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Níveis de energia metabolizável e lisina digestível sobre a 
composição e rendimento de carcaça de frangos de corte

Metabolizable energy and digestible lysine levels on the composition 
and carcass yield of broilers

Sharon Karla Lüders Meza1*; Ricardo Vianna Nunes2; Cláudio Yuji Tsutsumi3; 
Flavio Medeiros Vieites4; Carina Scherer5; Jeffersson Rafael Henz6; 

Idiana Mara da Silva7; Douglas Fernando Bayerle8

Resumo 

O objetivo deste estudo foi determinar a exigência nutricional de lisina digestível e energia metabolizável 
sobre o rendimento de carcaça e as taxas de deposição de proteína e gordura corporal de frangos de 
corte no período 35 a 49 dias de idade. Foram utilizados 768 frangos machos da linhagem Cobb 500, 
distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4x4, contendo 16 
tratamentos (4 níveis de lisina digestível x 4 níveis de energia metabolizável) e três repetições com 16 
aves cada. Os níveis de lisina digestível e de energia metabolizável foram: 0,800; 0,900; 1,000 e 1,100% 
e 3000; 3120; 3240 e 3360 kcal.kg-1, respectivamente. Os diferentes níveis de energia metabolizável e 
lisina digestível não inÀuenciaram (P>0,05) o rendimento de carcaça de cortes (peito, coxa, sobrecoxa 
e asa) e de gordura abdominal. Houve interação (P<0,05) entre os níveis de energia metabolizável e 
lisina digestível sobre as taxas de deposição de proteína e gordura e o teor de gordura na carcaça dos 
frangos de corte. A taxa de deposição de gordura apresentou o melhor resultado para o nível de 1,000 
% de LD e 3000 kcal.kg-1 de EM. O maior teor de gordura ocorreu no tratamento com o maior nível de 
energia metabolizável (3360 kcal.kg-1). Os níveis de energia metabolizável e lisina digestível, contidos 
nas dietas de frangos de corte, no período de 35 a 49 dias de idade, não interferem no rendimento de 
carcaça e na quantidade de gordura abdominal.
Palavras-chave: Composição corporal, ração de terminação, rendimento de cortes

Abstract 

The aim of this study was to determine the nutritional requirement of  digestible lysine and metabolizable 
energy on carcass yield and protein and fat deposition rates of broilers in the period 35-49 days old. A 
total of 768 Cobb male broilers were distributed in a completely randomized design, in a 4x4 factorial 
arrangement, totaling 16 treatments (4 levels of digestible lysine x 4 levels of metabolizable energy) 
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and three replicates of 16 birds each. The digestible lysine and metabolizable energy levels were: 0.800, 
0.900, 1.000 and 1.100% and 3000, 3120, 3240 and 3360 kcal.kg-1

, respectively. The different levels of 
metabolizable energy and digestible lysine did not inÀuence (P> 0.05) the carcass yield, parts (breast, 
thigh, drumstick and wing) and abdominal fat. There was an interaction (P <0.05) between the levels of 
metabolizable energy and digestible lysine on protein and fat deposition rates and carcass fat of broilers. 
The rate of fat deposition showed the best result for the level of 1.000% LD and 3000 kcal.kg-1  ME. 
The higher fat content occurred in the treatment with the highest level of metabolizable energy (3360 
kcal.kg-1).The metabolizable energy and digestible lysine levels contained in the diets of broilers in the 
period 35-49 days of age, do not interfere in the carcass and amount of abdominal fat.
Key words: Body composition, ¿nisher diet, part yield

Introdução

A evolução e competitividade da indústria 
avícola têm buscado programas nutricionais 
diferenciados, com vistas ao suprimento exato de 
nutrientes das aves mediante o fornecimento de 
rações balanceadas. O aumento da produtividade 
e o faturamento dos segmentos agroindustriais 
estão diretamente relacionados às modi¿cações nos 
processos produtivos que a indústria avícola vêm 
passando, decorrentes de inovações tecnológicas 
que englobam a qualidade da carne do frango, além 
do rendimento de carcaça e de suas partes. 

