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RESUMO

VIANA, Mauricio Tarcio dos Santos, M.S., Universidade Federa de Vicosa,
fevereiro de 2006. Fontes e niveis de metionina em dietas para frangos de
corte. Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino. Conselheiros. Horacio
Santiago Rostagno e Sérgio Luiz de Toledo Barreto.

Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de duas fontes de metionina, a
DL-Metionina (DLM - 99%) e a Metionina Hidroxi Andoga em Acido Livre
(MHA-AL - 88%) e trés diferentes niveis de suplementacdo deste aminoécido em
dietas comerciais sobre o desempenho de frangos de corte. Foram utilizados 1.232
pintos de corte machos da linhagem Ross, de 01 a 47 dias de idade, distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 (duas fontes
de metionina x trés niveis de suplementagdo) e um tratamento adicional sem
suplementacdo, com oito repeticdes de 22 aves por unidade experimental. Os
tratamentos foram obtidos pela suplementacdo de metionina em substituicdo ao
amido da dieta. Os niveis nutricionais das dietas testadas seguiram os padroes
convencionais de uma empresa integradora. Os tratamentos com as respectivas
fontes de metionina foram identificados como: T, . Dieta Basal (sem
suplementacdo), T, - Nivel 1 (MHA-AL) contendo 50% de suplementacdo de MHA
presentes nas formulas comerciais; T4 - Nivel 2 (MHA-AL) contendo 100% e 0 Tg -
Nivel 3 (MHA-AL) contendo 150% da suplementagdo. Os trés tratamentos

suplementados com DLM, Tj, Ts e T, continham uma quantidade equivalente a



65% da quantidade de MHA-AL utilizada para os tratamentos 2, 4 e 6,
respectivamente. Os niveis de Met + Cis total para os tratamentos 1, 2, 3,4, 5,6 e 7,
respectivamente, foram de 0,748; 0,910; 0,868; 1,072; 0,987; 1,234; 1,107% para a
fase pré-inicial; 0,675; 0,807; 0,773; 0,938; 0,869; 1,070; 0,967% para afase inicia
e de 0,641; 0,733; 0,709; 0,822; 0,775; 0,914; 0,843% para a fase crescimento/final.
Avaliou-se 0 consumo de ragéo, o ganho de peso, a conversdo alimentar e o fator de
producdo. Dentro de cada nivel de suplementacdo ndo houve diferencas
significativas (P>0,01) entre os tratamentos contendo 100 partes de MHA-AL (T,
T, e Tg) €65 partes de DLM (T3, Ts e T-), exceto para o periodo de 01 a 10 dias de
idade, onde houve diferenca significativa entre a DLM e MHA-AL para o ganho de
peso no menor nivel de suplementacdo (T, vs T3). As aves dimentadas com dieta
sem suplementacdo de metionina (T,) tiveram menor consumo de ragdo, ganho de
peso e conversdo alimentar em todas as fases estudadas (P<0,01), quando
comparado as aves alimentadas com os outros tratamentos (T, a T7). Mesmo néo
havendo diferengas significativas (P>0,01), houve melhora no desempenho entre o
nivel intermediario (Nivel 2 - T4, e Ts) e o superior (Nivel 3 - Tg e T;) de
suplementacdo. Assim, com base nos parametros desempenho avaliados, conclui-se

gue 65 partes de DLM sdo equivalentes a 100 partes de MHA-AL.
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ABSTRACT

VIANA, Mauricio Tércio dos Santos, M.S., Universidade Federa de Vigosa,
February of 2006. Sources and Levels and Methionine Sources in Broiler
Chickens Diets. Adviser: Luiz Fernando Teixeira Albino. Committee members:
Horéacio Santiago Rostagno and Sérgio Luiz de Toledo Barreto.

The objective of this study was to evaluate the effect of two sources of
methionine, DL-Methionine (DLM - 99%) and Methionine Hydroxy Analogue Free
Acid (MHA-FA - 88%), at three different levels of supplementation in commercial
diets on the performance of broiler chickens. Commercia Ross broilers were used,
1.232, from 01 to 47 days of age, with a completely randomized design in a factorial
2 x 3 (two sources methionine x three supplementation levels) arrangement. A
negative control treatment without supplementation was aso included. All the
treatments had eight repetitions of 22 hirds per experimental unit. The methionine
levels were obtained by the substitution of starch from the experimental diets. The
dietary nutritional levels followed the conventional patterns of a Brazilian
Integration. The treatments with the respective methionine sources were: T, -
Control Basal diet (without supplementation), T, - Level 1 (MHA-FA) with 50% of
the level added to the commercial diet; T, - Level 2 (MHA-FA) with 100% and the
Te - Level 3 (MHA-FA) with 150% of the commercial diet supplementation. The
three treatments supplemented with DLM, T;, Ts and T, contained 65% of the
amount of MHA-FA used for the treatments 2, 4 and 6, respectively. In the pre-

Xii



starter phase the total Met + Cis levels were, 0,748; 0,910; 0,868; 1,072; 0,987
1,234; 1,107 % for treatments 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7, respectively. In the starter phase
the total Met + Cis levels were, 0,675; 0,807; 0,773; 0,938; 0,869; 1,070; 0,967% for
treatments 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7, respectively. In the growing/finishing phase the
levels were of 0,641; 0,733; 0,709; 0,822; 0,775; 0,914; 0,843% for treatments 1, 2,
3, 4,5 6 and 7, respectively. Weight gain, feed intake, feed conversion and
production factor were determined. Comparing MHA-FA (T,, T, and Tg) and DLM
(T3, Ts and T;) within each supplementation level there was not significant
differences (P>0,01) among the treatments, except for the period of 01 -10 days
where there was significant difference between DLM and MHA for the weight gain
at the lowest level of supplementation (T, vs T3). Birds fed diet without methionine
supplementation (T,) had worse weight gain, feed consumption and feed conversion
in al phases studied (P<0,01), when compared to the birds fed the other treatments
(T, to T;). There was atrend of (P>0,01) for improvement in the birds performance
when comparing the intermediate level (Level 2 - T, and Ts) and the high level of
supplementation (Level 3 — Tg and T;). Taking into consideration all the variable
studied it is concluded that 65 parts of DLM is equivalent 100 parts of MHA-FA.
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1. INTRODUCAO

O objetivo comum na avicultura € a obtencdo de um produto de ata
gualidade com menores custos na producao, uma vez que, cerca de 70 % do custo
total da producdo é devido a aimentacdo, tendo as fontes protéicas grande
contribuicdo neste valor, aproximadamente 25% do custo, 0 que torna a proteina um
dos componentes mais caros na dieta.

