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Exigéncia de Metionina + Cistina para Frangos de Corte na Fase de Crescimento e
Acabamento!

Ramalho José Barbosa Rodrigueiroz, Luiz Fernando Teixeira Albino3, Horacio Santiago
Rostagno3, Paulo Cezar Gomes3, Paulo Cezar Pozza?, Rafael Neme®

RESUM O - Com o objetivo de determinar as exigéncias de metionina+cistina, foram utilizados 1440 e 1080 frangos de corte da
marcacomercial Hubbard, 50% de cada sexo, paraasfases de crescimento e acabamento, respectivamente. Seisniveisde suplementacédo
de DL-metionina (0,0; 0,06, 0,12; 0,18; 0,24; e 0,30%) foram adicionados as racdes basais deficientes em metioninatcistina. Foram
avaliados, aos 22-42 e 43-56 dias, ganho de peso, consumo deragado, conversdo alimentar, rendimento e composi¢ado quimicadacarcaga,
gorduraabdominal e concentragdo plasméti cade &cido Urico. Com base nas andlises estatisticaenos parametros estudados durante afase
decrescimento (22 a42 diasdeidade), sugere-seutilizar 0,896 € 0,856% de metionina+cistinatotal paramachosefémeas, respectivamente.
Paraafase deacabamento (43 a56 diasdeidade), com base nas andlises estatisticas e nos parametros estudados, sugere-se utilizar 0,764
e 0,740% de metioninat+cistina total para machos e fémeas, respectivamente.

Palavras-chave: composic¢ao dacarcaga, desempenho, exigénciade metionina+cistina, frangos de corte, rendimento de carcaga

Methionine+Cystine Requirement for Broilers at the Growing and Finishing Phases

ABSTRACT - Withtheobjectiveto determinethe methionine+cystinerequirements, 1440 and 1080 commercia Hubbard broilers
were used, 50% of each sex at the growing and finishing phases, respectively. Six supplemental levels of DL-methionine (.0, .06, .12,
.18, .24, and .30%) were added to methionine+cystine deficient basal diets. Body weight gain, feed intake, feed:gainratio, carcassyield
and composition, abdominal fat and plasma uric acid concentration were evaluated from 22-42 and 43-56 days of age. Based on the
statistical analysis of the studied parameters during the growing phase (22 to 42 days of age), it is suggested to use .896 and .856% of
total methionine+cystinefor malesand females, respectively. For thefinishing phase (43to 56 daysof age), basedinthestatisticanalysis
and in the studied parameters, it is suggested to use .764% and .740% of total methionine+cystine for males and femal es, respectively.
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Introducéo

Parao proximo milénio, segundo CARTE (1993),
o frango de corte apresentara ganho de 70 g no peso
vivo e reducéo de 20 g no consumo de ragéo por kg
de peso vivo. Apresentaraidade de abate aos 41 dias
de idade, com peso vivo de 2240 g, e conversao
alimentar de 1,78 (AVES e OVOS, 1995). Além
disso, as exigéncias atuais de mercado tém causado
profundas alteracdes nas caracteristicas das aves de
corte. O aumento da comercializacdo de aves em
partes, em detrimento da carcaga, e 0 processamento
industrial tém resultado na crescente especializagao,
OU seja, as empresas procuram adquirir marcas co-
merciais defrangos de corte com maior porcentagem
de coxae peito emenor teor degordura. Desse modo,
torna-se evidente a necessidade constante em esta-

belecer as exigéncias nutricionais para frangos de
corte, para que as aves utilizem adequadamente os
nutrientes, principa mente, nafase de crescimento e
acabamento, em virtude de o consumo de racgéo,
nesse periodo, ser mais pronunciado. Essa necessi-
dade é reforcada pelo nimero reduzido de trabal hos
no Brasil com aminoéacidos (SCHERMANN e
BELLAVER, 1995). Anteriormente, as publicacdes
eram motivadas pelo avanco na producédo de
aminoacidos sintéticos, principalmente metionina e
lisina, os quaiseram considerados os mais|imitantes
nas racdes a base de milho e farelo de soja, que se
tornaram disponiveisno mercado apregosacessiveis
(HAN et a., 1992).

Paramostrar aimportanciadosfatossupracitados,
foi realizado um Simpdsio | nternacional naUniversi-
dade Federal de Vigosa (UFV), especificamente
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sobre as exigéncias nutricionais de aves e suinos,
discutindo a necessidade de constante de pesquisas,
guanto ao estabel ecimento deexigénciasnutricionais
para frangos de corte. Os trabalhos apresentados
sobre exigéncias em aminoacidos sulfurosos, para
frangos de corte, apresentam resultados contradito-
rios. Parte substancial dessainconsisténcia é atribu-
ida ao uso de ragOes basai s que apresentam reducéo
ou ndo no nivel deproteinadasaves, associadaao uso
de suplementacéo de D-L metionina e, ou, cistina
sintéticacomo Unicafonte deaminoacidos sulfurosos.

Com base nesses fatos, torna-se evidente a ne-
cessidade de estabelecer as exigéncias de
metioninat+cistina parafrangos de corte nas fases de
crescimento e acabamento.

Material e Métodos

A pesquisafoi conduzidanasinstal agbesdo Setor
de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa. Foram utilizados
1440 frangos (Hubbard) no periodo de crescimento
(Experimento|) e 1080 frangos (Hubbard) no periodo
de acabamento (Experimento 11), sendo 50% de cada
sexo para as duas fases. Devido a problemas de
manejo, 0 peso vivo dosfrangosde cortecom 21 dias
deidade foi de 529 e 530 g, e, aos 42 dias de idade,
1964 e 1667 g, para machos e fémeas, respectiva-
mente. Como o periodo de acabamento dos frangos
de corte em condi¢des comerciais é de aproximada-
mente seis dias, houve a necessidade de estender o
periodo experimental paral4 dias, afimdeverificar
o efeito dostratamentos as aves; desse modo, asaves
do Experimento || foram criadas até 56 diasdeidade.

