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RESUMO - Objetivou-se determinar os niveis de aminoacidos sulfurosos digestiveis para se estabelecer a relacdo ideal
metionina+cistina:lisina em ragdes para poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade. Utilizaram-se 216 aves
Hy-Line W36 em delineamento de blocos casualizados com seis niveis, cada um com seis repeti¢fes de seis aves por unidade
experimental. Os niveis de aminoacidos sulfurosos digestiveis foram obtidos a partir de uma dieta basal com baixo nivel
de metionina+cistina digestivel (0,65%) e suplementada com 0,00; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 e 0,25% de DL-metionina
99,2%, de forma a apresentar relagdes metionina + cistina:lisina de 84, 91, 97, 104, 110 e 117%. O periodo experimental
teve duragdo de 16 semanas e foi subdividido em quatro subperiodos de coleta dos ovos, cada um com 28 dias de duragéo.
Os niveis de metionina+cistina digestivel influenciaram a producdo de ovos e a eficiéncia de utilizacdo de lisina por
producdo total de ovos, atingindo um platd em 0,811 e em 0,772% de metionina+cistina digestivel, respectivamente.
O nivel de metionina+cistina digestivel considerado exigéncia para poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas de
idade é de 0,772%, que corresponde a consumo de 682 mg/ave/dia de metionina+cistina digestivel e a relagédo
metionina+cistina:lisina de 100%.

Palavras-chave: aminoacidos sulfurados, exigéncias nutricionais, proteina ideal

Digestible methionine + cystine level in meals for light-weight laying hens
from 24 to 40 weeks of age

ABSTRACT - The objective of this work was to determine digestible sulfurous amino acids levels to establish the ideal
methionine+cystine:lysine relationships in meals of light-weight laying hens in the period from 24 to 40 weeks of age. It
was used 216 Hy-Line W36 birds distributed in a randomized block design with 6 levels each one with 6 repetitions and 6
birds per experimental unit. The digestible sulfurous amino acids levels were obtained from a basal diet with low levels of
digestible metionin+cistine (0.65%) supplemented with 0.00; 0.05; 0.10; 0.15; 0.20 and 0.25% of DL-methionine (99.2%)
to provide a relationship methionine+cystine:lysine of 84, 91, 97, 104, 110 and 117%. The experimental period lasted
16 weeks and it was subdivided in 4 subperiods of collection of the eggs, each one corresponding to 28 days. Levels of digestible
methionine+cistine affected egg production and lysine utilization efficiency per total egg production, reaching a plateau
in 0.811 and 0.772% of digestible methionine+cistine, respectively. The digestible methionine+cystine level considered
as a requirement for light-weight laying hens in the period from 24 to 40 weeks of age is of 0.772%, corresponding to digestible
methionine+cystine consumption of 682 mg/hen/day, and the relationship methionine+cystine:lysine of 100%.
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Introducéo

Atualmente tem sido importante otimizar a utilizacdo
dos alimentos na dieta das aves, principalmente os
componentes proteicos, por possuirem os mais elevados
custos, com isso, torna-se necessario o conhecimento,
tanto do valor nutricional dos alimentos como da exigéncia
nutricional das aves. Assim, os nutricionistas utilizam o
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conceito de proteina ideal, que pode ser definido como o
balanco teoricamente de aminoécidos essenciais e ndo-
essenciais capazes de prover, sem deficiéncias ou excessos,
as necessidades absolutas de todos os aminoacidos
requeridos para manutencdo e produgéo.

Com os avang¢os na producdo dos aminoacidos
sintéticos em escala comercial e a pregos compativeis, foi
favorecido o uso na préatica do conceito de proteina ideal.
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Parsons & Baker (1994) afirmaram que, com a aplicacao
deste conceito, é possivel amenizar a influéncia de fatores
que afetam as exigéncias em aminoacidos das aves, por
exemplo, a idade, a genética e 0 sexo.

A metionina é o principal doador de grupo metil
(S-adenosilmetionina) paraas diversas reagdes metabélicas
e participa diretamente da sintese proteica (Leeson et al.,
2001). Pode ser uma fonte alternativa de cistinanum processo
ndo-reversivel, com funcéo especial na estrutura de muitas
proteinas interligando cadeias polipeptidicas via pontes
dissulfeto (Nelson & Cox, 2005). Segundo Petersen et al.
(1983), o controle da ingestdo de metionina pode evitar o
aumento do peso dos ovos e garantir sua qualidade externa.

Os avancos genéticos tornaram as poedeiras comerciais
mais precoces e produtivas e, segundo Jorddo Filho et al.
(2003), a cada quatro ou cinco anos, sdo langadas no
mercado linhagens mais eficientes na conversdo dos
nutrientes consumidos. Com isso, justificam-se as
constantes revisdes de suas necessidades nutricionais
para estimar com maior precisdo suas exigéncias em
aminoéacidos.