As dietas préticas sdo formuladas principamente a base de milho e farelo de
soja, 0 que supre as hecessidades de proteina sem, contudo, suprir as exigéncias em
metionina e aminoécidos sulfurados, exigindo a utilizacdo de metionina sintética que
onera o custo final daracéo em aproximadamente 5% (Rodrigues et al., 1996).

A metionina juntamente com a cisteina em dietas para aves s80 0S primeiros
aminoacidos limitantes; logo a concentracdo adequada destes aminoécidos € de
fundamental importéncia para determinar que outros aminoacidos possam ser
utilizados com eficiéncia para a sintese de proteina.

Para a suplementacdo de metionina temos duas fontes alternativas que podem
ser utilizadas: a DL-Metionina (DLM) na forma de p0 e a Metionina Hidroxi
Andogaem Acido Livre (MHA-AL) naformaliquida (Weerden & Schutte, 1984).

A importancia da efetividade biol0gica destas fontes tem sido tema de debate
entre os nutricionistas, uma vez que o conhecimento da eficiéncia biolégica podera
assegurar 0 desempenho zootécnico e 0 econdmico dos animais. Para tomar a

decisdo correta sobre qual a fonte de metionina € mais efetiva, de acordo com seu 0



custo, os nutricionistas necessitam avaliar o potencial da MHA-AL em relagdo a
DLM como fonte de metionina

Portanto, saber o valor nutritivo da MHA-AL em comparagéo a DLM é um
pré-requisito importante para o custo na compra de ingredientes, para a formulacéo
de dietas e para a producédo animal (Brugalli, 2003).

Em geral, a resposta do anima a um nutriente limitante como a metionina
segue a lel dos retornos minimos. Isto significa que o desempenho animal melhora
de forma néo-linear com o aumento da suplementacéo dietética de metionina até que
o potencial do animal, sob as condicdes de mangjo a que esta submetido, seja
totalmente expresso e uma maior adicdo de metionina ndo promova qualquer
resposta adicional em desempenho.

Segundo Brugalli (2003), com base nesta relacdo de resposta a dose, a
especificacdo de metionina para ragdes comerciais de aves e de suinos deve ser
estabelecida com cuidado para obter o desempenho animal objetivado durante o
periodo desgado. O nivel adequado de metionina depende da finalidade de
producdo, da genética, daidade do animal, do ambiente e dos custos de producéo. O
estabelecimento das especificacdes dietéticas ainda ndo leva em consideracdo a
fonte suplementar de metionina.

Portanto, assim gque o nivel de metionina for especificado, deve ser tomada
uma decisdo quanto afonte mais econdmica de metionina a ser adicionada na racéo.

Com bases nesses fatos, torna-se evidente a necessidade de estabelecer o
nivel adequado de metionina e avaliar o efeito da substituicdo da DLM por MHA-
AL em dietas para frangos de corte, considerando a biodisponibilidade de 65% da
MHA-AL.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fontes de metionina

A metionina e a cistina sdo considerados aminoacidos fisiologicamente
essenciais para mantenca e crescimento das aves, principalmente quando a maior
fonte de proteina naracéo € o farelo de soja. A combinacdo desses dois aminoécidos
e, ou, ainclusdo de niveisindividuais na racdo, torna-se uma grande érea de estudo a
fim de adequar a exigéncia para maxima producdo durante as fases de vida dos
animais (Graber et a., 1971a).

A metionina € o primeiro aminoacido limitante para aves e também tem
importante papel na formulagcdo de dietas para suinos. A metionina na forma
isomérica L-Met pode ser encontrada em ingredientes como milho, soja, farinhas de
origem animal e outros.

Atualmente, se oferecem na industria de alimentos balanceados diferentes
fontes sintéticas de metionina, sendo as mais utilizadas a DLM e a MHA-AL. Estas
fontes estdo disponiveis no mercado na forma de po e liquida, para DLM e para
MHA-AL, respectivamente (Barbi et a., 2004).

A DLM é um produto puro que contém 99% de metionina, e a MHA-AL
liquida contém 88% de mondmeros e formas poliméricas de MHA-AL. A MHA-AL
€ similar a DLM, exceto por conter um grupo hidréxido no lugar de um grupo

amino. Por isto, a MHA-AL ndo é considerada um aminoacido, necessitando ser



convertida em metionina por diferentes transformagdes enzimaticas no organismo
animal.

A chegada da MHA-AL na industria animal no final dos anos 70,
racionalizou o0 uso da metionina em fabricas de ragdes pela facilidade de automacéo
de dosagem em sistemas fechados. No final dos anos 90, com a reduc&o no uso de
promotores de crescimento, o uso da MHA-AL proporcionou vantagens adicionais
por suas caracteristicas de &cido organico. Apesar de a DLM ser também um &cido,
esta mol écula ndo guarda as propriedades de dissociac&o de acidos organicos.

A MHA-AL, sendo um acido mono carboxilico, tem estrutura quimica muito
similar a outros acidos organicos que tém sido usados para substituir promotores de
crescimento em aves e suinos, como o acido formico, o lactico e o fumérico (Barbi
et al., 2004).

2.2. Asmoléculas de metionina e as dos hidr oxi - analogos

A primeira referéncia conhecida sobre o emprego da MHA-AL foi no
trabalho de Block & Jackson (1932), com ratos alimentados com dieta deficiente em
cistina, onde foi observado que esta estimulava o crescimento destes animais. Desde
entdo, comegou-se a pesquisar sobre fontes andlogas de metionina como doadoras de
metionina.

A principa diferenca entre a metionina e seus andlogos € a auséncia do radical
amina (NH,) nos analogos. Quando na forma liquida, o hidréxi andlogo apresenta-se
como um &cido (&cido 2-hidroxi-4-metiltiobutirico) e na posi¢éo da amina, encontra-
se uma hidroxila (OH). Quando na forma de po, apresenta-se como um sal de calcio
(MHA-Ca), segundo Penz Jr. (1994).

Todas as trés substancias tém os dois isdmeros (L e D), pois suas moléculas
tém o carbono afa assimétrico, ou sgja, apresenta quatro ligantes diferentes, o que
faz com que a luz polarizada migre para a esquerda ou para a direita na presenca de
cada um dos isdmeros. Esta caracteristica € importante, pois as aves so utilizam o

isdmero L da metionina na sintese protéica (Penz Jr., 1994).