O aminoácido lisina é ¿siologicamente 
essencial para a mantença, crescimento e produção 
das aves e sua principal função é a síntese de 
proteína muscular. Está disponível na forma de 
cristalina e é facilmente analisado em laboratório 
(AJINOMOTO, 2012). Por isso, sua utilização foi 
escolhida por pesquisadores como referência para 
o per¿l da proteína ideal sendo que as quantidades 
de todos os outros aminoácidos serão estabelecidas 
como uma proporção de sua exigência. Desta forma, 
qualquer erro na sua determinação acarretará erro 
na determinação dos outros aminoácidos, afetando 
no desempenho e qualidade da carcaça dos frangos 
de corte (BAKER, 2009).

O uso da lisina promove melhoria nos resultados 
de ganho de peso, conversão alimentar dos 
animais e os maiores rendimentos (carcaça, peito e 
porcentagem de gordura abdominal) (LABADAN; 
HSU; AUSTIC, 2001; KIDD et al., 2005). A 

utilização de L-Lisina na formulação das rações de 
frangos reduz a inclusão de ingredientes protéicos, 
favorece a entrada de mais ingredientes energéticos 
poupando o uso de óleo, mas mantém o mesmo 
nível de energia da ração, trazendo benefícios nos 
custos de produção (AJINOMOTO, 2012). 

De acordo com Moreira et al. (2001), o aumento 
do nível de energia nas rações pode proporcionar 
melhor ganho de peso e conversão alimentar, no 
entanto, acarretará em aumento no teor de gordura 
abdominal, cujo excesso tem sido um problema para 
as indústrias, acarretando prejuízo  na avicultura 
de corte. O excesso de gordura abdominal reduz o 
rendimento de carcaça e a e¿ciência alimentar das 
aves, mas também leva o consumidor à rejeição da 
carne de frango, visto que  atualmente o mercado 
exige uma carne magra (GAYA; MOURÃO; 
FERRAZ, 2006).

A determinação da exigência nutricional de 
energia metabolizável é fundamental nas diferentes 
fases da criação de frangos de corte, já que a 
digestibilidade aumenta com a idade da ave devido 
ao desenvolvimento do trato digestivo, melhorando 
sua capacidade de aproveitamento dos nutrientes e 
da energia dos alimentos (MELLO et al., 2009).

Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar o 
rendimento de carcaça e a deposição de gordura e 
proteína na carcaça de frangos de corte, com 35 a 
49 dias de idade, alimentados com dietas contendo 
diferentes níveis de energia metabolizável e lisina 
digestível. 
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Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido no Aviário da 
Fazenda Experimental da Universidade Estadual 
do Oeste do Paraná, Campus Marechal Cândido 
Rondon – Paraná, onde 768 frangos de corte da 
linhagem comercial Cobb 500, com peso médio 
de 1,700 Kg, foram distribuídos em 48 unidades 
experimentais. Adotou-se o delineamento 
experimental inteiramente casualizado em esquema 
fatorial 4x4, sendo quatro níveis de energia 
metabolizável (3.000, 3.120, 3.240, 3.360 kcal.kg-

1) e quatro níveis de lisina digestível (0,800; 0,900; 
1,000 e 1,100%), totalizando 16 tratamentos com 
três repetições e 16 aves por unidade experimental.

As dietas experimentais foram formuladas à base 
de milho e farelo de soja (Tabela 1), de acordo com a 
composição dos alimentos e exigências nutricionais 
propostas por Rostagno et al. (2011). De 1 a 35 
dias de idade, as aves foram criadas recebendo 
água e ração farelada à vontade, de acordo com a 
fase de criação. Aos 35 dias as aves foram pesadas 
individualmente e distribuídas uniformemente nas 
diferentes unidades experimentais

Ao ¿nal do período experimental, duas aves 
por repetição, com peso médio da unidade 
experimental foram pesadas e selecionadas para 
determinação do rendimento de carcaça. Esses 
frangos foram submetidos a oito horas de jejum, 
insensibilizados e sacri¿cados por deslocamento 
cervical de acordo com os princípios éticos de 
experimentação animal. Após a sangria pela veia 
jugular, as aves foram depenadas manualmente e 
evisceradas, para a obtenção das carcaças. Foram 
avaliados o peso absoluto (g) e o rendimento 
(%) das carcaças evisceradas e dos cortes nobres 
(peito, coxa, sobre coxa e asa). Na determinação 
do rendimento, foi considerado o peso da carcaça 
limpa e eviscerada, em relação ao peso vivo do 
animal em jejum. Para os cortes nobres, os cálculos 
dos rendimentos foram feitos em relação ao peso 
da carcaça eviscerada.