As aves foram al ojadas, num galpéo convencio-
nal parafrangos de corte, em 72 boxes. O programa
deluz adotado foi o continuo (24 horasdeluz natural
+artificial), durantetodo o periodo experimental. Foi
utilizadaamaravalhacomo camaeofornecimentode
ragéo e agua foi a vontade.

Astemperaturasobservadasnointerior do gal pao,
durante todo o periodo experimental, estdo apresen-
tadas na Tabela 1.

Asavesforam submetidas aragéo basal (Tabela2)
contendo 19,50% PB e 3150 kcal EM/kg, nafase de
crescimento (22 a 42 dias de idade), e 17,00% PB e
3200 kcal EM/kg nafase de acabamento (43 a56 dias
de idade), suplementada com seis niveis de DL-
metionina98% (0,00; 0,06; 0,12; 0,18; 0,24; €0,30%),
resultando em um total de 0,630; 0,690; 0,750; 0,810;
0,870; e 0,930% de metionina+cistinae 0,560; 0,620;

0,680; 0,740; 0,800; 0,860% demetionina+ cisting, para
a fase de crescimento e acabamento, respectivamente.

As ragOes experimentais foram isocal oricas. Os
niveis nutricionais, exceto os de metionina+cistina,
foram atendidos segundo as recomendacBes de
ROSTAGNO et al. (1996). As suplementacdes com
DL-metioninaforam feitas em substitui ¢do ao amido
de milho, ficando, dessa forma, todas as racbes
isoprotéicas. As aves, antes de entrarem em cada
periodo experimental, foram alimentadas com ragéo
a base de milho e farelo de soja, atendendo as
recomendacdes de ROSTAGNO et al. (1996). No
429 e 56° dia de idade das aves, ganho de peso,
consumo de rag&o, conversdo alimentar, rendimento
€ composi ¢do quimica da carcaga e concentragéo de
acido urico no plasmaforam avaliados.

Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, emarranjofatorial 2x 6 (doissexox seis
suplementacdo de D L-metionina), com seis repeti-
¢Bes de 20 e 15 aves por unidade experimental, para
o0 periodo de crescimento (experimento 1) e acaba-
mento (experimento |1), respectivamente.

As andlises estatisticas das caracteristicas estu-
dadas foram realizadas de acordo com o programa
SAEG desenvolvido pela UNIVERSIDADE FEDE-
RAL DE VIGCOSA (1997). A estimativa das exigén-
cias de metioninatcistina foi estabelecida por meio
dos model os de regressao.

Resultados e Discussao

Efeito dos niveis de metionina+cistina (Met+Cis)
da racdo sobre o desempenho dos frangos de
corte no periodo de 22 a 42 dias de idade

Os resultados de desempenho obtidos no periodo
de crescimento (22 a42 dias deidade), em func&o dos
niveis de Met+Cis da racdo, estdo apresentados na
Tabela 3.

Ganho de peso e consumo de racéo

O aumento dos niveis de Met+Cis da rag@o apre-
sentaram, no ganho de peso, efeito quadratico (P<0,05)
e linear (P<0,05), respectivamente, para machos e
fémeas. O consumo deracdo foi influenciado (P<0,05)
de forma linear para ambos o0s sexos, diminuindo a
medida que se elevou o nivel de Met+Cis na racéo.
Estes resultados estdo de acordo com WHEELER e
LATSHAW (1981), os quais relatam que o aumento
do nivel de Met+Cis naragdo favorece o aumento do
peso corporal e adiminui¢cdo do consumo deragdo. O
maior consumo da ragcdo basal (mais deficiente em
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Tabela 1 - Temperatura do ar no interior do galpdo durante
0 periodo de 22 a 56 dias de idade das aves
Temperature of the air inside avian house from 22 to 56
days of age

Table 1 -

Temperaturado ar (°C)
Temperature of the air
Maximameédia Minimamédia
Mean maximum Mean minimum

Idade das aves (dias)
Age of birds (days)

22-28 28,14+2,48 20,43+1,13
29-35 26,14+1,95 16,00+ 2,08
36-42 26,25+2,63 17,50+1,29
43-49 27,60+1,52 18,60+ 1,14
50-56 27,40+2,79 18,80+ 2,05
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Met+Cis) esté de acordo com SEKIS et a. (1975) e
CAREN e HILL (1961). Resultados contraditorios
foram encontrados por SILVA (1996), utilizando
diferentes niveis de Met+Cis em ragdes com 20% PB
e 3100 kcal EM/kg.

Como as ragbes fornecidas neste experimento
foram isoenergéticas e isoprotéicas, a base de milho
e farelo de soja, 0 menor ganho de peso das aves,
associado ao maior consumo da racéo basal, demons-
tra que o aminoacido limitante na ragdo diminui a
sintese de proteina corporal. Estas observacOes

Tabela 2 - Composicao percentual da racéo basal no periodo de crescimento (1)

e acabamento (II)

Table 2 - Percentage composition of basal diets for the period of growing (1) and final (I1)
Ingrediente Racdo basal | Racdo basal ||
Ingredient Basal diet | Basal diet |1
Milho (Corn) 61,140 65,540
Amido (Corn starch) 0,320 3,170
Farelo de soja (Soybean meal) 31,200 24,670
Oleo de soja (Soybean ail) 3,800 3,190
Calcério(Limestone) 0,930 1,030
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,800 1,660
Misturaminerall (Mineral premix) 0,050 0,050
Mistura vitaminica? (Vitamin premix) 0,200 0,200
Sal comum (Salt) 0,350 0,350
BHT 0,020 0,020
Anticoccidiano (Coccidiostatic) 0,100 -
CL-Colina(Cholinechlorine), 60% 0,100 0,060
Bacitracina de Zn (Zinc bacitracin) 0,010 -
L-lisinaHCL (Lysine), 78% 0,080 0,180
DL -metionina(Methionine), 98% - -
Valores calculados