Dessaforma, objetivou-se neste trabalho avaliar niveis
de metionina+cistina digestivel para determinar a relagédo
ideal aminodcidos sulfurosos:lisinaem ragdes para poedeiras
comerciais leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas instalagdes do Setor de
Aviculturado Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) no periodo de 2 de margo a 22 de
junho de 2006.

Foram utilizadas 216 aves da linhagem comercial
Hy-line W-36, no periodo de 24 a 40 semanas de idade, em
delineamento de blocos casualizados, com seis niveis de
metionina+cistina digestivel, seis repeti¢des e seis aves
por unidade experimental.

As poedeiras foram adquiridas com 20 semanas de
idade e criadas conforme descrito no manual da linhagem
(Guia de manejo Hy-line variety W36, 2003-2005), porém
seguindo as recomendacdes de Rostagno et al. (2005) para
formulagdo das dietas. As aves foram alojadas em um galpéo
de postura totalmente aberto e coberto com telhas de barro,
em densidade de duas avespor gaiola (25 x 40 x 45 cm).

Antes do fornecimento das dietas experimentais,
realizou-se a distribuicdo das poedeiras, padronizando-as
por peso corporal e porcentagem de postura. O controle da
producdo de ovos foi realizado no periodo de 20 a 24
semanas, de modo a permitir auniformizacéo da postura das
aves nos niveis de suplementacao.

Ao completarem 24 semanas de idade, as aves foram
submetidas a suplementacéo, por meiodo fornecimento de
racOes isonutritivas, exceto para os niveis de metionina +
cistina digestivel, que variaram em seis niveis. O nivel
subotimo de lisina utilizado na dieta experimental foi de
0,770% paraconsumo médio estimado em 731 mg/ave/diade
lisina e de 95 g/ave/dia de ragdo. Os niveis de aminoacidos
sulfurosos digestiveis foram obtidos a partir de uma dieta
basal deficiente em metionina+cistina digestivel (0,65%),
suplementada com 0,00; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 ou 0,25% de
DL-metionina (99,2%), de forma a proporcionar relagdes
metionina+cistina: lisina de 84; 91; 97; 104; 110 e 117%
(Tabelal).

Assuplementaces com DL-metioninaforam feitasem
substituicdo ao aminoacido L-glutdmico em equivalente
proteico. Os demais nutrientes das ra¢des, exceto as relacdes
dos aminoacidos em relacdo a lisina, foram segundo as
recomendacdes preconizadas por Rostagno et al. (2005).

As racdes foram fornecidas diariamente em dois
horarios, as 7 h e as 17 h, e 0 consumo de agua ,a vontade,
durante todo o periodo experimental. Foi adotado um
programa de luz de 17 horas diarias. O controle do
fornecimento de luz foi realizado por meio de um reldgio
automatico (timer), que permitiu o acender e o0 apagar das
luzes durante o periodo da noite e da madrugada.

Astemperaturas no galpao foram monitoradas umavez
ao dia, as 8 h, por trés termémetros de maxima e minima,
distribuidos em pontos distintos por todo galpéo,
posicionados a altura das aves. As temperaturas ambiente
minima e maxima variaram de 8 a 21 e de 23 a 33°C,
respectivamente, durante o periodo experimental.

O periodo experimental teve duracgdo de 16 semanas e
foi subdividido em quatro subperiodos de 28 dias de coletas
de ovos. Foram avaliados os parametros de desempenho
(produgdo, peso e massa de ovos), cONSUMO, CONVersao
alimentar, componentes dos ovos, de qualidade interna dos
ovos, de ovos ndo-comerciais, ganho de peso e eficiéncia
de utilizacdo de lisina por producdo total de ovos. O
consumo de ragdo, de metionina+cistina e de lisina foi
determinado ao término de cada periodo de 28 dias, por
meio da divisdo da quantidade de racdo (gramas), de
metionina+cistina (miligramas) e de lisina (miligramas)
consumidas, respectivamente, em cada unidade experi-
mental, pelo nimero de aves das unidades experimentais
por dia. A producdo de ovos foi computada diariamente e
de acordo com o nimero de aves alojadas por unidade
experimental. A eficiéncia de utilizacdo de lisina por
producgéo total de ovos foi determinada pela divisdo do
consumo de lisina/ave, em gramas, dos quatro subperiodos,
pela producéo total de ovos/ave dos quatro subperiodos
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em cada unidade experimental. A conversdo alimentar foi
calculada pela divisdo do consumo de racéo pela produgéo
emduzias de ovos (kg/dlzia) e pela massa de ovos (kg/kg),
em cada um dos quatro subperiodos. Para o peso médio dos
ovos, foram utilizados todos os ovos integros coletados
nos trés Gltimos dias de cada um dos quatro subperiodos
de 28 dias. Amédiado peso dos ovos foi obtida pela divisédo
do peso total dos ovos coletados pelo nimero de ovos
coletados por unidade experimental e expressa em gramas.
A massa de ovos foi expressa em gramas de ovos por ave
por dia (g/ave/dia), multiplicando o peso médio dos ovos no
subperiodo pelo nimero total de ovos produzidos no
subperiodo dividido pelo nimero total de aves dos dias
relativos a esse periodo. Para os ovos ndo-comerciais,
foram computados os ovos trincados, quebrados, de casca
mole, sem casca, de duas gemas e sem gema. A relacdo de
ovos perdidos e o total de ovos produzidos no experimento
foram apresentados na forma de porcentagem para cadaum

