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1. INTRODUCAO

O milho constitui excelente fonte de energia, e os estudos sobre sua proteina fo-
ram intensificados apés verificacao feita por MERTZ et alii (§) de que o gene opaco-2
melhorava sua composicao quimica, aumentando, principalmente, os teores de dois
aminoacidos essenciais, lisina e triptofano.

E premissa aceita, em geral, que resultados negativos podem ser esperados em
produczo de ovos, ganho de peso, consumo de alimento, conversao alimentar, ta-
manho dos ovos e caracteristicas reprodutivas das aves, se nao forem atendidas, de
maneira adequada, suas exigéncias em proteina, qualitativa e quantitativamente.

Inumeros sac os experimentos que tém por objetivo o estudo dos aminoacidos
emracoes de aves e de outras espécies animais, e muitos pesquisadores tém-se preo-
cupado com os efeitos de suas deficiéncias e de seu uso em niveis elevados.

MURAMATSU et alii (9), em estudos com ratos, fizeram suplementacgéo de die-
tas usando 18 aminodcidos e encontraram, para todos eles, se em altos niveis, efeitos
adversos, que se refletiam no crescimento dos animais, em diferentes intensidades.

A literatura registra muitos trabalhos conduzidos com aves, como o de BIELY e
MARCH (2), que estudaram racoes de postura com milho e trigo, suplementadas
com lisina emetionina, e o de DEATON e QUISENBERRY (4), que estudaram suple-
mentacao de ragoes de milho ou de sorgo com diversos amineacidos. Justificam-se,
portanto, com base ern muitos trabalhos experimentais, pesquisas que visem a obter
informacodes sobre influéncia de diferentes niveis de aminoacidos em ragoes de aves
em postura.

Muitos estudos foram realizados com o milho opaco-2 emracgoes de poedeiras, vi-
sando a qualidade protéica e ao elevado teor de lisina desse milho; entretanto, nem
todos apresentaram respostas satisfatorias.

O presente trabalho destina-se ao estudo do efeito do uso de diferentes niveis de
lisina em racoes de postura, a base de milho comum ou de milho opaco-2, com niveis

* Parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, a Universidade Federal de Vicosa,
como parte das exigéncias paraobtengao do grau de «Magister Scientiae»,
Projeto n.? 41323 do Conselho de Pesquisa da U.F.V.
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protéicos subétimos suplementados ou nao com metionina,
2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas instalacoes da Secao de Avicultura da Uni-
versidade Federal de Vicosa, no periodo de 26 de janeiro a 25 de abril de 1976.

As aves foram alojadas em gaiolas individuais, dentro de um galpao de 12 x
9 metros, coberto com telha francesa, com piso de tijolos, cercado de tela de a-
rame e convenientemente desinfetado antes do periodo pré-experimental.

As gaiolas foram numeradas de maneira que se obtivesse a producgao indivi-
dual de ovos das aves, sendo realizada a coleta todos os dias, as 16 horas, apro-
ximadamente.

As pesagens dos ovos foram feitas durante os quatro ultimes dias de cada
um dos trés meses do periodo experimental e as aves foram pesadas no inicio e
no final do experimento.

A racdo foi fornecida a vontade, com duas distribuigoes diarias, e havia
agua corrente em bebedouros apropriados.

O consumo de racdo foi determinado para cada tratamento e a eficiéncia
alimentar foi obtida dividindo-se a taxa de postura, multiplicada pelo peso mé-
dio dos ovos, pelo consumo da racao.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com nove trata-
mentos, trés repeticdes e oito aves por unidade experimental, num total de 216
aves. Adotou-se como critério de blocos a percentagem de postura obtida no
periodo pré-experimental de 11 dias.

Foram utilizadas racoes de milho comum e milho opaco-2, as quais foi
adicionado farelo de soja até o nivel de 12% de proteina. As racoes foram ou
nao suplementadas com metionina até o nivel de 0,53% recomendado pelo
N.A.S. (10) e, a algumas delas, adicionou-se lisina, de modo que esse aminoacido
se situasse acima das recomendacoes (N.A.S., 10).

Assim, os nove tratamentos testados foram:

T1 — Milho comum ndo suplementado com metionina.

T2 — Milho comum suplementado com metionina até 0,53%.

