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RESUMO

CARVALHO, Cléidida Barros de, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, marco
de 2012. Niveis de metionina+cistina e suas relagcbes com a | isina em
racoes para poedeiras leves no periodo de 79 a 95 s emanas de idade.
Orientador: Paulo Cezar Gomes. Coorientadores: Luiz Fernando Teixeira
Albino e Sérgio Luiz de Toledo Barreto.

Objetivou-se neste experimento avaliar diferentes niveis de metionina+cistina e
suas relacbes com a lisina em racdes para poedeiras comerciais leves, no
periodo de 79 a 95 semanas de idade, submetidas a muda forcada na 732
semana de idade. Foram utilizadas 288 aves Hy-line W-36, em um
delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos, oito repeticdes e
seis aves por unidade experimental. As aves foram submetidas aos
tratamentos que consistram de racdes com niveis crescentes de
metionina+cistina digestiveis, de 0,769; 0,815; 0,860; 0,906; 0,951; 0,996. As
relagbes de metionina+cistina:lisina digestiveis foram 85, 90, 95, 100, 105 e
110. Os parametros avaliados foram: consumo de racdo (g/ave/dia), producéo
de ovos por ave dia (%), peso do ovo (g), massa de ovos (g/ave/dia),
conversao alimentar por massa de ovos (kg de racdo/kg de ovos), e por duzia
de ovos (kg de ragao/dz de ovos), viabilidade das aves (%), ganho de peso (g),
peso (g) e percentagem (%) dos componentes dos ovos (gema, albumen e
casca), e gravidade especifica (g/cm®). Observou-se efeito quadratico para a
producdo de ovos. Para as demais variaveis estudadas ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Concluiu-se que o valor de exigéncia de
metionina+cistina para poedeiras leves no periodo de 79 a 95 semanas de
idade, é de 0,879% com consumo diario de 835 mg desses aminoéacidos, e

relacdo metionina+cistina:lisina digestiveis foi de 97.



ABSTRACT

CARVALHO, Cléidida Barros de, D.Sc.,Universidade Federal de Vigcosa, March
2012. Levels of methionine+cystine and their relationship s with lysine in
diets for light laying hens at 79 to 95 weeks of ag  e. Adviser: Paulo Cezar
Gomes. Co-advisers: Luiz Fernando Teixeira Albino and Sérgio Luiz de Toledo
Barreto.

The objective of this experiment was to evaluate different levels of
methionine+cystine and their relationships with lysine for light commercial laying
hens at 79 to 95 weeks of age. Molt induction was done when birds were at 73
weeks of age. It was used 288 Hy-line W-36 birds in a complete random design
with six treatments, eight replicates and six birds per experimental unit. Birds
were submitted to treatments which consisted of diets with increasing levels of
digestible methionine+cysteine (0.769; 0.815; 0.860; 0.906; 0.951; 0.996).
Digestible methionine+cystine:lysine relationships were 85, 90, 95, 100, 105
and 110. The following parameters were evaluated: feed intake (g/bird/day),
egg production per bird per day (%), egg weight (g), egg mass (g/bird/day), feed
conversion per egg mass (kg diet/kg eggs) and egg dozen (kg diet/egg dozen),
birds viability (%), weight gain (g), weight (g) and percentage (%) of egg
components (yolk, albumen and shell) and specific gravidity (g/cm®). A
guadratic effect was found for laying rate. There was no significant difference of
treatments for the other variables assessed. It is concluded that requirement
value of methionine+cystine of light laying hens at 79 to 95 weeks of age was
0.879% with intake of 835 mg of these amino acids and that the relationship
digestible methionine+cystine:lysine was 97.



INTRODUCAO

O constante melhoramento genético realizado em poedeiras comerciais,
nos ultimos anos, levou ao surgimento de aves mais produtivas, com menor
peso corporal, melhor conversao alimentar e menor consumo de racao. Esses
avancos tornaram as aves mais exigentes, principalmente, sob os aspectos
nutricionais, que devem ser revistos periodicamente, para que o potencial de
producdo dessas aves seja maximizado.