Calculated composition

Proteina bruta (Crude protein), % 19,50 17,00
EM (ME), kcal/ kg 3150 3200
Na, % 0,174 0,175
Ca, % 0,897 0,880

P disponivel (Available P), % 0,444 0,410

M etionina(Methionine), % 0,346 0,272

M eti oninat+cistina(Methionine+cystine), % 0,630 0,560
Lisina(Lysine), % 1,099 1,000
Triptofano (Tryptofan), % 0,258 0,218
Treonina(Threonine), % 0,763 0,662

1 Niveis de garantia por quilo de produto: Mn, 106,0 g; Fe, 100,0 g; Cu, 20,0 g; Co, 2,0 g; I,

2,0 g; e veiculo gsp, 1000 g.

2 por quilo de produto: vit. A, 10.000.000 UI; vit D5, 2.000.000 UI; vit E, 30.000 UI; vit By, 2,0 g;
vit By, 3,09; Ac. Pantoténico (Panthotenic acid), 12,0 g; Biotina (Biotin), 0,10 g vitamina K,
3,0 g; Acido félico (Folic acid), 1,0 g; Acido nicotinico (Nicotinic acid), 50,0 g; Bacitracina de
zinco (Zinc bacitracin), 10,0 g; BHT 5,0 g; vitamina B;,, 15.000 mcg; Se, 0,25 g; e

veiculo g.s.p, 1000 g.
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Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte submetidos a diferentes niveis de metionina+cistina de 22 a 42 dias
Table 3 - Performance of broilers submitted to different methionine + cystine levels from 22 to 42 days

Ganho de peso (g) Consumo deragdo (g) Conversdo alimentar (g/g)

M etionina+Cistina(%) Body weight gain Feedintake Feed:gainratio
Methionine+ Cystine Macho Fémea Macho Fémea Machos Fémeas

Male Female Male Female Male Female
0,630 1.349,33 1.204,33 3.281,17 2.848,75 2,329 2,366
0,690 1.489,33 1.246,58 3.121,92 2.628,58 2,132 2,167
0,750 1.547,25 1.272,00 321858 2.727,92 2,082 2,145
0,810 154283 1.276,17 3.115,67 2.619,75 2,190 2,054
0,870 1.609,50 1.297,83 3.112,17 2.684,33 1,933 2,068
0,930 1.590,42 1.291,25 3.045,08 2.676,25 1,915 2,073
Met+Cis (%) Q L L L Q Q
Exigénciaestimada 0,879 - - - 0,896 0,856
Estimated requirement
Médias dos sexos 1521442 126469 3149107 2697,60°  2,097° 2,1452
Sexmean
CV (%) 3,62 4,88 418

Médias seguida de letras distintas, dentro de cada linha, para sexo, diferem pelo teste F (P<0,05).

Q - Efeito quadratico do nivel de Met+Cis pelo teste F (P<0,05).

L - Efeito linear do nivel de Met+Cis pelo teste F (P<0,05).

Means followed by different letters, within a row, for sex, are different by F test (P<.05).

Quadratic effect of the Meth+Cys level by F test (P<.05).
Linear effect of Meth+Cys level by F test (P<.05).

comprovam, portanto, a lei do minimo na nutrigdo
animal e, também, o fato de que o consumo de ragéo
pelas aves ndo é dependente exclusivamente da
teoria glicostética, mas também é influenciado pelos
niveis de aminoécidos essenciais da racéo.

As estimativas de exigéncia de Met+Cis para
machos e fémeas foram feitas a partir de equacdes
gjustadas por meio dos modelos de regressdo
polinomial, que se encontram na Tabela 6.

Os niveis de Met+Cis causaram efeito quadratico
(P<0,05) no ganho de peso de machos, estimando a
exigéncia em 0,879%. Resultado superior foi encontra
do por SILVA (1996) e SCHUTTE e PACK (19953q).

As fémeas apresentaram efeito linear significati-
vo para ganho de peso, sugerindo minimo de 0,930%,
ou sgja, 0 maior valor de Met+Cis utilizado neste
experimento, mostrando que os niveis utilizados ndo
foram suficientes para determinar ponto de maximo
paraasfémeas, indicando maior exigénciadeMet+Cis
para esse sexo. |sso, provavelmente, se deve a maior
velocidade de empenamento das fémeas em relacéo
aos machos, necessitando, portanto, de maiores teo-
res de cistina, os quais podem ser adquiridos da
metionina pela conversdo metabdlica. AJANG et al.
(1993), PESTI et a. (1996) e Bordas, citado por
COLNAGO (1996), sugerem que a velocidade de
empenamento pode influenciar a exigéncia de prote-
ina e aminoacidos sulfurosos. Existe, entretanto, a
possibilidade de adotar 0,870% de Met+Cis, por se

apresentar como melhor valor biologico diante da
variavel em questdo.
Conversdo alimentar

Os niveis de Met+Cis influenciaram de forma
quadratica a conversdo aimentar para ambos os
sexos. Como era de se esperar, as fémeas apresen-
taram pior conversdo alimentar que os machos. As
estimativas de exigéncias de Met+Cis, feitas a partir
de equacdes agjustadas por meio de modelos de re-
gressdo para ambos 0s sexos, podem ser observadas
na Tabela 6.

As exigéncias estimadas para conversio alimen-
tar foram de 0,896 e 0,856% de M et+Cis para machos
e fémeas, respectivamente. SCHUTTE e PACK
(1995b) estimaram o minimo de 0,880% de Met+Cis,
em func&o da conversdo alimentar.