4



Assim, as formas D-aminoacidos devem ser convertidas em L-aminoacidos
(Lewis & Baker, 1995), via duas reagOes seqienciais envolvendo oxidacdo (alfa
carbono) para ceto-analogo e transaminagdo do ceto-analogo para L-aminoacido
(Baker, 1994).

Segundo Dibner (2003), a conversdo de D em L-Met envolve intermediérios 2-
cetoacido-4-metiltiobutandico, os quais também ocorrem na via metabdlica da
MHA-AL.

Os isdbmeros L e D da metionina sempre apresentam na forma de mondmeros.
Os isdmeros da MHA-AL na forma acida, podem estar na forma de mondmeros,
dimeros ou oligbmeros. Aqui, a reagdo ocorre entre a hidroxila de uma molécula
com a carboxila da outra, através de uma ligacéo tipo éster. No caso da MHA-AL, as
ligacOes éster sdo reversiveis (Penz Jr., 1994).

Boebel & Baker (1982) determinaram usando cromatografia liquida por alta
performance, relacdo de 64 a 66% de mondmeros, 15 a 19% de dimeros, auséncia
de trimeros, 1 a 3% de oligdmeros e 12% de agua. Lawson & lvey (1986) sugerem
gue a MHA-AL € uma mistura de aproximadamente 65% de mondmeros, 20% de

dimeros e 3% de trimeros.

2.3. Digestao e absor ¢cao das fontes de metionina

Os nutrientes presentes no lumen intestinal devem ser absorvidos pelas
células e tecidos animais. Ta absor¢éo de nutrientes tem como barreira natural a
membrana das células epiteliais. Essa membrana contem lipidios, o que faz com que
nutrientes sollveis em &gua e moléculas polares que se ionizam no pH fisiolégico,
necessitem de um sistema de transporte.

Os mecanismos de absorcao dos isdmeros de metionina séo diferentes. A L-
Met e a D-Met sdo absorvidos de maneira ativa, 0 que permite que sgam
transportados contra um gradiente de concentracdo. Ja os diferentes isdmeros da

MHA-AL sdo absorvidos de forma passiva, por difusdo, 0 que requer passagem de



um meio de maior concentragdo da substancia para um meio menos concentrado
(Penz Jr., 1994).

De acordo com Knight & Dibner (1984) e Brachet & Puidserver (1987), o
sistema de transporte ativo tem maior afinidade por L-Met do que por DL-Met. A
MHA-AL por outro lado, pode passar através da membrana celular por difusdo
passiva. O baixo pH da parte superior do trato gastrintestinal das aves, onde a MHA-
AL estaria na forma ndo dissociada, favorece em parte a absorcéo por difusdo da
MHA-AL.

A absorcdo de nutrientes segundo Esteve-Garcia (1988), esta diretamente
ligada a0 tempo de permanéncia ao longo de todo o trato gastrintestinal, o que
chamamos de taxa de passagem. Uma maneira de verificar a eficiéncia de absorcéo
de uma molécula é por meio da quantificacdo do residuo desta molécula no trato
gastrintestinal apos um periodo de tempo.

Esteve-Garcia (1988) e Esteve-Garcia & Austic (1993), compararam a
absorcéo da MHA-AL com a DLM e concluiram que ambas as fontes de metionina
sintética sdo compl etamente absorvidas em aves. Uma vez absorvida, aMHA-AL ou
0 isdbmero D da DLM, devem ser convertidos a L-Met para serem incorporados em
proteinas nos tecidos do animal ou utilizados no metabolismo intermediario (Barbi
et al., 2004).

A absorcdo intestinal e a excrecdo urinaria sdo dois processos fisioldgicos
gue podem limitar o uso de fontes de metionina. Han et a. (1990) trabalhando com
frangos de corte machos encontraram uma retencéo aproximadamente de 100% para
a DLM e de 96 a 99% para a MHA-AL; afirmando que as diferencas de
biodisponibilidade entre DLM e MHA-AL ndo devem ser devido a diferencas de
absorgdo entre elas. Este mesmo autor, usando galos cecectomizados, identificou
gue uma pequena quantidade de MHA-AL pode ser absorvida no ceco ou ser usada
namicroflora cecal. JAaDLM é totalmente absorvida no intestino delgado.

Estudos sobre a absorcdo das fontes de metionina em frangos de corte
mostraram que a DLM é rapidamente absorvida na parte inicial do intestino delgado

e desprezivel na parte final. Paraa MHA-AL a absorcéo é muito mais lenta e menos



eficiente por todo o trato digestivo. Assim, ao final do intestino delgado, foram
encontrados cerca de 11 e 15 % de MHA-AL nédo absorvidos (Maenz & Engele-
Schaan, 1996).

Estes dados confirmam aqueles de Dibner et al. (1988) que mostraram que a
MHA-AL é absorvida em todo o trato digestivo, inclusive no ceco. A MHA-AL
assemelha-se mais a écidos graxos de cadeia curta do que aminoacidos e, acidos de
cadeia curta também podem ser absorvidos no ceco.

Esteve-Garcia (1993), avaliando metodologias que quantificam a absor¢éo
intestinal ou a excrecdo urindria da DLM e da MHA-AL, concluiu que as fontes
foram totalmente absorvidas pelo intestino delgado e que a excre¢do urinéria de L-
Met e D-Met foi inferior a 1 e 2,2% do volume filtrado, respectivamente.

Asformas D e L da metionina ndo precisam ser transformadas para que haja
absorcdo. Entretanto, no caso da MHA-AL € importante saber se podem ser
absorvidas naforma de monémero, dimero ou oligbmero de &cido (Penz Jr., 1994).

Lawson & Ivey (1986) mostraram em um estudo in vitro, usando o jejuno de
aves incubadas por duas horas com dimeros de MHA-AL, que ap6s 60 minutos,
92% dos dimeros de MHA-AL foram hidrolisados resultando em monémeros de
MHA-AL. Destaforma, segundo estes autores, rapidamente o percentual de dimeros
de MHA-AL que estdo presentes na dieta sdo transformados em mondmeros.