A utilizacdo de aminoacidos industriais tem permitido a adequacao das
ragbes as exigéncias nutricionais das aves. A metionina & considerada o
primeiro aminoacido limitante para aves e sua forma sintética vem sendo
utilizada comumente nas formulacdes de racdes a base de milho e farelo de
soja.

Os aminoacidos sdo importantes para o0 desenvolvimento e a
manutencao corporal das aves e interferem diretamente na resposta produtiva
das poedeiras. O uso dos aminoacidos em propor¢cdes adequadas permite as
aves melhor utilizagcdo do nitrogénio dietético, com reducdo da contaminacéo
ambiental (Jansman e Klis, 2002).

O numero de ovos produzidos pelas poedeiras é a principal
caracteristica a ser observada (Sambeek, 2011). As atuais poedeiras
comerciais tém apresentado alta producdo de ovos, o que também tem sido
observado nas aves apds a muda for¢cada, cujo pico de postura é alto. Com o
avanco da idade, as poedeiras aumentam o peso dos ovos, portanto, existe a
necessidade da manipulacdo dos niveis nutricionais nas dietas destas aves,
para garantir boa producéo de ovos, evitando o aumento excessivo do tamanho
dos ovos e, consequentemente reduzir os problemas com casca.

Segundo Costa et al., (2011a) as recomendacdes anteriores ndo mais
servem aos dias atuais e, dependendo do local de obtencdo dos dados, a
necessidade nutricional é alterada. O que se observa € que muitas dessas
recomendacdes ja ndo sdo mais condizentes com a realidade atual, sdo
recomendacdes antigas, prejudicando dessa maneira, a utilizacdo do potencial
da ave.



Na literatura encontram-se varios trabalhos abordando sobre niveis e
proporcdes de aminoécidos para poedeiras em fase de producéo e poucos com
aves apos a muda forgada.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar diferentes niveis de
metionina+cistina digestiveis e suas relagcbes com a lisina digestivel para
poedeiras comerciais leves, no periodo de 79 a 95 semanas de idade, apos
muda forcada.



REVISAO DE LITERATURA

1. Avicultura de Postura no Brasil

N&o ha duvidas de que a selecao tem sido extremamente bem sucedida
em entregar poedeiras eficientes bioldgica e comercialmente para a industria
mundial de produgdo de ovos (Arango, 2011). Isso possibilita ao setor de
postura atingir seu principal objetivo que € o de oferecer proteina animal de alta
qualidade com menor custo de producéo.

O setor avicola brasileiro se mantém na posicdo de um dos segmentos
mais importantes na expansao do agronegocio como fonte de alimentos para
suprir a demanda global e gerar cada vez mais divisas (Feed & Food, 2011). As
aves atuais entram em fase de producdo mais cedo e mantém a taxa de
postura por mais tempo. Além disso, essas aves, que Sao menores e
consomem menos racao e menos energia para mantenga, produzem ovos com
melhor qualidade interna e externa, e tamanho que agrada ao consumidor.

O Brasil conta com mais de 190 milh6es de habitantes e uma extenséo
territorial de 8,5 milhdes de km2, e a avicultura esta entre as dez principais
atividades geradoras de divisas do Pais, espalhada em todo territério. No
entanto, a producao intensiva esta concentrada em alguns poélos de producéo
como pode ser observado na tabela 1.

Recentes dados apontados pela FAO e compilado pelo USDA sugerem
consumo anual de ovos no Brasil, ligeiramente superior a 200 unidades per
capita (populacdo em 2009). Este valor € um terco superior ao citado pela
UBABEF, que estimou para aquele ano consumo de ovos ligeiramente aquém
de 150 unidades per capita. Aparentemente, os nimeros do USDA/FAO estéo
superestimados (Revista do Ovo, 2011). De acordo com o Relatério Anual da
UBA (2011) a producédo de ovos em 2010 foi de 28,8 bilhdes e o consumo per
capita foi de 148,85 unidades no mesmo ano.