dos niveis de metionina + cistinaanalisados. No calculo dos
componentes dos ovos, foram coletados 2 ovos por dia de
cada repeticdo durante os trés Gltimos dias a cada periodo
de 28 dias. Obteve-se primeiramente o peso dos ovos
coletados e em seguida procedeu-se a quebra dos ovos para
pesagem da gema e da casca. Para a separacdo dos
componentes dos ovos (gema, casca e albimen), foi utilizado
um separador de gemas convencional. As cascas foram
lavadas, deixadas a secar e em seguida pesadas. O peso do
albimen foi obtido pela diferenca entre o peso total do ovo
menos o0 peso da casca e da gema. A gema, o albimen e a
casca foram determinados em porcentagem. O ganho de
peso foi determinado pesando-se todas as poedeiras de
cadarepeticdonoinicioe nofinal do periodo experimental,
paraobtencdo do ganho de peso médio, pela diferencaentre
as duas pesagens. A qualidade interna dos ovos foi medida
por uma amostra de todos os ovos de cada repeticdo,
coletados nos trés Gltimos dias de cada um dos quatro

Tabela 1 - Composicdo percentual e valor nutricional das dietas experimentais

Ingredientes 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Milho (7,7% de PB) 60,207 60,207 60,207 60,207 60,207 60,207
Farelo de soja (45,32% de PB) 21,501 21,501 21,501 21,501 21,501 21,501
Gluten de milho 60% 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Oleo de soja 2,987 2,987 2,987 2,987 2,987 2,987
Calcéario 9,745 9,745 9,745 9,745 9,745 9,745
Fosfato bicélcico 1,634 1,634 1,634 1,634 1,634 1,634
Sal comum 0,528 0,528 0,528 0,528 0,528 0,528
Premix vitaminicol 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina 60% 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Cloreto de potéssio 0,079 0,079 0,079 0,079 0,079 0,079
L-glutamato (99%) 0,300 0,250 0,199 0,149 0,098 0,048
DL-metionina (99,2%) 0,157 0,207 0,258 0,308 0,359 0,409
L-treonina (98,5%) 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
L-lisina HCL (80%) 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073
L-isoleucina (99%) 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034
L-triptofano (98%) 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Composicdo calculada (%)

Proteina bruta 16,30 16,30 16,30 16,30 16,31 16,31
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900 2.901 2.902 2.903 2.904 2.905
Metionina+cistina digestivel 0,650 0,700 0,750 0,800 0,850 0,900
Metionina digestivel 0,410 0,460 0,510 0,560 0,610 0,660
Lisina digestivel 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770
Treonina digestivel 0,578 0,578 0,578 0,578 0,578 0,578
Tryptofano digestivel 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208
Isoleucina digestivel 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663
Valina digestivel 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693
Célcio 4,23 4,23 4,23 4,23 4,23 4,23
Fésforo disponivel 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395 0,395
Sédio 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
Potassio 0,615 0,615 0,615 0,615 0,615 0,615

1 Suplemento vitaminico. Composigdo por kg: vit. A - 12.000.000 U.L.; vit D4 - 3.600.000 U.1.; vit. E - 3.500 U.1.; vit B - 2.500 mg; vit B, - 8.000 mg; vit B¢ - 3.000 mg;
acido pantoténico - 12.000 mg; biotina - 200 mg; vit. K - 3.000 mg; &cido félico - 3.500 mg; acido nicotinico - 40.000 mg; vit. B,, - 20.000 mcg; selénio - 130 mg; veiculo

q.s.p. - 1.000 g.

2 Suplementagéo mineral. Composigdo por kg: manganés - 160 g; ferro - 100 g; zinco - 100 g; cobre - 20 g; cobalto - 2 g; iodo - 2 g; excipiente g.s.p. - 1.000 g.

3 Butil-hidréxi-tolueno (BHT).
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subperiodos de 28 dias. Os ovos, identificados com o
numero de cada tratamento e repeticdo, foram coletados e
pesados em balanga com precisdo de 0,1 g. No mesmo
dia, procedeu-se a quebra dos ovos, para medicdo da
alturade gemae de albimen, realizada com micrémetro
do tipo AMES S-6428, segundo metodologia descrita
por Snyder (1961), e determinacéo das unidades haugh,
segundo o critério desenvolvido por Haugh (1937).
Também foram medidos os didmetros de albumen e de
gema, com paquimetro, para determinacdo dos indices de
albimen e de gema.

As exigéncias dos aminoacidos em estudo foram
estimadas por meio das varidveis estudadas, mediante o
uso de modelos quadratico ou LRP (Linear Response
Plateau), conforme ajustamento dos dados, utilizando o
programa SAEG - Sistema para Andlises Estatisticas e
Genéticas— UFV (2005).