Efeito dos niveis de metionina+cistina (Met+Cis)
sobre rendimento de carcaca eviscerada e gordura
abdominal de frangos de corte aos 42 dias de idade

Os resultados de rendimento de carcaca
eviscerada e gordura abdominal aos 42 dias de idade,
em funcdo dos niveis de Met+Cis na ragdo, estéo
apresentados na Tabela 4.

Machos

O rendimento das pernas ndo foi influenciado
(P>0,05) pelos niveis de Met+Cis, apresentando ape-
nas efeito de sexo, em gue 0s machos foram superi-
ores as fémeas, ndo ocorrendo 0 mesmo com 0s
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Tabela 4 - Efeito de diferentes niveis de Met+Cis da ra¢éo sobre rendimento de carcaga eviscerada, cortes e gordura abdominal

de frangos de corte aos 42 dias de idade

Table 4 -  Effect of different leve of Meth+Cys of the diet on eviscerated carcass, yield parts and abdominal fat of broilers from 42 days of
age
Rendimento (Yield), %

Carcaca Peito Filédepeito Pernas Gordura

Carcass Breast Breastfillet Legs Fat
Met+Cis (%) Macho  Fémea Macho Fémea  Macho  Fémea Macho Fémea Macho Fémea
Meth+Cys Male Female Male  Female Male Female Male Female Male Female
0,630 62,50 63,66 28,61 29,80 18,75 19,38 31,09 30,08 2584 2,564
0,690 64,79 64,74 30,34 30,63 20,16 19,63 30,57 29,66 2,210 2412
0,750 63,87 64,67 30,02 30,93 1994 20,77 30,96 29,85 1,902 2,008
0,810 64,26 64,93 29,95 31,08 20,26 20,74 31,10 29,56 1,891 2,086
0,870 63,87 64,42 2952 30,88 19,79 21,20 30,76 29,68 1,901 2,149
0,930 64,12 65,21 30,15 30,87 20,71 20,89 31,02 29,82 1,618 2,148
% Met+Cis Q L Q Q L L ns ns L L
Exigéncia 0814 - 0,822 0,828 - - - - - -
Requirement
Médias 6391° 64,612 20,77° 30692 1994 20432 30962 29,77° 2016° 22282
Means
CV (%) 1,45 2,46 387 250 18,02

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada linha, para sexo, diferem pelo teste F (P<0,05).

Q - Efeito quadratico do nivel de Met+Cis pelo teste F (P<0,05).
L - Efeito linear do nivel de Met+Cis pelo teste F (P<0,05).
ns  Efeito ndo-significativo pelo teste F (P>0,05).

Means followed by different letters, within a row, for sex, are different by F test (P<.05).

Quadratic effect of the Meth+Cys level by F test (P<.05).
Linear effect of Meth+Cys level by F test (P<.05).
Not significant effect by F test (P<.05).

demais cortes. O rendimento de gordura abdominal
foi menor (P<0,05) nos machos, quando comparado
ao das fémeas, no entanto, efeito linear pode ser
observado em ambos os sexos. Dessa forma, o maior
nivel de Met+Cis, 0,930%, foi considerado como o
nivel minimo para menor deposi¢&o de gordura abdo-
minal. O mesmo nivel pode ser adotado para a
variavel dependente filé de peito, que apresentou
efeito linear, a medida que se aumentou o nivel de
Met+Cis na ragéo.

Em raz8o do efeito quadrético (P<0,05) obtido
para rendimento de carcaca e peito, para machos, em
funcéo dos niveis de Met+Cis, a exigéncia estimada
a partir de equacdes gjustadas por meio dos modelos
de regresséo foi 0,814 e 0,822%, respectivamente.

Fémeas

As fémeas apresentaram rendimentos superiores
de carcaga, peito e filé de peito em relacdo aos
machos. Efeito linear (P<0,05) foi verificado para
rendimento de carcaga, filé de peito e gordura abdo-
minal; nesse sentido, o maior nivel de Met+Cis estu-
dado, 0,930%, foi considerado para proporcionar
maximo rendimento para as variaveis em questdo. O
rendimento de peito, por sua vez, apresentou efeito
quadrético (P<0,05), emfunc¢do dosniveisdeMet+Cis.

Osniveisde Met+Cisnéo influenciaram o rendimento
de perna. Resultados semelhantes foram encontra-
dos por JENSEN et al. (1989), ao observarem dimi-
nuic¢éo de forma significativa na deposic&o de gordu-
ra abdominal para ambos os sexos, quando as aves
foram alimentadas com racfes contendo niveis adici-
onais de metionina. 1sso se deve ao fato de a ragéo
com menor nivel de Met+Cis proporcionar maior
consumo de alimento e, consequientemente, maior
consumo de energia metabolizével pelo imbalanco de
aminoacidos; entdo, o excesso de energia consumida é
convertido emgordura(CAREN eHILL, 1961; SEKIS
et a., 1975).

Efeito dos niveis de metionina+cistina (Met+Cis)
sobre a composi¢do quimica da carcaga eviscerada
e concentracédo de &cido Urico no plasma sangliineo
de frangos de corte aos 42 dias de idade

A composi¢do quimica da carcaga eviscerada e
concentragdo de &cido Urico no plasma sanguineo de
frangos de corte, aos 42 dias de idade, em fun¢édo do
nivel de Met+Cis, estdo apresentados na Tabela 5.