A gordura abdominal foi constituída pelo 
tecido adiposo presente ao redor da cloaca, 
moela, proventrículo e dos músculos abdominais 
adjacentes, sendo calculada em relação ao peso da 
carcaça eviscerada.

TDP= (QPcf-QPci)/PE, em que:

QPcf= quantidade, em gramas, de proteína 
na carcaça ¿nal; QPci= quantidade de proteínas, 
em gramas, na carcaça inicial; e PE= período 
experimental em dias. A QPcf foi obtida 
multiplicando-se o peso médio da carcaça das 
aves de cada unidade experimental, ao ¿nal do 
experimento, pelo respectivo teor de proteína bruta 
da carcaça, enquanto a QPci foi obtida pelo peso 
médio da carcaça do grupo de cinco pintos abatidos 
inicialmente, multiplicando-se por seu teor médio 
de proteína bruta.

A taxa de deposição de gordura (TDG) foi 
calculada segundo a equação:

TDG=(QGcf-QGci)/PE, em que:

QGcf= quantidade, em gramas, de gordura na 
carcaça ¿nal; QGci= quantidade de gordura na 
carcaça inicial; e PE= período experimental, em 
dias. QGcf e QPci foram obtidas de modo similar 
às QPcf e QPci, utilizando-se os valores de extrato 
etéreo da carcaça.

As análise estatística foram realizadas com o 
auxílio do programa Statistical Analysis System 
versão 9 (SAS, 2002). As análises estatísticas 
dos parâmetros avaliados foram realizadas 
pelo procedimento PROC GLM (P≤0,05). Nos 
parâmetros em que foram encontradas diferenças 
(P≤0,05) foi estimada a regressão polinomial 
utilizando-se o procedimento PROC REG. 
Para interações Energia Metabolizável x Lisina 
digestível signi¿cativas (P≤0,05) foram estimadas 
regressões de superfície de resposta utilizando 
o procedimento PROC RSREG conforme 
ajustamento dos dados.
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Resultados e Discussão

As características de carcaça e rendimento de 
frangos de corte estão apresentadas na Tabela 2. 
Não houve interação (P>0,05) entre os níveis de 

lisina digestível e energia metabolizável para o 
rendimento de carcaça e dos cortes avaliados. Da 
mesma forma, os níveis estudados também não 
interferiram de forma independente sobre todas as 
variáveis estudadas.

Tabela 2. Características de carcaça e rendimento dos cortes de frangos aos 49 dias de idade. 

Nível Carcaça (%) Peito (%) Coxa (%) Sobrecoxa (%) Asa (%) Gordura Abdominal (%)
Energia Metabolizável (kcal.kg-1)

3000 73,17 36,74 14,26 15,76 10,36 2,30
3120 72,41 36,16 14,36 15,69 10,40 2,47
3240 73,04 34,60 14,31 15,23 10,56 2,84
3360 73,20 36,01 14,03 15,44 10,35 2,74

Lisina Digestível (%)
0,800 72,52 36,02 14,25 15,63 10,34 2,71
0,900 72,44 36,09 14,32 15,55 10,63 2,45
1,000 73,72 35,43 14,42 15,33 10,48 2,58
1,100 73,14 35,98 13,95 15,62 10,22 2,60
Média 72,96 35,88 14,24 15,53 10,42 2,59
CV(%) 4,56 8,75 6,89 10,44 7,55 23,82

CV: coe¿ciente de variação.
Fonte: Elaboração dos autores.

Lana et al. (2005) não encontraram variação 
no rendimento de carcaça e gordura abdominal de 
frangos da linhagem Avian Farms abatidos aos 42 
dias de idade recebendo ração com diferentes níveis 
de lisina. Em trabalho realizado por Sakomura et al. 
(2004) também não foram observadas diferenças 
signi¿cativas pelos níveis de energia metabolizável 
(3.050; 3.200; 3.350 kcal.kg-1) para frangos machos 
abatidos aos 43 dias de idade. Por outro lado, 
segundo Lima et al. (2008), o desempenho biológico 
e o econômico são afetados pelo nível energético 
das rações em frangos de corte.