Comparando a absor¢do intestinal de L-Met, DL-Met e DL-MHA-AL em
pintos Hubbard, Esteve-Garcia & Austic (1987) verificaram absor¢cdo acima de 99%
paraL-Met e DLM e uma absor¢céo menor do que 90% paraa DL-MHA. Em estudo
complementar, Esteve-Garcia & Austic (1988) afirmaram que a DL-MHA foi bem
absorvida em frangos.

Os sistemas de transportes bioquimicos da DLM (Brachet et al., 1987) e da
MHA-AL (Brachet & Puigserver, 1987 e Brachet & Puigserver, 1989) foram
intensamente estudados, e os resultados demonstraram que a velocidade relativa de
absorcéo intestinal difere segundo a fonte; porém, ndo se tornou claro se estas

diferencas realmente limitam o aproveitamento do componente.



Trabalhando com frangos de corte, Saunderson (1991) demonstrou a
completa absorcdo da DLM e a incompleta absor¢éo e a possivel excregcdo urinaria
da MHA-AL, apés recuperar 15,5% dos oligbmeros de MHA-AL nas excretas
dessas aves.

Han et a. (1990) ndo detectaram D-Met, L-Met ou MHA livre na excrecéo
das aves apOs estudarem a absorcéo intestinal da DLM e DL-MHA em machos
cecectomizados. A absor¢éo intestinal da DL-MHA foi de 95,9% enquanto que a
absorcéo de DLM foi aproximadamente 99,7%.

Muitos estudos que tém discutido a atuacdo das duas fontes comerciais de
metionina no desempenho de frangos de corte submetidos a estresse por calor,
demonstraram haver maior eficdcia da MHA-AL em relacdo a DLM (Elkin, 1983;
Garlich, 1985 e Balnave, 1990). Resultados que foram confirmados por Swick et al.
(1990 e 1991).

Dibner et al. (1992) indicaram que o efeito benéfico da MHA-AL durante o
estresse térmico esta relacionado com o tipo de transporte de nutrientes. Estes
autores verificaram gue o transportador da MHA-AL mostrou-se mais eficiente do
gue o daDLM em frangos de corte submetidos ao estresse por calor.

Balnave & Oliva (1991) também sugeriram efeito benéfico da MHA-AL em
dietas de frangos submetidos a estresse por calor. Porém, Mitchell & Hunter (1996)
observaram absor¢cdo mais eficiente de DLM quando comparada a MHA-AL por
area de intestino delgado de frangos de corte mantidos sob diferentes temperaturas

ambientes; discordando, portanto, dos resultados anteriores.

2.4. M etabolismo e excregdo da metionina e de seus hidr Oxi - analogos

Na MHA-AL ambos isdmeros D e L sdo convertidos a L-Met, enquanto que
na DLM apenas o isomero D deve ser convertido. Ndo se espera haver diferenca de
metabolismo entre fontes sintéticas de metionina.

Segundo Barbi et al. (2004), a conversao daL-MHA e daD-Met em L-Met séo

muito similares e envolvem enzimas oxidase localizadas nos peroxissomos. A
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conversdo do isdbmero D-MHA é feita por uma enzima presente na mitocondria das
células animais. Neste sentido, D-MHA pode ser convertido a L-Met e incorporado
em proteina no tecido animal.

Lawson & Ivey (1984) demonstraram que a incorporacdo dos isomeros D e L
da MHA em proteina animal é comparada com as dos isobmeros D e L da DLM.
Notou-se também que a L-Met é bem utilizada na sintese protéica, que aD e L
MHA apresentam sintese protéica intermediaria, enquanto que a D-Met gerou o
menor nivel deincorporacdo protéica nas células do figado das aves.

Esta diferenca de utilizacdo dos isdbmeros D e L da metionina na sintese
protéica foi confirmada por Vazquez-Anon et al. (2000). Ao estudar a utilizagdo dos
isdmeros D e L da metionina em figado de aves in vivo, maior quantidade de D-Met
permanecia na forma livre apds a infusdo deste isbmero e mais L-Met era
incorporada em proteina animal. Estes resultados confirmam que a D-Met é
convertida mais vagarosamente que a L-Met em proteina animal.

Depois da absor¢éo, somente a L-Met ndo precisa sofrer qualquer ateracéo
para ser usada na sintese das proteinas. A D-Met e a MHA-AL deverdo sofrer
alteracOes de tal forma que, apds suas transformacdes metabdlicas resultem também
em L-Met, Unica forma que este aminoécido pode ser incorporado em qualquer
proteina (Penz Jr., 1994).

De acordo com Hasseberg (2002), as moléculas de MHA-AL a0 serem
convertidas em L-Met por transaminacdo, acarretam perdas adicionais da eficacia
biol6gica de MHA-AL, as quais sdo adicionadas as perdas ocorridas no intestino;
podendo ser esta mais uma razéo para a baixa eficiéncia relativa da MHA-AL em
relacdo aDLM.

Dibner (1983) comparando a velocidade de incorporacdo da MHA-AL e da
DLM na proteina em células hepéticas, verificou que desde inicio as reactes de
incorporacdo das duas substancias na proteina foram similares; concluiu que n&o
poderia ser na transformagdo da MHA-AL em L-Met a dificuldade da MHA-AL
substituir aDLM.



Tais observagdes foram confirmadas quando Dibner & Ivey (1992) verificaram
gue as enzimas de oxidacdo e transaminacdo para DL-Met e MHA-AL estavam
presentes no figado das aves a uma concentracdo sete vezes maior do que a exigida

Estudos de excrecdo renal das fontes sintéticas de metionina sugerem que,
tanto a DLM gquanto a MHA-AL, ndo apresentam perdas significativas por esta rota
nos niveis normais de inclusdo de metionina em ragdes (Esteve-Garcia, 1998 e
Esteve-Garcia & Austic, 1993).

Peng et al. (1981) citado por Barbi et a. (2004), demonstraram que em niveis
de excesso de consumo de metionina a atividade rena tende a ser maior para a
MHA-AL do que paraa DLM, sugerindo haver menor toxidez paraa MHA-AL.

Essa maior toxidez da DLM € demonstrada pelo maior acimulo de ferro no
baco de animais consumindo doses excessivas de DLM ou MHA-AL. Este efeito
adverso de exposicdo de ferro esta associado a fase de transaminagdo no
metabolismo da metionina ( Peng et al., 1981).

Boebel & Baker (1982) identificaram que a DL-Met quando suplementada em
excesso é significativamente mais tdxica que seus hidroxi-andlogos, quando
suplementados em quantidades isosulfaricas.