De acordo com o IBGE (2011), no primeiro trimestre de 2011 foram
produzidos 610,8 milhdes de duzias de ovos de galinha. Houve um aumento de
1,2% na produgédo com relagao ao 4° trimestre de 2010 (603,727 milhdes de

duzias) e queda de 1,7% em relacdo ao 1° trimestre de 2010. No 1° trimestre



de 2011, a producdo de ovos de galinha manteve crescimento em torno de

1,0% em praticamente todos os meses.

Tabela 1 - Aspectos econdmico-produtivos da avicultura brasileira em 2010.

x Ovos produzidos Producao
Regiao Estado (milhdes de dizias) (%)
Sudeste SP 749,6 30,5

MG 294,9 12,0
ES 165,5 6,7
RJ 6,4 0,3
Sul PR 229,6 9,3
SC 124,0 5,0
RS 195,6 8,0
Centro-oeste DF 16,5 0,7
GO 133,8 5,4
MT 107,0 4.4
MS 33,9 1,4
Nordeste BA 34,3 1,4
PE 112,4 4.6
PB 18,5 0,8
CE 100,5 4,1
SE 14,0 0,6
AL 24,4 1,0
MA - -
RN 20,9 0,9
Pl 5,9 0,2
Norte TO - -
RR - -
RO 0,3 0,01
AM 47,5 1,9
AC - -
PA 13,7 0,6

Dados compilados da Revista Avisite, 2011.

Em termos regionais verificou-se reducgao significativa de 30,1% na

producdo de ovos de galinha na Regido Norte do pais sendo 40,7% registrada

no Amazonas.

De acordo com o IBGE (2011) a regido Sudeste manteve 47,3% de toda

a producao nacional de ovos de galinha concentrando-se em S&o Paulo com

29,2% e em Minas Gerais com 10,7% deste total. Nesta regido houve queda de

2,6% da producdo de ovos em 2011, justificada pela variacdo negativa, acima

de 10,0%, ocorrida na producdo de Minas Gerais.



No sul do pais, houve aumento na producédo de ovos de galinha de
11,0% e todos os estados desta regido apresentaram crescimento elevado
quando comparado o primeiro trimestre de 2010 com o primeiro trimestre de

2011. A distribuicéo regional por producéo pode ser visualizada na figura 1.

Sudeste
47.3%

Centro-Oeste
12,5%

Nordeste
13,5%

Figura 1 - Participagéo percentual regional de ovos de galinha - 1° trimestre de
2011.
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Agropecuaria —

Pesquisa da Producéo de Ovos de Galinha.

De acordo com Pozzer (2011) o alojamento de poedeiras em 2009/2010
foi bom e se fortaleceu em 2010. Esse fato se deve ao aumento significativo no
consumo per capita junto ao publico em geral e aos formadores de opiniao.
Segundo a UBABEF (Unido Brasileira de Avicultura e Exportadores de Frango),
de dezembro de 2009 a novembro de 2010, foram alojadas 77,27 milhGes e em
2010/2011, 79,17 milhdes de pintainhas de postura. Desses numeros 76,56%
em 2009/10 e 74,50% em 2010/11 foram de poedeiras de ovos brancos
(Tabela 2).



Tabela 2 - Evolucdo mensal do alojamento de pintainhas de postura e

percentual de ovos brancos produzidos nos anos de 2009 a 2011.

Pintainhas comerciais de postura

% Ovo branco

Més 2009/10 2010/11 Var. %  2009/10 2010/11
Dezembro 5,181 6,131 18,35 73,75 72,19
Janeiro 5,723 6,613 15,54 76,94 75,28
Fevereiro 5,502 5,586 1,53 73,30 75,18
Margo 6,162 6,554 6,36 78,60 73,14
Abril 6,448 7,134 10,64 78,69 72,99
Maio 6,551 6,474 -1,17 76,99 73,28
Junho 7,156 6,587 -7,96 78,25 76,27
Julho 7,241 6,716 -7,25 77,20 76,55
Agosto 7,193 7,115 -1,07 76,09 73,23
Setembro 6,818 6,935 1,72 77,35 75,96
Outubro 6,595 6,622 0,42 75,47 75,52
Novembro 6,708 6,707 -0,01 75,07 74,38
Em 11 meses 72,096 73,043 1,31 76,77 74,69
Em 12 meses 77,277 79,174 2,45 76,56 74,50

Fonte: UBABEF — Dados copilados da Revista Avisite, 2011.