T3 — Milho opaco-2 nao suplementado com metionina.

T4 — Milho opaco-2 suplementado com metionina até 0,53%.

T5 — Milho comum com adicdo de lisina (até 0,92%), ndo suplementado com
metionina.

T6 — Milho comum com adicdo de lisina (até 0,92%), suplementado com metio-
nina até 0,53%.

T7 — Milho opaco-2 com adigao de lisina (até 1,03%), ndo suplementado com
metionina.

T8 — Milho opaco-2 com adicédo de lisina (até 1,03%), suplementado com metio-
nina até 0,53%.

T9 — Testemunha constituido de milho comum e farelo de soja, com 15% de
proteina, suplementada com metionina até 0,53%.

Nos Quadros 1 e 2 encontram-se os resultados das analises de matéria seca
e proteina bruta e de aminodcidos do farelo de soja e dos milhos comum e opa-
50-2. No Quadro 3, a composicdo do suplemento de vitaminas e minerais utiliza-

0s.

A composicdo das ragdes experimentais esta descrita no Quadro 4.

As analises de proteina bruta foram feitas pelo método classico de Kjeldahl,
segundo A.O.A.C. (1).

Considerando que poedeiras tém, no verdo, maior necessidade de calcio, for-
neceu-se as aves ostra moida, além da quantidade normal contida na ragao.
Esta suplementacéo foi feita nos comedouros, 4 vontade, de modo que as aves
pudessem satisfazer suas necessidades.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos tratamentos utilizados durante todo o periodo experimen-
tal encontram-se no Quadro 5.

3.1. Producgdo de Ovos

Observou-se tendéncia para melhores resultados em produgéo de ovos com



VOL.XXIV/)N.©134,1977 355

QUADRO 1 - Teores de matéria seca e proteina bruta dos ingre-
dientes das ragoes*

Matéria seca Proteina bruta
%

Ingredientes

Milho comum 88,2 10,1
Milho opaco-2 87,6 10,5
Farelo de soja 88,7 49,3

* Anadlises realizadas no Laboratdrio de Nutrigdo Animal do De-
partamento de Zootecnia da U.F.V.

QUADRO 2 - Composigdo em aminoacidos do milho comum, milho
opaco-2 e farelo de soja, em percentagem*

Milho Milho Farelo de

opaco-2 comum soja
Lisina 0,382 0,237 3,085
Histidina 0,207 0,248 1,208
Arginina 0,606 0,443 3,826
Aspartico 0,974 0,607 5,899
Treonina 0,307 0,343 2,023
Serina 0,543 0,512 2,873
Glutamico 1,751 2,234 10,384
Prolina 0,834 0,919 2,625
Glicina 0,486 0,351 2,112
Alanina 0,619 0,736 2,243
Cistina 0,134 0,161 0,429
Valina 0,246 0,461 1,905
Metionina 0,200 0,231 0,550
Isoleucina 0,133 0,237 1,695
Leucina 0,728 1,277 3,820
Tirosina 0,345 0,390 1,849
Fenilalanina 0,361 0,462 e
Triptofano** 0,080 0,050 0,840

* Analise realizada na Escola de Veterindria da U.F.M.G.
** FONSECA (&8).
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QUADRO 3 - Composigdo do suplemento vitaminico e mineral, por
2 quilogramas*

Ingredientes Quantidade

Terramicina 10.000 mg
Vitamina A 10.000.000 UI
Vitamina DS 2.000.000 UI
Vitamina E 5.000 UI
Vitamina K 2.000 mg
Vitamina B, 5.000 mg
Vitamina B12 10 mg
Niacina 25.000 mg
Kcido Pantoténico 4.600 mg
Colina 200.000 mg
Manganés 33.000 mg
Cobre 2.000 mg
Cobalto 200 mg
Ferro 20.000 mg
Zinco 44.000 mg
Iodo 1.000 mg
Hidroxi-butil-tolueno 100.000 mg
Veiculo q s.p. 2.000 g

* Premix "PFIZER" para poedeiras.