Resultados e Discussao

Os niveis de metionina+cistina digestivel
influenciaram (P<0,08) o consumo de ra¢do, que aumentou
de formalinear (Tabelas 2 e 3). O consumo médio de racédo
(88,28 g) foi inferiorao fornecido e esperado (95 g), o que
determinou menor ingestao de aminoacidos. O baixo consumo
de racdo pode estar relacionado as altas temperaturas no
interior do galpdo, que variaram significativamente durante
o periodo estudado, alcangando valores maximos de 33°C.

Resultados de diversos trabalhos divergem quanto ao
consumo de racdo em avaliagOes dos niveis adequados de
metionina+cistina. Cupertino et al. (2009) observaram
aumento linear no consumo de racdo em pesquisa com
poedeiras semipesadas de 54 a 70 semanas alimentadas com
ragdescom 0,492 a0,700% de metionina+cistinadigestivel.
Barbosa et al. (1999) verificaram varia¢do quadratica do
consumo de racdo de poedeiras leves de acordo com o
aumento de aminodcidos sulfurosos na ragdo. Por outro
lado, Sé et al. (2007) ndo notaram efeito da variagdo dos
niveis de aminoacidos sulfurosos, de 0,517 a 0,734%, no
consumo de racao de poedeiras leves e semipesadas de 34
ab0semanas deidade. Ainconsisténciade resultados entre
os trabalhos pode estar relacionada, entre outros fatores,
a composicdo e ao balango aminoacidico das racdes
experimentais. De acordo com Andrigueto et al. (2003), o
desequilibrio aminoacidico em uma ragdo ocasiona
mudancas especificas na concentragdo de aminoacidos
plasmaticos, afetando o consumo de alimento pelas aves.

O consumo de metionina+cistina digestivel aumentou
de forma linear (P<0,01) de acordo com a concentracdo
desses aminoacidos nadieta. O consumo de lisinadigestivel

(P<0,08) seguiu 0 mesmo resultado estatistico do consumo
de racdo, pois ndo variou entre as ragdes.

Os niveis de metionina+cistina digestivel tiveram
efeito significativo (P<0,01) sobre a producéo de ovos,
que aumentou, e sobre a eficiéncia de utilizacdo de lisina
por producdo total de ovos (P<0,05), que diminuiu de
formalinear. Embora estes pard@metros tenham variado de
formalinear, o modelo LRP foi o que melhor se ajustou aos
dados: os niveis 0,811 e 0,772% de metionina+cistina
digestivel detreminaramoinicio de um platé, respectiva-
mente, para producdo de ovos e paraeficiénciade utilizacao
de lisina por producéo total de ovos.

Para estabelecer a relagdo ideal entre os aminoécidos
estudados com a lisina, é importante que o consumo de
racdo ndo tenha variagcdo significativa entre os niveis
estudados, o que ndo ocorreu neste trabalho, uma vez que
em quase 24 mg de lisina/ave/dia, entre 0 menor e 0 maior
valores variaram consumo. Assim, para definir a relacdo
ideal metionina + cistina:lisina, considerou-se a eficiéncia
de utilizacdo de lisina por producdo total de ovos,de
modo que o melhor nivel foi aquele que resultou no menor
valor para esse parametro. Para um mesmo consumo de
lisina digestivel, o nivel de suplementacéo que proporcionar
a maior producdo de ovos indica que a relagdo de
metionina+cistina digestivel utilizada é a mais ajustada,
pois o0s niveis de aminoacidos sulfurosos eram os Unicos
nutrientes que variaram entre as dietas.

A definicdo deste pardmetro torna-se mais claraquando
comparados 0s consumos médios de lisina nos niveis de
0,65 e de 0,85% de metionina+cistinadigestivel (670,0 vs.
672,5 mg de lisina/ave/dia) e suas respectivas producdes
de ovos (90,25 vs. 93,68%). Apesar do similar consumo de
lisina digestivel entre os niveis citados, a producdo de
ovos do nivel de 0,85% foi quase 4% superior a do nivel
0,65%, logo este ganho na producdo foi ocasionado pelo
consumo de metionina+cistina, que aumentou de 565,6
para 742,4 mg/ave/dia no maior nivel. Com isso, pode-se
deduzir que houve melhora no balanceamento entre 0s
aminoacidos sulfurosos e a lisina no nivel de 0,85% de
metionina+cistina digestivel, que promoveu a melhor
eficiénciade utilizacdo de lisina por produgdo total de ovos.

Influéncia dos niveis de metionina+cistina da racédo
sobre a taxa de producdo de ovos de poedeiras também foi
observada por Bertran etal. (1995), Narvaez-Solarte (1996),
Rodriguesetal. (1996), Novak et al. (2006), Cupertinoetal.
(2009), Saetal. (2007) e Bregendahl etal. (2008).