O efetivo de galinhas poedeiras teve o crescimento acima de 3,0%

sobretudo nos dois ultimos meses do 1° trimestre de 2011 (IBGE, 2011). A

visualizagdo da figura 2 mostra a evolugdo do alojamento acumulado de

pintainhas de postura em 12 meses (Nov.de 2010 a Nov.de 2011). O equilibrio

registrado em 2011 sinaliza menos altos e baixos no decorrer de 2012.
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Figura 2 - Alojamento acumulado de pintainhas de

novembro de 2010 a novembro de 2011.
Fonte: Revista Avisite, 2011.
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2. Muda Forcada

A muda induzida é uma prética realizada muito comumente na avicultura
comercial brasileira nas criagbes de poedeiras para a renovacao do lote com
bom desempenho e permanéncia deste por mais um ciclo de criacdo, o0 que
representa reducdo nos custos fixos representados pelos investimentos em
pintainhas. Segundo Sartério (2011) este manejo também € adotado no
México, na China, na india, nos paises arabes e no Canada. No entanto, em
influentes mercados, como Unido Européia e Estados Unidos a muda induzida
foi banida ou alguns protocolos alternativos a ela foram criados para adocao
voluntéria.

Apesar da troca de penas e da diminuicdo da producédo de ovos serem
as caracteristicas de mais facil visualizacao nesse processo, ele ndo se resume
somente a isso. De acordo com Kuenzel (2003) estudos tém demonstrado
significativo incremento da taxa de metabolismo, aumento da sintese de
algumas proteinas, perda éssea, perda de gordura e supressdo do sistema
imune durante esse evento ciclico anual da ave.

Para induzir a muda diferentes métodos podem ser utilizados, mas, a
grande maioria deles consiste basicamente da retirada total ou parcial da ragéo
e agua e/ou diminuicdo dos nutrientes contidos nesta, combinados com um
programa de luz especifico. Ocorre entdo reducédo do peso corporal em funcéo
da regressdo dos ovarios e do oviduto (pela reducdo das concentracdes
plasmaticas de LH, estradiol e progesterona), diminuicdo da gordura corporal e
do conteddo do trato gastrointestinal. Segundo Sgavioli et al. (2010) a
diminuicdo da sintese da gonadotrofina durante o jejum causa a involucdo do
ovario, os foliculos em maturacdo hierarquica sofrem atresia e o material da
gema é reabsorvido, causando diminuicdo no peso do ovario, que, inicialmente
independe da duracédo do jejum e da taxa de peso. Apos a perda de 25% do
peso corporal, o ovario esta completamente regredido

De acordo com Macari e Mendes (2005) existe uma relacdo temporal
entre o inicio da muda e o método empregado. Segundo o autor, quando a
inducdo é realizada pelo jejum, a reducdo nas concentracdes hormonais €
significativamente mais rapida do que ao utilizar 6xido de zinco ou dieta baixa

em sodio (detectada sete dias apés o inicio do tratamento).



Ao final do processo de muda, o sistema reprodutivo é rejuvenescido
permitindo que a ave inicie novo ciclo de producdo de ovos com indices de
desempenho préximos a de um lote com 40 a 50 semanas de idade, incluindo
melhorias na qualidade da casca e ovos mais pesados (Mazzuco, 2006).

Independente do método utilizado ocorre mudancas em varias funcdes
enddcrinas que serdo determinantes do mecanismo da muda, assim 0s
hormoénios podem influenciar no crescimento das penas conforme demonstrado

na figura 3.
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Figura 3 - AlteracGes hormonais na muda forcada.
Fonte: Macari et al., 2008.

