nível de 860 mg de 

arginina digestível/kg de ração visando menor consumo de ração e melhor 

balanço de nitrogênio quando se trabalha com consumo médio de 95 g/ave/dia 

para poedeiras leves com peso médio de 1500 kg.  

Altos níveis de lisina digestível na ração requerem maiores 

suplementações de arginina digestível para se obter melhor desempenho da 

poedeira. 
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Baixar livros de Matemática
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Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
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Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
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Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
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