As concentragBes de &acido Urico no plasma
sanguineo foram iguais (P>0,05) entre machos e
fémeas. O elevado coeficiente de variacdo (CV)
correspondente a esta variavel mostrou-se inadequa-
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Tabela 5 - Efeito de diferentes niveis de Met+Cis sobre a composicdo quimica da carcaca
na matéria natural e concentragdo de acido Urico em frangos de corte, aos 42 dias

de idade?
Table 5 -  Effect of different Met+Cys levels on the chemical carcass composition in the fresh matter

and concentration of uric acid in broilers, from 42 days of age

Macho (Male)
Met+Cis (Meth+Cys), % AU UM MS (= =] ==
0,630 1,922 65,23 3a,77 16,52 12,10
0,690 2,036 66,22 33,78 16,29 14,99
0,750 2277 65,81 34,19 16,64 9,60
0,810 2134 66,35 33,64 16,90 10,94
0,870 2,002 67,25 32,75 16,59 8,87
0,930 1,744 66,71 33,28 17,30 891
Met+Cis (Meth+Cys), % ns L L ns L
Fémea(Female)

0,630 2,449 65,08 34,92 15,75 18,33
0,690 2,191 65,30 34,70 16,99 13,32
0,750 2,376 65,92 34,08 16,58 11,09
0,810 2,138 66,25 33,75 16,44 1221
0,870 1,695 66,01 33,9 16,25 11,16
0,930 2,692 65,49 3451 16,78 12,06
Met+Cis (Meth+Cys), % ns Ns ns ns Q
Exigénciasestimadas
Estimated requirements
Macho - - - - -
Male
Fémea - - - - 0,831
Females
Médias dos sexos
Sex means
Macho 2,0192 66,262 33,732 16,712 10,90b
Male
Fémea 22152 65,672 34,322 16,462 13,032
Female
CV (%) 25,69 223 4,33 4,67 16,50

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para sexo, diferem pelo teste F (P<0,05).
Means followed of different letters, within a row, for Sex, are different by F test (P<0,05).
Q - Efeito quadratico do nivel de Met+Cis pelo teste F (P<0,05).

Quadratic effect of the Meth+Cys level by F test (P<.05).

L - Efeito linear do nivel de Met+Cis pelo teste F (P<0,05).

Linear effect of Meth+Cys by F test (P<.05).
NS Efeito ndo-significativo pelo teste F (P>0,05).
Not significant effect by F test (P>.05).

1 AU = 4cido (rico (uric acid), mg/dl.
UM = umidade da carcaca (carcass moisture).
MS = matéria seca (dry matter).
PB = proteina bruta (crude protein).
EE = extrato etéreo (ether extract).

do para estimar a exigéncia de Met+Cis. Os compo-
nentes quimicos da carcaca de machos considerados
neste estudo apresentaram efeitos lineares (P<0,05)
em relagdo aos niveis crescentes de Met+Cis, com
excecdo do teor de proteina na carcaga (P=0,05).
Assim, a medida que se el evaram os niveisde Met+Cis
naragado, maior foi o teor de umidade da carcaga (UM),
seguido de decréscimo nos teores de matéria seca (MS)
e extrato etéreo (EE). Dessa forma, o maior valor de
Met+Cis utilizado neste experimento, 0,930%, favore-
ceu 0 menor teor de gordura na carcaca de machos.

Entre sexos, 0s machos apresentaram menor quantida-
de de extrato etéreo, ndo proporcionando diferencas
estatisticas nas demais varidveis estudadas.

O decréscimo no teor de extrato etéreo, junta-
mente com o0 comportamento indiferente no teor de
proteina bruta, proporcionou aumento substancial na
concentracdo da proteina tissular, ou segja, enquanto
0 menor nivel de Met+Cis (0,630%) proporcionou
26,75% PB retida na carcaga, 0 maior nivel (0,930%)
apresentou 48,50% PB. Esta observagdo esta de
acordo com o conceito classico de que a maior
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deposicdo de proteina tissular € acompanhada com
aumento no teor de agua corporal.

As carcagas das fémeas, no entanto, apresenta-
ram efeito quadrético para o teor de extrato etéreo,
enquanto nas demais variaveis ndo foi observado
efeito (P=0,05) dos niveis de Met+Cis estudados. A
exigéncia estimada a partir de equacdes ajustadas
por meio de model os de regresséo polinomial, para o
teor de extrato etéreo na carcagca de fémeas, foi
0,831% de Met+Cis. A equacdo de regressdo para
fémeas, sobre o teor de extrato etéreo na carcaca,
podem ser observadas na Tabela 6.

Efeito dos niveis de metionina+cistina (Met+Cis)
da racdo sobre o desempenho dos frangos de
corte no periodo de 43 a 56 dias de idade

Os resultados de desempenho no periodo de 43 a
56 dias deidade, em funcdo dos niveisde Met+Cisda
racdo, estédo apresentados na Tabela 7.
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Ganho de peso e consumo de racéo

O aumento dos niveis de Met+Cis na ragdo ndo
influenciou significativamente o ganho de peso para
ambos os sexos. Isto indica que ragdes com 3200 kcal
EM, 17% PB e 0,560% Met+Cis atendem a exigéncia
para maximizar o ganho de peso para machos e fémeas.
Dessemodo, como ragBesabase demilho efarelo desoja
com 17% PB ja contém 0,560% Met+Cis, ndo ha neces-
Sidade, portanto, de suplementagéo de metionina sintéti-
ca. No entanto, pode-se observar tendéncia de maior
ganho de peso em ambos 0s sexos, quando os animais
foram submetidos ao tratamento contendo 0,740%
Met+Cis, apresentando acréscimo de 74,33 e 44,55 g, no
ganho de peso para machos e fémeas, respectivamente,
em relacdo aracdo contendo o menor nivel de Met+Cis
(0,560%). Como era de se esperar, os machos obtiveram
ganho de peso superior (P<0,05) a0 das fémeas, assim
como para variavel consumo de racéo.