suplementacéo de metionina, & medida que se elevava o nivel de lisina.
autores admitem niveis de lisina, em racdes para poedeiras, mais
elevados que os recomendados pela N.A.S. (10). De acordo com SCOTT et alii
(11), a lisina pode estar presente nas racoes de postura até 0,75%, ao passo que
o teor de aminoacidos sulfurados deve ser de 0,53%.
A suplementacéo de metionina, na ragiao de milho comum, nio foi eficiente
uando a lisina se encontrava abaixo da recomendacdo da N.A.S. (10). Isto po-
ser explicado pela importancia desses dois aminoécidos na nutricdo de
poedeiras. Segundo HARMS (7), em ragoes de milho e scja a metionina é o pri-
meiro aminodacido limitante ‘e a lisina, o segundo. Assim sendo, ao se manter
um desses aminodcidos abgixo do nivel recomendado para poedeiras, é de espe-
rar que piores resultados ocorram.
O milho opaco-2, em ragdes para poedeiras, em niveis subotimos de protei-
na e com suplementacdo de metionina, tem apresentado, se comparado ao mi-
lho comum, os melhores resultados (CHI e SPEERS, 3 e TAFURI et alii, 13). As
aves que receberam o milho opaco-2 (12% de proteina), com nivel elevado de li-
sina (1,03%) e de metionina (0,53%), apresentaram produ¢iao média de ovos su-
perior (P > 0,05) a de todos 0s tratamentos de milho comum com 12% de pro-
tefna,e, mesmo nao diferindo estatisticamente do testemunha, apresentaram re-
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sultados ligeiramente superiores. Isto talvez possa ser explicado peio melhor
equilibrio de aminodcidos nas ragoes formuladas 4 base de milho opacc-2, com
12% de proteina. Estes dados confirmam a importincia da suplementacao de
metionina, principalmente nos altos niveis de lisina.

Verifica-se, no Quadro 2, que a diferenga entre os dois tipos de milho néc se en-
contra apemnoteordehsm&Tmbémmammo&ﬁmmmm
ter efeito significante na qualidade da proteina. Espera-se, entao, que = diferen-
¢a de qualidade protéica entre os milhos opaco-2 e comurm determine respostas
diferentes das aves a alimentacdo que lhes é fornecida, conforme foi verificado
neste trabalho, em que apenas lisina e metionina foram estudadas.

3.2. Consumo Alimeniar

Verificou-se que as aves alimentadas com racgdes a base de milho
apresentaram tendéncia para maior consumo de racac do gue ss ahmentxh.t
com milho comum, em nivel subotim. de proteina, embora os resultados te-
nham sido mreriores aos do tratamento testemunha (15% de proteina).

De modo geral, a suplementacdo com metionina das ragdes de ambos os
milhos tendeu a melhorar o consumo alimentar das aves, observando-se, contu-
do, um consumo bem reduzido das aves que receberam racao de milho comum
com baixa lisina (0,41%) e suplementacao de metionina (0,53%).

Entre os tratamentos 4 base de milho opaco-2 néo foram observadas difie-
rencas significativas, mas apenas tendéncia para melhor consumo de ragao com
elevado nivel de lisina (1,03%) e de metionina (0,53%).

Sanahuja et alii e Sanahuja e Harper, citados por TAFURI ef alii (13), reia-
tam que ha uma relacao entre deficiéncia de aminoécidos e apetite e que os ani-
mais respondem as dietas carentes de um ou mais de um aminocacido com
acentuado decréscimo no consumo de alimento, mas como ocorTe esse mecanis-
mo ainda nao foi definitivamente explicado. De acordo com YOSHIDA ef ali
(14), um desequilibrio conduz a uma incorporacéao mais =ficiente do aminoacido
limitante nos tecidos, com decréscimo de sua concentracdo no plasma san-
glilnec, poucas horas depois da ingestdo da dieta deseguilibrada Isto poderia
resultar num estimulo ao centro regulador do apetite, e 2 ingest3o de alimento
seria, subseqientemente, deprimida.

Talvez a melhor qualidade da proteina do milho opaco-2 tenhza contribuido
para maior consumo da racac a base deste milho em relacdo ao miinho comum,
em nivel subdétimo de proteina (12%).

As aves do tratamentc testemunha, com 15% de proteina apresentaram
consumo alimentar médio significativamente mu’ < 0,05) a0 consumo
das demais ragoes, apenas nao diferindo, estatis ie, da raciao de opaco--
com alta lisina (1,03%) e 0,53% de metionina.