Bregendahl et al. (2008) constataram relagdo de 99%
entre os aminoacidos sulfurosos com a lisina para maxima
producédo de ovos em poedeiras leves de 28 a 34 semanas
de idade. Cupertino et al. (2009) estabeleceram consumos
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de 712 e 723 mg/ave/dia, correspondentes as relagdes
metionina + cistina:lisinade 98 e 100%, como exigéncia para
poedeiras leves e semipesadas, respectivamente. De forma
similar, Saetal. (2007) encontraram como exigéncias para
poedeiras leves de 34 a 50 semanas de idade relacdo
aminoécidos sulfurosos:lisina de 101% e consumo de
825 mg/ave/dia de metionina+cistina digestivel em niveis
que variaram entre 610 e 868 mg/ave/dia 0s consumos
desses aminoacidos. Esse consumo mais elevado de
aminoacidos sulfurosos pelas aves encontrado por estes
autores provavelmente estarelacionado a linhagem utilizada
no ensaio, Lohmann White LSL, ave de maior peso corporal
e maior consumo de racao.

As relacdes de metionina+cistina:lisina encontradas
para producdo de ovos e eficiéncia de utilizacdo de lisina
por producdo total de ovos sdo superiores as recomendadas
por Rostagno et al. (2005) e pelo NRC (1994),de 91 e 84%,
respectivamente. Apesar da divergéncia de resultados
quanto ao valor da relagdo metionina+cistina com a lisina,
quando se considera a demanda diaria de aminoéacidos
sulfurosos para maior producdo de ovos, o valor de 719 mg
encontrado neste estudo foi semelhante ao de 724 mg
proposto por Rostagno et al. (2005). Isso sugere que 0s
niveis de lisina digestivel utilizados por esses autores
podem estar superestimados, tendo em vista os altos
indices produtivos alcangados neste trabalho, mesmo
com o consumo médio de lisina digestivel (680 mg/ave/dia)
abaixo do recomendado (796 mg/ave/dia) por esses autores.
Da mesma forma, maior teor de lisina e baixa relacéo
aminoacidos sulfurosos/lisina sdo recomendados pelo
manual da linhagem Hy-line W36, que estabelece consumo

médio de 603 e de 747 mg/ave/diade metionina+cistinae de
lisina digestiveis, respectivamente, e relacdo metionina+
cistina: lisina de 81%. Rocha et al. (2006) sugeriram
consumo de lisina digestivel para poedeiras leves no
periodo de 24 a 40 semanas de idade, menos que o
preconizado por Rostagno etal. (2005), de 759 mg/ave/dia.

Houve efeito (P<0,05) dos niveis de suplementacao
sobre o peso médio dos ovos, que variou de forma
quadratica, aumentando até o nivel de 0,879%, correspon-
denteaumarelacdo de 114%. Apesar do efeito quadratico,
o modelo LRP foi o que apresentou menor soma de
quadrados dos desvios e melhor se ajustou aos dados,
estimando em 0,776% o nivel de metionina+cistina
digestivel em que ocorreu o platd. Neste nivel a relagdo
metionina+cistina:lisina correspondeu a 101% e o
consumo médio de metionina+cistina digestivel foi de
686 mg/ave/dia.

O aumento do peso médio dos ovos pode ser explicado
pelos pesos da gema e do albimen, que variaram de 13,4 a
15,0 ede 35,4a38,5 gramas, respectivamente, pelo aumento
daporcentagem de gema, de forma proporcional ao consumo
de metionina+cistina digestivel pelas aves.

Variagdo significativa crescente no peso de ovos de
poedeiras de 34 a 50 semanas de idade foi verificada por
Sa et al., (2007), variando de 593 a 836 mg/dia/ave o
consumo de metionina+cistinadigestivel. De formasimilar,
Rodrigues et al. (1996) encontraram aumento linear no
peso dos ovos, relacionado ao incremento de metionina
dos tratamentos, em aves no segundo ciclo de postura.

Houve efeito linear crescente namassa de ovos (P<0,01),
pardmetro diretamente influenciado pelo peso dos ovos. No

Tabela 2 - Desempenho e produgéo de ovos de poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade alimentadas com racfes suplementadas com

metionina+cistinadigestivel

Nivel de metionina+cistina (%) Média CV (%)
0,650 0,700 0,750 0,800 0,850 0,900

Consumo de racdo(g/ave/dia)l 87,01 88,05 88,43 88,73 87,34 90,11 88,28 2,45
Consumo de metionina+
cistina(mg/ave/dia)? 565,6 616,3 663,3 709,9 742,4 811,0 684,8 2,65
Consumo de lisina(mg/ave/dia)’ 670,0 678,0 680,9 683,2 672,5 693,8 679,7 2,45
Produgdo de ovos(%)2 90,25 92,16 93,10 93,97 93,68 95,24 93,07 1,89
Eficiéncia de lisina/ produgédo
total de ovos(g/ave/total ovos)3 0,742 0,735 0,731 0,727 0,718 0,728 0,730 2,38
Peso de ovo (g)* 54,02 55,20 56,44 57,09 56,60 57,47 56,14 1,94
Massa de ovos (g/ave/dia)? 49,01 50,90 52,49 53,59 52,97 54,79 52,29 2,68
Conversdo alimentar/
massa de ovos (kg/kg)* 1,766 1,730 1,684 1,655 1,663 1,651 1,692 2,29
Conversdo alimentar/
duzia de ovos(kg/duzia) 1,146 1,147 1,141 1,135 1,130 1,139 1,140 2,32

CV = Coeficiente de variacdo.