Barbosa et al. (2008), avaliando efeitos dos 
níveis de energia metabolizável na fase ¿nal (22 a 
49 dias) sobre o desempenho e as características de 
carcaça de frangos de corte da linhagem Hubbard, 
veri¿caram que os níveis de energia da dieta não 
afetam os rendimentos de carcaça, coxa, sobrecoxa, 
asa, tulipa, moela, coração, fígado, proventrículo 

e intestino. Entretanto, observaram que a gordura 
abdominal aumenta e o rendimento de peito decresce 
proporcionalmente à elevação da energia da dieta.

Em relação à gordura abdominal, os resultados 
deste estudo foram compatíveis com os dados 
obtidos por Duarte et al. (2012), onde não houve 
efeito signi¿cativo entre os níveis de energia (3200 
e 3600 kcal.kg-1) estudados para frangos de corte da 
linhagem Cobb de 42 a 57 dias de idade. Isto pode 
ter ocorrido devido ao curto período do experimento 
(14 dias), tempo insu¿ciente para ocorrer deposição 
de gordura abdominal.

O nível de 0,9% de lisina digestível do presente 
trabalho proporcionou o menor percentual de 
deposição de gordura abdominal (2,45%). Esse 
resultado diverge do trabalho realizado por Trindade 
Neto et al. (2009) que estimaram o nível de 1,00% 
como ótimo para esta característica avaliada para 
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frangos de corte machos da linhagem Ross aos 
49 dias de idade. A divergência desses resultados 
pode ser explicado por Café (2001), que diz que a 
retirada manual da gordura abdominal da carcaça 
faz com que haja muita variação nos valores, 
levando a altos coe¿cientes de variação e tornando 

baixa a sensibilidade do teste estatístico em detectar 
diferenças signi¿cativas. 

Na Tabela 3 são apresentados os resultados 
da taxa de deposição de proteína (TDP) e taxa de 
deposição de gordura (TDG) na carcaça dos frangos 
de corte no período de 35 a 49 dias de idade.

Tabela 3. Composição química da carcaça de frangos de corte aos 49 dias de idade.

PB na MN (%) TDP (g/dia) G na MN (%) TDG (g/dia) MS (%) Umidade (%)
Energia Metabolizável (kcal.kgˉ¹ )

3000 12,256 16,420 13,467 11,219 29,761 70,239
3120 12,344 16,580 14,698 13,710 29,958 70,042
3240 12,973 18,156 13,944 12,980 30,483 69,518
3360 12,223 16,507 15,483 15,172 30,627 69,373
Lisina Digestível (%)

0,800 12,293 15,782 15,044 13,182 31,729 68,271
0,900 12,431 16,787 14,115 12,708 29,743 70,258
1,000 12,453 16,884 14,095 12,442 30,217 69,783
1,100 12,791 18,315 14,374 14,910 29,140 70,860
Média 12,470 16,942 14,407 13,310 30,207 69,793
CV(%)  3,79  6,78  6,16  11,74  7,75  3,35

Análise de Regressão
Energia Metabolizável (kcal.kg-1)

Linear 0,552 0,461 0,002 0,001 0,140 0,141
Quadrática 0,020 0,076 0,729 0,793 0,793 0,739

Lisina Digestível (%)
Linear 0,33 0,001 0,237 0,183 0,044 0,044

Quadrática  0,538   0,6558 0,127 0,063 0,331 0,331
EM x LD* -   0,0081  0,0006 <0,0001 - -

PB: proteína bruta, TDP: taxa de deposição de proteína, G: gordura, TDG: taxa de deposição de gordura, MS: matéria seca, CV: 
coe¿ciente de variação, *SR: superfície de resposta, MN: matéria natural. 
Fonte: Elaboração dos autores.

O teor de proteína bruta na carcaça teve 
efeito (P<0,05) em função dos níveis de energia 
metabolizável (PB = -141,29962 + 0,09665*EM 
- 0,00001516*EM2; R2

=0, 41). A utilização de 
3187,66 kcal.kg-1 de EM nas dietas proporcionaram 
os maiores valores de proteína bruta na carcaça. 
Resultados diferentes foram obtidos por Ton et al. 
(2011) que observaram interação entre os níveis 
de lisina digestível e energia metabolizável para o 

teor de proteína na carcaça, em codornas de corte 
aos 35 dias de idade. Com o aumento da idade, a 
deposição de proteína caí mais marcadamente do 
que a deposição de gordura. Isso porque o aumento 
da proteína corporal ocorre em um período limitado 
do desenvolvimento (GONZÁLES; SARTORI, 
2002). 