§

3.3. Eficiéncia Alimeniar

Observaram-se, com relagédo a eficiéncia alimentar, melhores resuiiados nos

m.i.fm t0s que receberam suplementagdo de met ..,:_ a, ¢ esta melhoria acen-
tuava-se 2 medida que se el=vava o nivel de lisina na rag3o.
As aves que receberam *a,ao de milho opacc-2 suplementada com meorn

na obtiveram melhor eﬁ(:le 1cia alimenter que as alimentadas com milho co
mum, em nivel subdtimo de proteina, estando este resultado de acordo com
FONSECA (6) e TAFURI et alii (13). )

Observou-se gue as aves que recebiam ragdes de milho opaco-2 ou de miino
comum, com niveis de metionina abaixo das reounendavﬁes da NAS,K (I0)
apresentavam baixa eficiéncia alimentar, a despeito do nivel de lisina, nao ha-
vendo diferenca significativa entre esses tratamentos.

Quando se fez adigdo de lisina ao milho opaco-2 até o nivel de 1B3% e &
metionina permaneceu abaixo das recomendacgoes da N.AS. (10), verificouse =
mais baixa eficiéncia alimentar. Entretanto, sendo corrigida essa deficiéncia
com & suplementacéo de metionina, obteve-se o melhor resultado, havendo di-
ferenca significativa (P < 0,05) com relagcao aos demais tut.amentns, superando
mesmo o testemunha. Isto vem ressaltar a importéncia da suplementacdo de
metionina, principaimente quando a lisina se encontra acima das recomenda-

coes da N.A.S. (10).
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3.4. Peso dos Ovos

Tendéncia para melhores resultados, ao nivel de 12% de proteina, foi obser-
vada quando se fez a suplementacéo de metionina ao milho opaco-2.

As aves que receberam racgoes a base de milho opaco-2, com alta lisina
(1,03%) e metionina abaixo das recomendacoes (0,35%), produziram ovos signi-
ficativamente (P < 0,05) menos pesados que os produzidos pelas aves que rece-
beram os demais tratamentos. Entretanto, este efeito desfavoravel sobre peso
de ovos desapareceu gquando se fez a suplementagédo com metionina.

Supde-se que 0 excesso de lisina e a deficiéncia de metionina influem no
rendimento das poedeiras, quanto ao peso dos ovos. BIELY e MARCH (2) con-
cluiram que, para tamanho de ovos, o balango de aminoacidos é mais impor-
tante que o nivel de proteina.

3.5. Relacao entre o Peso Médio Inicial e 0 Peso Final das Aves

As aves alimentadas com as ragoes a base de milho comum, 0,41% de lisina,
com e sem suplementacao de metionina, perderam peso durante o periodo
experimental, ndo havendo diferenca significativa entre esses dois tratametos.

Observou-se, no presente experimento, que as aves alimentadas com milho
comum em baixo nivel de lisina perderam peso e que aguelas alimentadas com
0 mesmo milho em aito nivel de lisina ganharam peso, nos dois niveis de metio-
nina. O mesmo nao aconteceu com o milho opaco-2, ou seja, as aves alimen-
tadas com baixa lisina tenderam a ganhar mais peso que as alimentadas com
alta lisina, ndo havendo diferenca significativa entre esses tratamentos.

SOUSA (12) verificou que as racdes com milho comum produziram aves
mais pesadas que as formuladas a4 base de milho opaco-2, ao nivel de 15% de
proteina, embora as diferencas ndo tenham sido estatisticamente significativas,
a0 nivel de 5%. No presente trabalho, em nivel subétimo de proteina, nao foi
observada essa superioridade do milho comum sobre o opaco-2.

Supode-se que, também, tenha havido melhor utilizacao de aminoacidos pelas
aves entadas com os mais altos niveis de lisina. Por outro lado, pode-se
supor que, ao se elevar o nivel de lisina, sem suplementacdo de metionina,
cria-se um desequilibrio prejudicial ao desempenho das aves.

A andlise das variaveis estudadas indica que as aves alimentadas a base de
milho opaco-2, com 1,03% de lisina e metionina dentro das exigéncias da N.A.S.
(10), apresentaram, em geral, resultados comparaveis aos das aves que recebe-
ram a ra¢ao testemunha, superando-os, estatisticamente (P < 0,05), apenas em
eficiéncia alimentar.

4. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi conduzido com a finalidade de estudar os efeitos de dife-
rentes niveis de lisina em racdes de postura & base de milho comum ou de mi-
lho opaco-2, em nivel protéico subétimo, suplementadas ou ndo com metioninga.

Um total de 216 poedeiras foi usado, e o delineamento experimental foi o de
blocos casualizados, com nove tratamentos, trés repeticoes e oito aves para ca-
da unidade experimental.

As racOes com 12% de proteina continham basicamente milho comum, ou
milho opaco-2, farelo de scja, minerais e vitaminas, sendo ou nac suplementa-
das com metionina (até 0,53%). F'ol adicionado a algumas racoes 0,50% de lisi-
na, situando-se, assim, esse aminodcido, acima da recomendacédo da N.A.S. (10).

A racdo testemunha, com 15% de proteina, era constituida de milho co-
mum, farelo de soja, minerais e vitaminas, suplementada com metionina.

De acordo com os resultados obtidos, chegou-se as seguintes conclusdes:

1. Os melhores resultados, em producéao de ovos, foram obtidos com o uso da
40 de opaco-2, com nivel elevado de lisina (1,03%) e metionina dentro da
g(igencia descrita pela N.A.S. (10), superando todos os demais tratamentos
(P < 0,05), embora nido tenha havido diferenga significativa para o testemu-
nha.

2. Foi observada tendéncia para maior consumo das ragdes formuladas a base
de milho opaco-2, em nivel sub6timo de proteina, e essa tendéncia aumentou,
a medida que se eleva o nivel de lisina na racao, mantendo-se o nivel de
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metionina dentro do requerido pela N.A.S. (10). Consumo reduzido foi verifi-
cado no tratamento de milho comum, com baixa lisina (0,41%) e suplementa-
¢ao de metionina (0,53%), o que diferiu estatisticamente (P < 0,05) dos demais

tratamentos.

3. A melhor eficiéncia alimentar (P < 0,05) foi obtida por aves que receberam
racao a base de milho opaco-2, com 1,03% de lisina e 0,53% de metionina.

4. O peso de ovos das aves alimentadas com ragdo a base de milho opaco-2,
com 1,03% de lisina e 0,35% de metionina, fol menor do que o das aves dos
demais tratamentos (P < 0,05).

5. A adicgao de 0,50% de lisina a ragdo de milho opaco-2, com 12% de proteina e
suplementacéo com metionina, produziu efeito comparavel ao da racao teste-
munha, com 15% de proteina, composta de milho comum e farelo de soja.

5. SUMMARY

This experiment was carried out at the Universidade Federal de Vigosa, Mi-
nas Gerais, Brazil, to study the effects of methionine and lysine levels in a
suboptimal 12% protein ration based on normal and opaque-2 corn on the

performance of laying hens.
A total of 216 birds were used in a completely randomized block design,

with 9 treatments, 3 replications and & laying hens per experimental unit. The
treatments were: normal corn and opaque-2 corn either non-supplemented or
supplemented with methionine (up to 0.53%), lysine (up to 092%) and
methionine + lysine. A corn-soybean diet with 15% protein + methionine (up to
0.53%) was used as a control.

The data obtained allowed the following conclusions:

1. The treatment with opague-2 corn and high total lysine (1.03%) and
methionine completing Nacional Academy of Science (USA) standards
resulted in better egg production than any other treatment.

2. A tendency toward higher feed consumption was observed in the treatments
with suboptimal protein level with opaque-2 corn. This tendency was more
evident in the treatments with high total lysine and methionine levels similar
to N.A.S. recomendations. A reduced feed consumption (P < 0,05) was noted
in the normal corn treatments with low lysine level (0.41%) and methionine
(0.53%) as compared with all the other treatments.

3. The best feed efficiency (P < 0.05) was obtained with the birds that received
the opaque-2 corn diet with 1.03% lysine and 0.53% methionine levels.

4. The birds fed opaque-2 corn diets with 1.03% lysine and 0.35% methionine
levels showed lower egg weight (P < 0.05) than the birds in the remaining

treatments.

5. Opaque-2 corn diets with 12% protein + lysine and methionine meeting the
N.A.S. standard resulted in similar performance to that with control normal
corn-soybean diet with 15% protein.
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