Estudando a excrecdo de diversos aminoacidos, Wright et a. (1947)
concluiram que especialmente a L-Met é reabsorvida com bastante eficiéncia pelos
tubulos renais.

Oferecendo dietas formuladas com L-Met, D-Met e DL-MHA-Ca para frangos
de corte de 4 a 6 semanas de idade, Esteve-Garcia & Austic (1988) verificaram que
essas trés substancias sdo excretadas com a mesma intensidade. Portanto, néo é a
excrecdo a responsavel pela existéncia de qualquer diferenca da bioequivaléncia

entre elas.

2.5. Bioequivaléncia das fontes de metionina

A bioeficacia das diferentes fontes de metionina tem causado muitas

controvérsias entre os nutricionistas. De acordo com Penz Jr. (1994), existem vérios
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fatores que dificultam o entendimento da bioequivalénciada DLM e MHA-AL, pois
as atividades metabdlicas ndo ocorrem de forma sistematicamente iguais e tém suas
rotas alteradas por mdlltiplos fatores que interferem também de forma néo
Sistematica

No caso dos isdbmeros de metionina, Grau & Almaquist (1943) mostraram que
a DL-Met é equivalente a L-Met para o crescimento de frangos de corte. Porém,
Gordon & Sizer (1955) demonstraram que a D-Met € menos eficiente no
desenvolvimento de frangos de corte do que aL-Met.

Christensen & Anderson (1980) mostraram que a DLM e a MHA-Ca séo
equivalentes quando ambos os produtos supriram somente 25% da exigéncia total
em aminoécidos sulfurados. Segundo os autores, quando os niveis de met+cis da
dieta basal se aproximam do nivel exigido pela ave, a utilizacdo dos hidroxi
anal ogos aumenta e a possibilidade de determinar a bioequivaléncia diminui.

Romoser et al. (1976) mostraram que a MHA-AL promove a mesma resposta
em frangos de corte quando comparada a L-Met. Waldroup et a. (1981)
confirmaram estes resultados quando alimentaram frangos de corte e observaram
bom desempenho com a utilizagdo na dieta de fontes de MHA-AL ou MHA-Ca
frente autilizacdo de L e DL-Met.

A relacdo met+cis na dieta também pode interferir na eficiéncia com que a
MHA-AL pode substituir a DLM. Scott et a. (1966) identificaram que a
bioequivaléncia da MHA-AL em relacdo a DLM foi maior para ragdes deficientes
em met+cis, seguida de ragOes deficientes em cistina e adequada em metionina,
sendo a menor bioequivaléncia obtida em racOes deficientes em metionina e
adequadas em cistina.

Para avaliar a resposta de frangos de corte a dietas suplementadas com L-Met,
DL-Met e MHA-AL, Elkin & Hester (1983) conduziram dois experimentos em
condi¢gdes similares aos sistemas comerciais. Tanto a MHA-AL quanto a DL-Met
demonstraram proporcionar ganhos de peso similares; entretanto, ambos foram
superiores a L-Met. No entanto, as trés formas foram equivalentes na variavel

conversao alimentar.
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Dénner & Bessai (2001) concluiram em experimentos realizados com
poedeiras que a melhor substituicdo de DLM por MHA-AL para producéo diéria de
massa de ovos e conversdo alimentar seria de 61% e 72% respectivamente. Para
perus, frangos de corte e suinos estudos mostram que 65% seria o melhor valor
encontrado.

Em andlise de regressdo, Lemme (2002) revelou que a biodisponibilidade da
MHA-AL era de 68% para ganho de peso, 67% para conversdo alimentar e de 62%
para rendimento de carcaca com relacdo a DLM pura. As respostas a MHA-AL e
DLM diluidaforam bastante similares nos niveis de suplementacdo correspondentes.

Lemme (2002b) revisou um total de 62 experimentos do tipo dose-resposta
com 0 objetivo de determinar a biodisponibilidade da MHA-AL em comparagéo
com a DLM; e constatou-se que a biodisponibilidade da MHA-AL comparada a
DLM em base de produto foi igual a 65% em todos os parametros de desempenho
avaliados.

Entretanto, num estudo independente que se objetivou determinar a eficacia
biol6gica da MHA-AL em relacdo a DLM através da andlise dos resultados de
varios experimentos publicados em revistas cientificas, Jansman et al. (2003)
concluiram que a biodisponibilidade da MHA-AL era de 67,8% para frangos de
corte e de 72,2% para suinos em relacdo a DL M.

ObservacOes realizadas por Larbier (1988) e Rostagno & Barboza (1995)
mostram que a incompleta absorcdo e a possivel excrecdo urindria da MHA-AL
contribuem para a sua baixa biodisponibilidade quando comparadaa DLM.

Barboza et a. (1994) em um experimento com frangos de corte mantidos sob
estresse térmico, concluiram que a biodisponibilidade média de MHA-AL seria de
67% em relacdo a DLM. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por
Thomaset al. (1991) e Weerden et al (1992).

Trabalhos experimentais com perus conduzidos por Schmidt & Potter (2001),
mostraram que a biodisponibilidade da MHA-AL seria no méximo de 65% em
relacdo aDLM.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local eduracéo

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa nos meses de abril amaio de 2004.

3.2. Animais

Foram utilizados 1.232 pintos de corte machos da linhagem Ross, durante o
periodo de 01 a 47 dias de idade.

O peso médio inicia dos pintos foi de 38 g, sendo que a faixa de peso utilizada

variou de 35 a 43 gramas. As aves foram pesadas e distribuidas individualmente em

cada unidade experimental com o objetivo de obter um peso uniforme.

3.3. Instalacgdes, equipamentos e mang o

O experimento foi conduzido em um galpéo de avenaria, com pé direito de
3,0 metros, contendo muretas laterais de 0,50m, cortinas, tela, cobertura com telhas
de ceramica francesa provida de lanternim, piso de cimento e subdividido em 56
boxes de 1,0 x 1,5m cada.

Paraforrar o piso do aviario, utilizou-se a maravalha como cama para as aves
com espessura de 10 cm. O mango adotado para a cama consistiu de seu

revolvimento freqlente para manté-la sempre com baixo teor de umidade e baixa
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concentracdo de amonia, e também da substituicéo das partes da cama molhada por
cama nova e seca.

O fornecimento de racéo e de égua foi “ad libitum” durante todo o periodo
experimental. Para seu fornecimento foram utilizados comedouros tipo bandgja e
bebedouros infantis na primeira semana e a partir desta, foram utilizados comedouro
tipo tubular e bebedouros de nipple com suporte.