1 Efeito linear (P<0,08) pelo teste F.
2 Efeito linear (P<0,01) pelo teste F.
3 Efeito linear (P<0,05) pelo teste F.

4 Efeito quadratico (P<0,05) pelo teste F.
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entanto, verificou-se um platdé no nivel de 0,786%, que
equivale ao consumo médio de 695 mg/ave/dia de metionina
+ cistina digestivel, uma relagdo aminoacidos sulfurosos:
lisinade 102% e umamassa de ovos de 53,8 g de ovo/ave/dia.

De acordo com os dados de peso e massa de ovos nos
niveis de 0,80 e de 0,85% de metionina+cistina digestivel,
apesar de o consumo desses aminoacidos ter aumentado de
710 para 742 mg/avel/dia, os valores absolutos destes
parametros reduziram. Considerando que, entre esses
tratamentos, a eficiéncia de utilizacéo de lisina por producéo
total de ovos melhorou de 0,727 para 0,718 g/ave/producéo
total de ovos, apesar da redugdono consumo de lisina de 683,2
para 672,5 mg/ave/dia, pode-se deduzir que este resultado
seria um indicativo de que ocorreu melhora no balancea-
mento entre 0s aminodcidos sulfurados e a lisina da racéo.

Resultados similares foram encontrados por Schutte
etal. (1994) e Zollitsch etal. (1996), que também obtiveram
maior massa de ovo com 0 aumento no consumo de
metionina+cistina em poedeiras comerciais. Em estudos
conduzidos com poedeiras, Caoetal. (1992) determinaram
as exigéncias de metionina+cistina em 785 mg/ave/dia,
para massa de ovos de 54,3 g/ave/dia. No entanto, para
massa de ovos de 50,8 g/aves/dia estimaram exigéncia de
670 mg de metionina+cistina /ave/dia, indicando que é
possivel amanipulacdo da massa de ovos pelo consumo de
aminodcidos sulfurosos.

A massa de ovos estipulada pelo manual da linhagem
Hy-line (2005) para 0 mesmo periodo estudado foi de 53,3 g
de ovo/ave/dia, com consumos de 603 e de 747 mg/ave/dia
de metionina+cistinae lisina digestiveis, respectivamente.

A massade ovos estipulada pelo manual foi similar a obtida
neste experimento, no entanto, 0 consumo de metionina+
cistina foi 13% inferior e o de lisina 9% superior.

Os niveis de suplementacdo influenciaram (P<0,05) a
conversdo alimentar por massa de ovos, que variou de
forma quadratica, melhorando até o nivel estimado de
0,869% de metionina+cistina digestivel. Embora tenha
variado de forma quadratica, o modelo LRP foi o que
apresentou a menor soma dos quadrados dos desvios e
que melhor se ajustou aos dados, com platd a partir do
nivel de 0,785% de metionina+cistina, que corresponde a
consumo de 694 mg/ave/dia de aminoacidos sulfurosos e
relacdo de 102% com a lisina.

Para a conversdo por dizia de ovos, ndo foi constatado
efeito significativo (P> 0,05) pelo modelo de regresséo, no
entanto, ajustando-se ao modelo LRP, verificou-se um
platd no nivel de 0,758% de metionina +cistina digestivel,
que correspondeu a consumo de 669 mg/ave/dia de
aminoacidos sulfurosos e relacdo metionina+cistina:lisina
de 98%. Esses resultados estdo consistentes com o fato de
0 consumo de ragdo ter aumentado menos que a produgdo
em dlzia ou massa de ovos entre os niveis de suplementagédo
avaliados.

Outros autores (Bertechini, 1995; Waldroup & Hellwig,
1995; Narvaez-Solarte, 1996; Rodriguesetal., 1996; Novak
etal., 2004; Saetal., 2007) também observaram melhora
na eficiéncia de utilizacdo da racdo para a producéo de
ovos com a variagao dos niveis de aminoécidos sulfurosos
digestiveis nadieta, e atribuiram esses resultados ao melhor
equilibrioaminoacidico.