Houve interação (P<0,05) entre os níveis de 
energia metabolizável e lisina digestível sobre 
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a taxa de deposição de proteína (TDP) e de 
gordura (TDG) e o teor de gordura na carcaça 
(G). A melhor taxa de deposição de proteína 
foi obtida para o nível de 1,100 % de LD e 
3240 kcal.kg-1 de EM (TDP = -333,684356 + 
35,845883*LD + 0,206457*EM + 12,415078*LD2 

- 0,000029830*EM2- 0,016258*LDxEM; R2
=0,53) 

(Figura 1). Um estudo realizado sobre o efeito 
da linhagem (Ross 508 e Cobb 500) e o nível de 

lisina em frangos de corte aos 42 dias de idade, 
observaram que a linhagem Ross 308 apresentou 
melhor rendimento de carne de peito.  Isso 
demonstra que a composição corporal pode ser o 
parâmetro que explica as diferenças entre linhagens 
quanto às exigências de lisina. Pois se a linhagem 
Ross 308 apresenta maior deposição de proteína e 
menor de gordura, esta pode apresentar exigência 
maior de lisina (PAVAN et al., 2003).

Figura 1. Taxa de deposição de proteína de frangos de corte de 35 a 49 dias de acordo com os níveis de energia 
metabolizável e lisina digestível na ração.

Fonte: Elaboração dos autores.

Os resultados no presente trabalho diferem 
dos obtidos por Mendonça et al. (2008), onde os 
níveis de energia metabolizável estudados nas três 
fases (21, 49 e 70 dias de idade) não inÀuenciaram 
a deposição de proteína corporal das aves. Estes 
autores a¿rmaram que a deposição protéica é 
controlada pela genética da ave, independentemente 
da ingestão de energia.

A taxa de deposição de gordura e o teor de 
gordura apresentaram os melhores resultados para 
o nível de 1,000 % de LD e 3000 kcal.kg-1 de EM, 

de acordo com as equações, respectivamente (TDG 
= -374,066524 + 108,924111*LD + 0,19914*EM 
+ 84,559160*LD2 - 0,000017377*EM2

-0,082950*LDxEM; R2
=0,63) (Figura 2) e (G = 

-35,021371 + 26,257994*LD + 0,018731*EM 
+ 34,464137*LD2+ 0,000002150*EM2 - 
0,029245*EMxLD; R2

=0,53). O maior teor de 
gordura ocorreu no tratamento com o maior 
nível de energia metabolizável (3360 kcal.kg-1), 
prejudicando a qualidade da carcaça (Figura 3).

Mendonça et al. (2008) veri¿caram que os 
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níveis de energia utilizados na dieta não afetaram 
a deposição de gordura em frangos machos, no 
período de 22 a 49 dias de idade. Porém, as aves 
mostraram aumento linear na deposição de gordura 
quando fornecidos níveis maiores de energia na 
ração, sendo a maior deposição no nível de 3300 

kcal.kg-1 de EM resultado similar ao obtido no 
presente trabalho. 

Desta forma, devemos ressaltar que a composição 
corporal não é somente afetada por fatores 
nutricionais, mas também por fatores genéticos, 
ambientais e ¿siológicos. 

Figura 2. Taxa de deposição de gordura de frangos de corte de 35 a 49 dias de acordo com os níveis de energia 
metabolizável e lisina digestível na ração.

Fonte: Elaboração dos autores.
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Figura 3. Teor de gordura de frangos de corte de 35 a 49 dias de acordo com os níveis de energia metabolizável e 
lisina digestível na ração.

Fonte: Elaboração dos autores.

Conclusões

Os níveis de lisina digestível e energia 
metabolizável estudados não afetaram o rendimento 
de carcaça, rendimento de cortes e a porcentagem 
de gordura abdominal nos frangos de corte de 35 a 
49 dias.

Altos níveis de energia metabolizável na dieta 
podem prejudicar a qualidade de carcaça de frangos 
de corte, ao aumentar o teor de gordura abdominal.

A melhor taxa de deposição de proteína foi 
obtida para o nível de 1,100 % de LD e 3240 kcal.
kg-1 de EM, no entanto esse nível de lisina aumenta 
a taxa de deposição de gordura na carcaça.
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