Os machos apresentaram comportamento linear

Tabela 6 - Sumério das andlises de determinagdo das exigéncias de metionina+cistina estimadas por
modelo de regresséo polinomial para frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade
Table 6 - Summary of the determination analysis of methionine+cystine requeriment calculated by polinomial regresion

model for broilers from 22 to 42 days of age

Regresséo (Regression)

Sexos(Sex) Efeito (Effect) Ganho de peso (Body weight), g/ave M nivel Ex. R2
Macho Quadratico Y =-1313,73+6627,65X - 3771,84 X2 0,897 0,879 0A
Male Quadratic
Fémea Linear Y =1044,62+ 282,143 X 0,870 0,930 084
Female Linear
Conversdo alimentar (Feed:gainratio)
Macho Quadrético Y =7,11069- 11,5746 X +6,4590 X 2 0,930 0,896 0,95
Male Quadratic
Fémea Quadrético Y =6,29213-9,90434 X +5,78266 X 2 0,810 0,856 091
Female Quadratic
Rendimento de carcaca (Carcass yield)
Machos Quadratico Y =37,7684+ 65,3519 X - 40,1381 X2 0,690 0814 042
Male Quadratic
Fémea Linear Y =61,9781+3,37010X 0,930 0,930 0,50
Female Linear
Rendimento de peito (Breast yield)
Macho Quadrético Y =10,2849+48,2887 X - 29,3838 X2 0,690 0,822 0,40
Male Quadratic
Fémea Quadrético Y =9,84453+51,3332 X - 31,0019 X2 0,750 0,828 094
Female Quadratic
Extrato etéreo (Ether extract)
Machos Linear Y =24,9656- 17,8396 X 0,870 0,930 0,65
Male Linear
Fémea Quadratico Y =128,232- 282,485 X + 169, 872 X2 0,740 0,831 0,89
Female Quadratic
= (P<0,05).

M nivel - melhor nivel bioldgico (Best biological level).

Ex - exigéncia de metionina+cistina (methionine+cystine requirement).
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(P<0,05) para consumo de ragéo, diminuindo, portan-
to, a medida que se elevou o nivel de Met+Cis na
racdo. As fémeas, entretanto, ndo apresentaram
diferenca (P>0,05) sobre o consumo de racdo em
guaisquer niveis testados.

Conversdo alimentar

Os niveis de Met+Cis influenciaram
guadrati camente (P<0,05) aconversao alimentar para
machos, entretanto, no caso das fémeas, os niveis de
Met+Cis sobre a conversdo alimentar apresentaram
efeito linear decrescente, ou seja, houve melhora na
conversdo alimentar, a medida que se elevaram 0s
niveis de Met+Cis naracdo, mostrando que os niveis
utilizados n&o foram suficientes para estimar estatis-
ticamente o nivel 6timo de Met+Cis para esta varia
vel, 0 que leva ao entendimento de que, no minimo,
0,860% Met+Cis deve ser incluido naracéo de féme-
as. Esteresultado écontraditérioap obtidopor GRABER
et a. (1971), os quais encontraram 0,650% Met+Cis
para fémeas na fase de 5 a 8 semanas de idade. As
andlisesndo constataram diferengassignificativasentre
0S Sexos na conversdo aimentar para essa fase.
Resultado semelhante foi encontrado por SILVA et al.
(1984), entretanto, RESENDE et al. (1982) constata-
ram melhor conversdo alimentar para machos, em
relacéo as fémeas, com o aumento de Met+Cis na

racdo para ambiente considerado normal e quente.

As estimativas de exigéncia de Met+Cis foram
feitas a partir de equacbes gjustadas, por meio de
model 0s de regressdo para ambos 0S Sexos, as quais
estdo apresentadas na Tabela 8. A exigéncia estima-
daparaconversdo alimentar de machosfoi de 0,764%
Met+Cis. Na fase de acabamento, o critério adotado
para estabelecer a exigéncia nutricional de Met+Cis
parece ser apenas a conversio alimentar, umavez que
a variavel dependente ganho de peso ndo foi afetada
significativamente pelos niveis estudados. 1sso pode
ser observado nos trabal hos realizados por RESENDE
et a. (1982), que estimaram 0,590% Met+Cis, em
funcéo da conversdo alimentar, e SILVA et al. (1984),
por meio da mesma variavel, que estimou 0,670%
Met+Cis. ROSTAGNO et a. (1992) recomendam
0,682% Met+Cis para aves recebendo ragdo contendo
3100 kcal EM/kg e 17,73% PB. Desse modo, pode-se
observar que a literatura mostra valores inferiores aos
obtidos neste experimento, os quais podem ter sido
influenciados pelo ambiente e principalmente pelas
marcas atuais de frangos de corte.

Efeito dos niveis de metionina+cistina (Met+Cis)
da racdo sobre o rendimento de carcaca eviscerada
e a gordura abdominal aos 56 dias de idade

Tabela 7 - Desempenho de frangos de corte submetidos a diferentes niveis de metionina+cistina de 43 a 56

dias

Table 7 -  Performance of broilers submitted to different methionine + cystine levels from 43 to 56 days

M etionina+Cistina (%)

Ganho de peso (g) Consumo deracgdo (g/g) Conversdoalimentar (%)

Methionine+ Cystine Feedintake Feedgainratio Methionine+ Cystine
Macho Fémea Macho Fémea Macho Femae
Male Female Male Female Male Female
0,560 961,00 739,17 2302,67 1760,11 2,752 2,832
0,620 995,00 762,33 2283,00 1713,56 2,654 2,685
0,680 1018,00 777,67 2225,67 1754,00 2520 2,686
0,740 1035,33 783,67 2191,78 1726,00 2,439 2,634
0,800 1007,17 767,00 214750 1636,44 2,469 2575
0,860 1003,00 768,67 2199,50 1736,28 2,538 2,597
Met+Cis (%) ns ns L ns Q L
Met+Cys
Exigénciaestimada - - - - 0,764 -
Estimated requirement
Médias dos sexos 1003252 766,170 2225022 1719,40° 2,5622 2,6682
Sex means
CV (%) 6,07

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada linha, para sexo, diferem pelo teste F (P<0,05).