Tabela 3 - Estimativas dos niveis de metionina + cistina digestivel considerando os parametros de desempenho e producédo das aves

Modelo Equagdo de regressao Plateau Pmax/Pmin Exigéncia (%) R? SQD
Linear

Consumo de ragéo Y = 82,2222+7,81391x - - =>0,900 0,44 3,4557
Consumo de lisina Y = 0,633111+0,0601672x - - =>0,900 0,44 0,0002
Consumo de metionina+cistina Y = -0,0468159+0,943923x - - =>0,900 0,99 0,0002
Produgdo de ovos Y = 79,636+17,3313x - - =>0,900 0,90 1,4988
ELP Y = 103,155-10,3168x - - =>0,900 0,68 0,0001
Massa de ovos Y = 36,2816+20,6615x - - =>0,900 0,89 2,4072
Quadratico

Peso de ovo Y = 10,4636+106,4x-60,5126x2 - 57,23 0,879 0,94 0,5247
Conversdo alimentar/

massa de ovos Y = 3,48617-4,21617x+2,42309x2 - 1,652 0,869 0,98 0,0002
LRP

Produgdo de ovos Y = 74,8248+24,2050x 94,46 - 0,811 0,96 1,5304
ELP Y = 0,815696-0,113093x 0,728 - 0,772 0,98 0,00001
Peso de ovo Y = 38,2809+24,2020x 57,05 - 0,776 0,99 0,3832
Massa de ovos Y = 26,4541+34,7868x 53,78 - 0,786 0,99 1,7240
Conversdo alimentar/

dazia de ovos Y = 1,20589-0,0883374x 1,139 - 0,758 0,92 0,00001
Conversdo alimentar/

massa de ovos Y = 2,30521-0,826282x 1,656 - 0,785 0,99 0,0001

SQD = Soma dos quadrados dos desvios.
ELP = Eficiéncia de utilizacdo de lisina por producgéo total de ovos.
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Houve efeito linear crescente (P<0,05) dos niveis de
metionina+cistinadigestivel sobre a porcentagem de gema,
mas ndo houve efeito (P>0,05) sobre a porcentagem de
casca, de albimen e de ovos ndo comerciais (Tabelas 4 € 5).

A maior porcentagem de gema com 0 aumento dos
niveis de metionina+cistina digestivel pode estar
relacionada a formacéo da colina a partir de metionina,
somada aos fosfolipidios para formar as lipoproteinas da
gema. De acordo com Rostagno etal. (2005), aexigénciade
colina em poedeiras em producdo seria de 20 mg/ave/dia,
valor superior ao fornecido as aves neste trabalho. De
acordo com Novak et al. (2004), a sintese de proteina no
tecido do magno, local de producao do albimen, pode ser
afetada por alteragdes na concentragdo dos aminoéacidos
no sangue. No entanto, o aumento da ingestdo de
metionina+cistina digestivel ndo acarretou aumento na
porcentagem de albimen (P>0,05), embora tenhaaumentado
a producdo de albumen, como verificado pelo aumento no
peso dos ovos.

Contrastando com os resultados deste experimento,
Scheideler & Elliot (1998) ndo notaram efeito significativo
dos consumos de aminoacidos sulfurosos (520 a 800 mg/
ave/dia) naporcentagem de gema. No entanto, Cupertinoetal.
(2009) trabalharam com consumos entre 536 e 784 mg/ave/dia
de metionina+cistina digestivel e constataram aumento
significativo na porcentagem de gema, quando aumentou o
consumo dos amino&cidos sulfurosos.

Segundo Fraser et al. (1998), a base da casca do ovo
consiste de uma matriz proteica, assim é possivel que o
aumento no consumo de aminoécidos sulfurosos influencie
na sintese de proteinas nas membranas da casca. Este fato
também pode ter ocorrido neste estudo, umavez que 0 peso
dos ovos aumentou e a porcentagem de casca nao foi
alteradasignificativamente. De formasimilar a este estudo,
Shafer et al. (1996) ndo verificaram efeito do nivel de
aminodacidos sulfurosos na porcentagem e no peso da casca

do ovo, quando aumentam o consumo destes aminoacidos
de 624 a 822 mg/ave/dia. Igualmente, Scheideler & Elliot
(1998) constataram resposta semelhante para porcentagem
de casca com diferentes consumos de aminoacidos
sulfurosos.

Foi verificado efeito linear decrescente (P<0,01) para os
parametros indice de gema e de albmen e unidade haugh.
Os melhores indices de gema, de albimen e unidade haugh
foram encontrados para 0S menores consumos de
metionina+cistina digestivel. Com o0 aumento no consumo
dos aminoacidos sulfurosos, houve aumento no peso dos
ovos (P<0,01) e, quanto maiores 0s ovos, maior o efeito da
gravidade sobre a mensuracdo da altura da gema e do
albimen. Ou seja, maiores chances de encontrar menores
valores de altura dos componentes dos ovos para 0s 0v0s
de maior peso. Esses valores sdo decisivos no célculo dos
indices de gema e de albimen e da unidade haugh.

O valor médio da unidade haugh (95,2) determinado
neste estudo foi superior ao apresentado pelo manual da
linhagem (91,7) para o mesmo periodo. Resultados
semelhantes foram constatados por Rodriguesetal. (1996),
que observaram melhora linear nos valores de unidade
haugh dos ovos avaliados a medida que aumentaram o0s
niveis de metionina+cistina nas dietas.