O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz natural + artificial)
durante o periodo experimental.

As temperaturas de maximas e minimas foram registradas diariamente, por
meio de termdmetros de maxima e minima localizados num ponto estratégico a

adturadas aves.

3.4. Delineamento e tratamentos experimentais

As aves foram distribuidas em sete tratamentos, num esquema fatorial 2 x 3
(duas fontes de metionina x trés niveis de suplementacdo) e um tratamento adicional
sem suplementacéo de metionina (Tabela 1), sendo cada tratamento constituido por

oito repeticdes e 22 aves por unidade experimental.

Tabela 1 — Representacdo dos tratamentos experimentais

Suplementacdo de metionina

Nivel de Fonte de Suplementago relativa (kg/ton de racao)
suplementagéo metionina aonivel asfontesde 1al0 11a28 29a47
comercial  metionina dias dias dias
Trat. 1 - Basal Sem Supl. 0% - - - -
Trat. 2- Nivel1  MHA-AL 50% 100% 1,84 1,50 1,04
Trat. 3-Nivel1  DLM - 65% 1,20 0,98 0,68
Trat. 4- Nivel 2 MHA-AL 100%* 100% 3,68 2,99 2,06
Trat. 5- Nivel 2 DLM - 65% 2,39 1,94 1,34
Trat. 6- Nivel 3 MHA-AL 150% 100% 5,52 4,49 3,10
Trat. 7- Nivel 3 DLM - 65% 3,59 2,92 2,02

* Nivel de suplementacdo utilizado nas dietas comerciais daintegradora na época do experimento
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Os tratamentos com as respectivas fontes de metionina foram identificados
como: T, - Nivel 1 (MHA-AL) contendo 50% de suplementacdo de MHA presentes
nas formulas comerciais, T4 - Nivel 2 (MHA-AL) contendo 100% e 0 Tg - Nivel 3
(MHA-AL) contendo 150% da suplementacdo. Os trés tratamentos suplementados
com DLM, T;, Ts e T; continham uma quantidade equivalente a 65% da quantidade
de MHA-AL utilizada para os tratamentos 2, 4 e 6, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Descri¢do dos tratamentos e dos niveis de suplementacéo da MHA e da

DLM
Tratamentos Pré-Inicial Inicial Crescimento/Final
MiCitotd  LTOME MiCltotd  ETOMS MeCltotd IO
Trat 1 - Basal 0,748% - 0,675% - 0,641% -

' 2 > 2
Trat 2 - Nivel 1 0910% Zéz%(é)s 0,807% Zér- %?% )3 0,733% Z(E %E}% )3
Trat3-Nivel1 0 868% Ef 0 Il\/lzﬂ‘f)z 0,773% é‘i‘ﬁ’ﬁf’z 0,709% ég(ﬁfgﬁ’)z
Trat 4 - Nivel 2 1.072% éé:’ %65://'0 ) 0,938% é?r’ ZDQEK/AO ) 0,822% ,_3(,2’ ngﬁf )
Trat5- Nivel 2 98794 (0,239% )2 0,869% (0,194% )2 0,775% (013 4%)2

Trat6-Nivel 3 193406 BEMUAT 107006 BIMHAT 00100 BYMHA
Trat 7- Nivel 3 1107% é+ DLM)3 0,967% é+ DLM)3 0,843% é+ DLM)3
! (0359%) (0292%) ™ (0,202%)

1. M + C = metionina + cistinatotal
DL R S 12 Sy oM. oS 352, 5V 487 VS5,

O programa nutricional seguiu as recomendagdes de uma empresa
integradora (nimero de dietas, volume de ragdo, niveis dos ingredientes e outros).

As dietas foram formuladas utilizando milho, farelo de soja e subprodutos de
origem animal (fornecidos pela empresa integradora). Foram formuladas dietas
basais para as fases pré-inicia, inicia e crescimento/final. A composi¢céo da dieta
final foi igual a dieta de crescimento (Tabela 3), retirando-se apenas os aditivos

(anticoccidiano e promotor de crescimento).
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Tabela 3 — Composi¢des percentuais e bromatol 0gicas das dietas basais

Ingredientes Pré-lnicjal Inicia! Crescimgnto
(01-10 dias) (11-28 dias) (29-42 dias)
Milho (%) 48,528 55,151 68,735
Farelo de Soja (%) 29,900 22,200 14,700
SojaIntegral Tostada (%) 15,525 15,825 4,850
Farinha de Carne (%) 3,675 3,875 2,300
Farinha de Penas (%) - - 2,000
Farinha de Visceras (%) - - 4,000
Gordurade Aves - 1,000 1,500
Sal comum 0,500 0,500 0,400
Calcério (38%) 0,900 0,612 0,675
MisturaMineral * 0,050 0,050 0,050
Mistura Vitaminica? 0,100 0,100 0,100
BioLys 65 (50,7% de lisina) 0,084 0,0598 0,220
Cloreto de Colina 0,066 0,060 0,055
Coxistac 12% (66ppm) 0,055 0,055 0,055
Natuphos (Fitase) 0,010 0,005 0,005
Surmax-100 (Avilamicina 10%) 0,0075 0,0075 0,005
Amido® 0,600 0,500 0,350
TOTAL 100 100 100
Composicao Calculada
Energia Metabolizavel, kcal/kg 3.010 3.150 3.250
Proteina Bruta *, % 24,89 22,00 19,00
Célcio, % 1,00 0,90 0,90
Fésforo Disponivel, % 0,50 0,50 0,45
LisinaTota *, % 1,45 1,24 1,02
Lisina Digestivel, % 1,27 1,08 0,88
Met+Cis. Total 4, % 0,748 0,675 0,641

L. suplemento mineral — (Roche) — Niveis de garantia por quilo do produto: Manganés 160 - g; Ferro — 100 g; Zinco -100
g; Cobre—20,0 g; Cobalto—2,0 g; lodo - 2,0 g; e Veiculo g.s.p. — 1.000g.

2 . suplemento vitaminico —(Roche) — niveis de garantia por quilo do produto: Vitamina A — 10.000,00 Ul, Vitamina Ds —
2.000.000 UI; Vitamina E — 30.000 UI; vitamina B;- 2,0 g; Vitamina Bg- 4,0 g; Acido pantoténico — 12,0 g; Biotina —
0,10 g; Vitamina K3 — 3,0 g; Acido félico — 1,0 g; Acido nicotinico — 50,0 g; Vitamina B, — 15.000 mcg ; Selénio — 0,25
g; e Veiculo g. s. p. — 1.000g.