Means followed of different letters, within each line, for sex, are different by F test (P<.05).
Q - Efeito quadratico do nivel de Met+Cis pelo teste F(P<0,05).

Quadratic effect of the Meth+Cys level by F test (P<.05).
L- Efeito linear do nivel de Met+Cis pelo teste F (P<0,05).
Linear effect of Meth+Cys level by F test (P<.05).

NS Efeito nédo-significativo pelo teste F (P>0,05).
Not significant effect by F test (P>.05).
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Os resultados de rendimento de carcaga
eviscerada e gordura abdominal aos 56 dias de idade,
em funcdo dos niveis de Met+Cis na ragdo, estéo
apresentados na Tabela 9.

As caracteristicas de rendimento de carcaca e
gordura abdominal, para ambos os sexos, ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelos niveis de Met+Cis estu-
dados, indicando novamente que racdes a base de
milho e farelo de soja contendo 17% PB e 0,560%
Met+Cis suprem as necessidades para 0 maximo
desenvolvimento das caracteristicas analisadas.

Apesar de os machos terem apresentado rendi-
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mento de perna superior (P<0,05) ao das fémeas, o
rendimento de carcaca ndo foi influenciado significa-
tivamente pelo sexo. Os rendimentos de cortes, prin-
cipalmente as partes consideradas nobres, como
peito e filé de peito, foram superiores (P<0,05) para
as fémeas em relagdo aos machos.

Como o rendimento de gordura abdominal néo
sofreu influéncia dos niveis de Met+Cis, a superiori-
dade dos machos em proporcionar menor rendimento
degorduranaregidoperianal,namoelaenoproventriculo,
em relacdo as fémeas, deve-se a0 maior peso de
carcaga.

Tabela 8 - Sumério das andlises de determinagdo das exigéncias de metionina+cistina estimadas por
modelo de regressao polinomial para frangos de corte no periodo de 43 a 56 dias de idade

Table 8 - Summary of determination analyses of methinine+cystine requeriments calculated by plinomial regresion
model for broilers from 43 to 56 days of age
Equactes de regressdo (Regresion equation)
Conversao alimentar (Feed:gain ratio) Mnivel BEx = R?
Machos Quadrético Y =6,79512-11,3310X +7,40770X2 0740 0764 0,96
Male Quadratic A
Fémeas Linear Y =3,19564-0,742784 X 0,800 0860 0,82*
Female Linear
*(P<0,05).

M nivel - melhor nivel biolégico (better biological level).

Ex - exigéncia de metionina+cistina (methionine+cystine requeriment).

Tabela 9 - Efeito de diferentes niveis de Met+Cis da ragéo sobre rendimento de carcaga eviscerada, cortes e gordura abdominal

de frangos de corte aos 56 dias de idade

Table 9 -  Effect of different level of Meth+Cys of the diet on eviscerated carcass yield, cuts and abdominal fat of broilers at 56 days of age
Rendimento (Yield), %
Carcaca Peito Filéde peito Pernas Gordura
Carcass Breast Breastfillet Legs Fat
Met+Cis (%) Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
Meth+Cys Male Female Male Female Male Female Male Female Male Female
0,560 70,06 69,61 29,66 3047 20,72 21,04 30,71 28,63 3191 3,640
0,620 70,35 69,95 30,38 30,73 2154 21,77 30,29 2897 3,021 3,566
0,680 69,88 70,37 30,04 30,88 21,57 2157 30,15 28,93 2,808 3,790
0,740 69,40 69,12 284 3147 21,13 21,64 30,40 29,14 2,907 3,585
0,800 71,18 69,93 25,55 30,95 2054 2215 29,40 29,00 2,896 3418
0,860 70,74 71,83 30,06 30,52 21,26 2142 30,61 2854 2,961 3523
% Met + Cis ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Exigéncia - - - - - - - - - -
Requirement
Médias 70272 70,142 2071° 30842 21,13 21,608 30,26 2887° 2964 35872
Means
CV (%) 314 519 453 4,00 16,14

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada linha, para sexo, diferem pelo teste F (P<0,05).
Means followed of different letters, within each line, for sex, are different by F test (P<0,05).

Q- Efeito quadratico do nivel de Met+Cis pelo teste F (P< 0,05).
Quadratic effect of the Met+Cys level by F test (P<0,05).

L- Efeito linear do nivel de Met+Cis pelo teste F (P<0,05).
Linear effect of Met+Cys level by F test (P<0,05).

ns  Efeito ndo-significativo pelo teste F (P>0,05).
Not significant effect by F test (P=0,05).
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Efeito dos niveis de metionina+cistina (Met+Cis)
sobre composicao a quimica da carcaca eviscerada
e a concentracao de acido Urico no plasma sanguineo
de frangos de corte aos 56 dias de idade

A composic¢ao quimica da carcaca eviscerada e
aconcentracao de acido Urico no plasmasangtiineo de
frangos de corte aos 56 dias de idade, em funcéo do
nivel de Met+Cis, estdo apresentadas na Tabela 10.