Poroutro lado, Togashi etal. (2002) verificaram efeito
quadratico dos niveis crescentes de metionina+cistina
(493 a 780 mg/ave/dia) nas ragdes sobre a unidade haugh
em experimento com poedeiras de 51 a 63 semanas de
idade. No entanto, Novak et al. (2004) néo constataram
efeito dos niveis de ingestdo de aminodacidos sulfurosos
(635 a 877 mg/ave/dia) sobre as unidades haugh. Da
mesma forma, Sa etal. (2007) ndo verificaram alteragdo na
qualidade interna dos ovos (indice de albumen e de gema
e unidade haugh) em poedeiras leves e semipesadas de 34
a50semanas de idade recebendo niveis de metionina+cistina
digestivel de 610 a 744 e de 593 a 715 mg/ave/dia.

Tabela4 - Qualidade internados ovos e desempenho de poedeiras alimentadas com ragdes suplementadas com metionina+cistina digestivel

Nivel de metionina+cistina (%) Média CV (%)
0,650 0,700 0,750 0,800 0,850 0,900

Gema (%)! 24,87 24,95 25,20 25,06 25,26 25,49 25,14 1,90
Casca (%) 9,39 8,80 9,14 9,22 8,80 8,96 9,05 3,51
Albimen (%) 65,74 66,25 65,66 65,72 65,93 65,55 65,81 0,78
Ovos nao-comerciais (%) 0,88 0,68 0,59 0,47 0,47 0,56 0,61 78,16
indice gema? 0,453 0,456 0,446 0,446 0,448 0,441 0,448 1,34
indice albumen? 0,135 0,136 0,132 0,131 0,131 0,124 0,132 3,71
Unidade Haugh? 96,00 96,40 95,21 95,14 94,87 93,32 95,16 1,27
Peso inicial (kg/ave) 1,209 1,210 1,198 1,213 1,171 1,188 1,198 2,43
Peso final (kg/ave) 1,429 1,418 1,436 1,469 1,405 1,464 1,437 3,72
Ganho de peso (g/ave)! 219,4 207,4 238,4 255,7 233,6 276,4 238,5 17,27

1 Efeito linear (P<0,05) pelo teste F.
2 Efeito linear (P<0,01) pelo teste F.

CV = Coeficiente de variacgdo.
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Tabela5 - Estimativas dos niveis de metionina + cistina digestivel considerando parametros de qualidade interna dos ovos e de desempenho

Modelo Equacdo de regressao Exigéncia (%) R2 SQD
Linear

Porcentagem de gema Y=23,4076 + 2,23402x =>0,900 0,85 0,03839
indice gema Y=0,485618-0,0476305x >0,900 0,72 0,00003
indice albamen ¥=0,786017-0,0716816x =>0,900 0,82 0,00001
Unidade de Haugh ¥=103,155-10,3168x >0,900 0,81 1,0675
Ganho de peso ¥=69,834+217,587x =>0,900 0,67 1012,62

SQD = Soma dos quadrados dos desvios.

Varios fatores podem afetar a qualidade interna dos
0Vvo0s, como o tempo de armazenamento dos ovos, a idade
das aves, a temperatura ambiente, o tipo de aparelhos nas
medi¢des, portanto, é comum verificar variagéo nas respostas
nos ensaios experimentais.

Houve efeito linear (P<0,05) dos niveis de metionina+
cistina sobre o ganho de peso, que foi, em média 238,5 g
durante o periodo experimental. Para peso inicial e final ndo
foi constatado efeito significativo (P>0,05). O valor do
ganho de peso das aves ficou acima do estabelecido no
manual da linhagem (70 g) no periodo de 24 a 40 semanas
de idade. O peso médio inicial das aves (1,20 kg) foi menor
que o estabelecido pelo manual da linhagem (1,47 kg). O
peso médio final as 40 semanas de idade (1,44 kg), embora
abaixo do estabelecido pelo manual (1,54 kg), foi mais
proximo deste, o que indica uma recuperacdo de massa
corporea pelas aves.

Considerando os dados de consumo dos aminoécidos
sulfurosos e de lisina, conclui-se que a resposta de ganho
de peso das aves esteve mais relacionada ao consumo de
lisina, uma vez que o valor absoluto do ganho de peso
reduziu entre os niveis de 0,80 e de 0,85% de metionina+
cistinadigestivel, mas o consumo de lisinadiminuiu e o dos
aminoécidos sulfurosos aumentou.

O ganho médio de peso, de 192,6 g, foi superior ao
estabelecido no manual das poedeiras. Novak et al. (2004)
também constataram maior peso das aves no periodo de
20 a43semanas de idade com niveis de ingestdo de lisina
e de metionina+cistina variando de 860 a 959 e de 635 a
877 mg/avel/dia, respectivamente.

Conclusdes

Recomenda-se o nivel de 0,772% de metionina+cistina
digestivel para poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.
Esse nivel corresponde aum consumo de 682 mg/ave/dia de
metionina+cistina digestivel e a relacdo metionina+
cistina:lisina de 100%.
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