3 - Usado para corrigir as adigdes de MHA e DLM. A MHA e DLM substituiram o amido das ragdes basais para originar
o0s tratamentos com diferentes niveis de metionina.

4. Valores calculados e confirmados pelas andlises das dietas experimentais
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3.5. Parametros avaliados

3.5.1. Consumo médio de racéo

Foi calculado em quilogramas (kg) pela diferenca entre a racéo fornecida e
a sobra do comedouro, registrando-se o consumo da racéo por unidade experimental

no final de cada periodo experimental.

3.5.2. Ganho de peso
O ganho de peso, expresso em gramas, foi registrado pela diferenca entre o
peso inicia e o final das aves em cada unidade experimental.
3.5.3. Conversdo alimentar

Foi obtida dividindo-se o consumo medio da racdo pelo ganho de peso

meédio das aves de cada unidade experimental.
3.5.4. Fator de produgéo
O fator de producdo (FP) ou indice de eficiéncia produtiva (IEP) foi

determinado aos 47 dias, de acordo com a seguinte formula:

Ganho de Peso. Viabilidade
FP= X 100
Idade . Conversdo Alimentar

3.6. Analise estatistica

As andlises estatisticas foram feitas por meio de analise de variancia
(ANOVA), com subseqlente teste de meédia Student Newman Keuls (SNK)
utilizando o programa SAEG (1999). Foram feitas duas ANOVAS, na primeira o
objetivo foi o de realizar contrastes entre as médias do tratamento basal versus as

médias dos tratamentos com MHA-AL e DLM. Na segunda andlise estatistica foram
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usados somente os tratamentos do fatorial 2 x 3 (2 fontes x 3 niveis de

suplementacéo).
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

As condicdes ambientais mostraram os indices caracteristicos da regido
durante o periodo em que se readlizou o experimento, ndo havendo ocorréncia
climatica anormal que pudesse provocar alteracdes no desempenho das aves. As

meédias das temperaturas estéo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Médias das temperaturas, minima e maxima, registradas no interior da
instalagdo durante o periodo experimental

Temperaturado ar (°C)

Periodo
Minima Maxima
OlalOdias 23,5 (19,5)* 28,5 (31,0)*
11 a28dias 23,5(21,5)* 27,5 (31,0)*
29 a47 dias 20,0 (16,5)* 26,0 (29,5)*

* Valores (maximos) e (minimos) apresentados durante o periodo.

As médias obtidas para o consumo de racdo, o ganho de peso e a conversao
alimentar das aves, referentes a dieta basal, a dieta suplementada com DLM e adieta
suplementada com MHA-AL durante os trés periodos, encontram-se nas Tabelas
1A, 2A e 3A (Apéndice).
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4.1. Consumo de Racéo

Os dados obtidos do consumo de ragcdo para 0s trés periodos estéo
apresentados na Tabela 5.

Nenhuma diferenca significativa (P>0,01) foi encontrada entre os niveis,
fontes e interacdo fonte e nivel nas trés fases estudadas. Entretanto, diferenca
numeérica de maior consumo de racdo a favor da DLM foi observada nos niveis
intermediario (Nivel 2 — Ts) e superior (Nivel 3 —T-) no periodo total (01- 47 dias) e
0 oposto para o nivel inferior (Nivel 1 —Ts).

As aves alimentadas com dieta sem suplementacéo de metionina (T,) tiveram
menor consumo de racdo em todas as fases, sendo, portanto, significativo (P<0,01)
guando comparado as fontes e aos niveis de metionina.

Estes resultados corroboram com os de Brittes et al. (1994) que também néo
encontraram efeito de niveis de suplementagdo de DLM sobre o consumo de ragéo.

Rostagno & Barboza (1995) demonstraram que 0 consumo de ragéo néo foi
influenciado pelos tratamentos, entretanto, foi observado menor consumo de racéo
pelas aves que receberam dietas suplementadas com DLM em relagdo agquelas que
receberam dietas suplementadas contendo MHA-AL.

Resultados semelhantes foram encontrados por Buresh & Herms (1986);
Schutte & Weerden (1987) e Bastiani (1994), que ndo encontraram diferencas
estatisticas para consumo de ragdo ao compararem duas fontes de metionina (DLM e
MHA-AL).

Meirelles et a. (2003) ndo observaram diferenca significativa no consumo de
racdo quando comparou 0 desempenho e o rendimento de carcaga de frangos de
corte alimentados com racéo contendo diferentes niveisde DLM e MHA-AL.

Entretanto, Schutte & Pack (1995) observaram redugdo da ingestéo alimentar
em funcdo do aumento dos niveis de metionina e consequentemente dos
aminoécidos sulfurosos na dieta de frangos de corte.

Wheeler & Latshaw (1981) relatam que o aumento do nivel de met+cis na

racao favorece a diminuic¢éo do consumo de ragéo e o aumento do peso corporal.
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4.2. Ganho de Peso

As médias do ganho de peso nos trés periodos estudados encontram-se na
Tabela6.

Os resultados deste trabalho confirmaram que a metionina € o primeiro
aminoacido limitante para frangos de corte, pois as aves aimentadas com a dieta
sem a suplementacdo deste aminoécido apresentaram o pior ganho de peso.
Portanto, houve melhoras significativas (P<0,01) no ganho de peso com as dietas
suplementadas com DLM e MHA-AL em relacdo a dieta basal em todas as fases
estudadas.

Dentro de cada nivel de suplementacéo, ndo houve diferencas significativas
(P>0,01) entre os tratamentos contendo 100 partes de MHA-AL (T, T, e Tg) € 65
partes de DLM (T3, Ts e T), exceto para o periodo de 01 a 10 dias de idade, onde
houve diferenca significativa entre a DLM e MHA-AL para o ganho de peso no
menor nivel de suplementacdo (T, vs T3). Portanto, houve no nivel mais baixo de
suplementacdo (Nivel 1 - 50% de suplementacdo de MHA-AL), diferenca numérica
do ganho de peso afavor da MHA-AL em todas as fases estudadas.