As concentragfes de &cido Urico no plasma
sangiiineo de machos foi menor (P<0,05) quando
comparado ao das fémeas, apresentando reducéo de
16,16%. I sto demonstra que as ragbes experimentai s

desencadearam maior desequilibrio nutricional, no
organismo das fémeas, levando-as a desaminar os
aminoéacidos em excesso, ndo sendo entao aproveita-
dos paraasintese de proteina corporal, mas sim para
0 metabolismo energético e conseqliente deposi¢éo
de gorduracorporal. Em decorrénciadisso, as féme-
as nao apresentaram ponto de minimo paraaconver-
sdo alimentar nafasefinal de criagcéo, ndo atingindo,
com maior precisdo, sua necessidade de Met+Cis, e
aadogéo deumafasefinal de criagéo paraasfémeas
semel hantes aos machos torna-se nutricional mente
dispendiosa. No entanto, os niveis de Met+Cis nao

Tabela 10 - Efeito de diferentes niveis de Met+Cis sobre composicdo quimica da carcaca
e concentracdo de Acido Urico em frangos de corte aos 56 dias de idadel

Table 10 -  Effect of different Met+Cys levels on the chemical composition of the carcass and uric
acid concentration in broilers at 56 days of age
Macho (Male)
Met+Cis (Meth+Cys), % AU UM MS (= =] E
0,560 2,441 64,08 3591 16,10 2144
0,620 2571 65,08 34,92 17,04 19,63
0,680 2,610 66,21 33,78 16,40 17,94
0,740 2,407 65,68 34,32 17,07 17,86
0,800 2,391 66,13 33,87 16,89 16,16
0,860 2,905 67,51 32,49 17,09 14,87
Met+Cis(Met+Cys), % ns L L L L
Fémea(Female)
0,560 2,828 64,42 35,58 15,74 21,71
0,620 3,263 64,36 35,63 15,93 21,27
0,680 4,073 63,21 36,79 16,31 2345
0,740 1,994 63,49 36,51 16,19 21,46
0,800 3,049 64,41 3387 16,77 19,12
0,860 3,249 64,19 35,80 15,96 19,78
Met+Cis (Met+Cys) ,% ns ns ns ns ns
Exigénciasestimadas
Estimated requirements
Macho - - - - -
Male
Fémea - - - - -
Female
Médias dos sexos
Sex means
Macho 25600 65782 34210 16,762  17,98P
Male
Fémea 30708 64,01° 35982 16,15° 21,132
Female
CV (%) 24,14 2,58 4,78 412 16,37

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, para sexo, diferem pelo teste F (P<0,05).
Means followed of different letters, within each row, for sex, are different by F test (P<.05).
Q - Efeito quadratico do nivel de Met+Cis pelo teste F (P<0,05).

Quadratic effect of the Met+Cys level by F test (P<.05).

L - Efeito linear do nivel de Met+Cis pelo teste F (P<0,05).

Linear effect of Met+Cys by F test (P<.05).

ns Efeito ndo-significativo pelo teste F (P>0,05).
Not significant effect by F test (P>.05).

1- AU = acido Urico (uric acid), mg/dL.

UM = umidade da carcaga (carcass moisture).

MS = matéria seca (dry matter).
PB = proteina bruta (crude protein).
EE = extrato etéreo (ether extract).



Rev. bras. zootec.

influenciaram de formasignificativa aconcentragdo
de &cido Urico em ambos o0s sexos. Resultados seme-
Ihantes foram encontrados por RESENDE et al.
(1980). O elevado coeficiente de variagdo (CV)
relativo aestavariavel torna-se, portanto, inadequa-
do para estimar a exigéncia de Met+Cis.

Apesar de a composi¢ao quimica da carcaca de
fémeas ndo apresentar efeito significativo pelos ni-
veis de Met+Cis da ragdo, os machos, entretanto,
apresentaram efeitolinear (P<0,05). Assim, amedida
gue se aumentaram os niveis de Met+Cis na racao,
maior foi o teor de umidade de carcaca (UM) e
proteina bruta (PB), seguido de decréscimo nos teo-
res de matéria seca (MS) e extrato etéreo (EE).

Os teores de extrato etéreo presentes na carcaga
das aves, na fase de acabamento, sdo consideravel-
mente maiores que no periodo de crescimento, mos-
trando claramente o efeito daidade sobre adeposi¢do
de gorduraem animais submetidos a alimentagdo ad
libitum. Menor teor de extrato etéreo foi encontrado
na carcaca de machos, a medida que se aumentaram
osniveisde Met+Cisnaracao, observando-se, entéo,
efeito positivo em funcéo dos niveis adotados. Dessa
forma, o maior valor de Met+Cis utilizado neste
experimento, 0,860%, é considerado o nivel minimo
para favorecer maior deposi¢do proteina e menor
gordura na carcaga de machos. As fémeas, entretan-
to, por apresentarem comportamento indiferente aos
niveis de Met+Cis utilizados, requerem a exigéncia
para atender a porcentagem satisfatoria de proteina
bruta, extrato etéreo, matéria seca e umidade na
carcaca, 0,560%, aqual éatendidacom fornecimento
de racdo a base de milho e farelo de soja contendo
17% PB, sem suplementa¢éo de metionina sintética.

Conclusoes

Nafase de crescimento (22 a42 diasdeidade) com
base no ganho de peso e na conversdo alimentar,
sugere-se a recomendacdo minima de 0,896% para
machosou 0,284% metioni nat+cistinatotal/Mca deEM.

Com base na conversdo alimentar, sugere-se a
recomendagdo minimade 0,856% para asfémeas, ou
0,272% metioninatcistinatotal/Mcal de EM.

Para afase de acabamento (43 a56 diasdeidade),
as analises estatisticas para a conversdo alimentar,
sugere-seutilizar 0,764% metionina+cistinatotal para
machos, ou 0,239% metioninatcistina total/Mcal de
EM. Todavia, sugere-se, parafémeas, adotar 0,740%
metionina+cistinatotal, por apresentar o melhor valor
bi ol gi co paraganho de peso dentre osnivei stestados,
ou 0,231% metionina+cistinatotal/Mcal de EM.
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