Mesmo ndo havendo diferencas significativas (P>0,01), houve melhoras no
ganho de peso entre o nivel intermediério (Nivel 2 - T, e Ts) e o superior (Nivel 3 -
Te € T;). As aves aimentadas com dietas de menor suplementacéo (Nivel 1 - T, e
T3) apresentaram desempenho estatisticamente (P<0,01) inferior aos dos animais
gue receberam dietas com 0s niveis intermediarios e superiores de suplementacéo
(T4aTy).

O aumento crescente do ganho de peso, conforme 0 aumento dos niveis de
metionina na dieta, também foi observado por Schutte & Weerden (1981); Schutte et
al. (1983) e Jensen et al. (1989).

Meirelles et a. (2003) ndo encontraram diferenca significativa entre a fonte
ou nivel e interacdo entre eles, entretanto, foi observado em todas as fases, aumento

do ganho de peso com o0 aumento do nivel de metionina.
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Romoser et al. (1976) publicaram trabalho mostrando que a MHA-AL
promove a mesma resposta para o ganho de peso em frangos de corte que a L-Met.
Waldroup et a. (1981) confirmaram estes resultados ao ndo encontrarem diferenca
estatistica no ganho de peso de frangos de corte suplementados com diferentes
niveis e fontes de metionina (DLM e MHA-AL).

Rostagno & Barboza (1995) comparando a utilizagdo de diferentes fontes de
metionina para frangos de corte (DLM e MHA-AL) relataram que, quando os niveis
de metionina aumentaram, houve melhora do ganho de peso em 13% quando
comparado ao grupo da dieta basal independentemente da fonte utilizada.

Twinning & Hochstetler (1982) observaram respostas crescentes de ganho de
peso em frangos de corte, conforme o aumento dos niveis de adicdo de metionina na
dieta ao comparar aeficiénciadaDLM ada MHA-Ca.

Os resultados encontrados concordam com os observados por Garlich (1985),
Buresh & Herms (1986) e Bastiani (1994), que utilizando duas fontes de metionina
(DLM e MHA-AL) em dietas de frangos de corte, ndo encontraram diferencas
significativas para ganho de peso.

Entretanto, Schutte & Weerden (1987), Thomas et al. (1991) e Weerden et al.
(1992), encontraram resultados significativamente inferiores para a MHA-AL em
relacdo aDLM.

4.3. Conversao Alimentar

Os dados de conversdo alimentar dos trés periodos experimentais estdo
apresentadosna Tabela 7.

Observou-se que a adicdo da MHA-AL e da DLM melhorou
significativamente (P<0,01) a conversdo alimentar em relacdo a dieta basal em todas

as fases estudadas.
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Dentro de cada nivel de suplementagdo ndo houve diferengas estatisticas
(P>0,01) entre os tratamentos, evidenciando que as duas fontes de metionina
estudadas sdo igual mente eficientes para o crescimento do animal.

Os resultados do presente trabalho, no entanto, sdo contrarios aos de Schutte
& Weerden (1987) e Thomas et a. (1991) que verificaram menor eficacia da MHA-
AL em relagdo a DLM ao realizarem estudos para comparar as duas fontes de
metionina.

Weerden et a. (1982) num experimento com dieta contendo aminoacido
cristalino, relataram que a MHA-AL apresentou piores valores de conversao
alimentar paraafaseinicial comparativamente aDLM.

Os resultados do presente estudo concordam com os de Romoser et al.
(1982); Shang et al. (1984) e Visentini et al. (2005), que ndo encontraram diferencas
significativas para a variavel conversdo alimentar quando compararam dietas
suplementadas com MHA-AL e DLM.

Resultados similares foram encontrados por Buresh & Harms (1986), que
trabalharam com duas fontes de metionina e ndo encontraram diferenca significativa
entre elas.

Houve resposta para a conversdo aimentar aos niveis de suplementacdo das
fontes de metionina, sendo o efeito benéfico mais evidente no Nivel 2 (100% de
suplementacéo de MHA-AL) e no Nivel 3 (150% de suplementacéo de MHA-AL).
No entanto, o desempenho das aves nos niveis 2 e 3 ndo diferiram estatisticamente
entres (P>0,01).

Entretanto, houve no nivel mais baixo de suplementacdo (Nivel 1) diferenca
numérica da conversdo alimentar afavor daDLM em todas as fases estudadas.

Jensen et al. (1989) observaram melhora na conversdo alimentar de frangos
de corte quando houve aumento da porcentagem de aminoéacidos sulfurosos na dieta.

Rostagno & Barboza (1995) observaram que a adicdo de MHA-AL e DLM
melhoraram significativamente a conversdo alimentar em relacéo a dieta basal, mas
entre elas ndo houve diferenca significativa, concordando com o presente trabal ho.
Resultado semelhante foi apresentado por Schuttte & Pack (1995).

26



Meirelles et a (2003) encontraram melhor conversdo alimentar em aves
alimentadas com dietas suplementadas com DLM. A conversdo alimentar também

foi melhorada com o aumento dos niveis de suplementacdo de metionina nas dietas.

4.4. Fator de Producéo

Os resultados para o fator de producéo estéo apresentados na Tabela 8.

Dentro de cada nivel de suplementacéo para o fator de producdo, ndo houve
diferencas estatisticas (P>0,01) entre os tratamentos.

Porém, houve resposta do fator de producdo aos niveis de suplementacéo das
fontes de metionina, sendo o efeito benéfico mais evidente no Nivel 2 (T, e Ts) eno
Nivel 3 (Tg e T;), 0s quais ndo diferiram estatisticamente (P>0,01) entre si. Houve

no nivel mais alto de suplementacdo (Nivel 3) diferenca numéricaafavor daDLM

Tabela 8 - Valores médios do fator de producéo de 01- 47 dias de idade

Fator de Producéo
Fonte MHA DLM Média

Basal (B) 190.76 *
B + Nivel 1 262.97 264.60 263.79B
B + Nivel 2 289.50 290.80 290.15A
B + Nivel 3 290.90 299.18 295.04 A
Média Fonte 281.12 284.86

CV (%) 5.36

* Contraste da dieta basal vs média MHA e média DLM significativo (P < 0,01).
A, B - Médias nas colunas seguidas por diferentes |etras diferem estatisticamente (P < 0,01).

27



5. CONCLUSAO

Com base nos parametros de desempenho avaliados, conclui-se que as duas
fontes de metioning, DLM e MHA-AL, sdo equivalentes nos niveis suplementados

guando utilizadas na alimentacéo de frangos de corte.
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