Durante o ciclo produtivo das aves, as variagcbes hormonais, associadas
a quantidade de substrato disponivel (estradiol, progesterona, prolactina), séo
fatores determinantes na maturacdo da penas. Portanto, toda e qualquer
reducdo na concentracdo hormonal periférica implicara na reducéo de sintese e
consequente atrofia tecidual. Trabalhos tém mostrado que horménios, como o0s
tireoidianos (triiodotironina, T3 e tiroxina, T4), podem estar envolvidos na
producdo normal, bem como durante a muda forcada de penas (Macari et al,
2008)



Segundo Sgavioli et al. (2011a) os métodos de muda forcada que
causem menos estresse as aves tém sido pesquisados devido a grande énfase
atual dada ao bem estar animal, j& que o método mais utilizado de restri¢cdo
alimentar apesar de conseguir resultados satisfatorios e ser de facil aplicacéo,
€ muito agressivo e vai contra o protocolo de bem estar. O autor cita que como
uma segunda opcao pode-se citar o uso de fibras insoluveis de plantas, tais
como pomace de uva, farelo de algodao, farinha de jojoba, farelo de trigo e
feno de alfafa.

A avicultura de postura comercial tem registrado perdas econémicas
significativas devido aos problemas na qualidade da casca dos ovos, estas
perdas ocorrem, principalmente, com o avanc¢o da idade das aves, e com 0
aumento do peso dos ovos, uma vez que, a percentagem de casca continua a
mesma (Domingues et al. 2011). Para Lopes et al. (2010) a muda pode
prolongar a vida produtiva do lote aumentando a taxa de producéo, a qualidade
da casca e a altura do albumen e na fase pés muda forgada, as aves elevam
de forma gradual seu desempenho, sendo que a fase inicial do segundo ciclo
pode ser considerada a mais importante onde serd demonstrado o potencial
produtivo que as aves podem atingir durante o pico de postura.

Em poedeiras comerciais a qualidade adequada de ovos, durante o
segundo ciclo de producdo, sO € atingida quando as aves tém condicdes
nutricionais adequadas para garantir boa recuperacdo dos componentes
corporais e retorno rapido a producdo de ovos (Mendoca e Lima, 1999). De
acordo com Costa et al. (2011) muitas vezes as recomendacdes nao séo
suficientes para aves com diferentes pesos, o0 que faz com que os produtores
formulem dietas que n&do atendam ou que ultrapassem o0s niveis dietéticos
necessarios para as galinhas poedeiras.

De acordo Barbosa et al. (1999) as aves no segundo ciclo de postura
tém taxa de producdo menores e produzem ovos maiores, aumentando a perda
de ovos, pois 0 peso da casca ndo se altera e fica mais fragil. Assim, séao
justificadas as preocupacdes com a qualidade externa do ovo, principalmente,
no segundo ciclo de producéo.

Utilizando aves da linhagem Isa Brown com 82 semanas de idade Garcia
et al. (2011) compararam o método convencional de inducdo ao descanso

produtivo (jejum alimentar) aos melhores resultados obtidos com trabalhos



anteriores na utilizacdo de métodos alternativos: restricdo de 100% de racéo,
farelo de trigo a vontade, racéo de recria restrita a 50 g por ave dia, racédo de
recria restrita a 50 g por ave dia com restricdo de célcio e fosforo, racdo de
recria restrita a 30 g por ave dia, racdo de recria restrita a 30 g por ave dia com
restricdo de calcio e foésforo, racdo de producéo restrita a 30 g por ave dia,
racdo de producdo restrita a 15 g por ave dia. Embora todos os tratamentos
tenham apresentado os mesmos resultados que o método convencional (jejum)
0 autor recomendou a utilizacao de farelo de trigo a vontade para promover o
descanso produtivo, por este método ter baixo custo, ser de facil aplicacdo e
promover bem estar as aves.

Sgavioli et al. (2011b) utilizaram ragcbes com 90% de alfafa e 10% de
racdo, 70% de alfafa e 30% de racdo, 50% de alfafa e 50% de racao e racdo
com 2.800 ppm de zinco (Zn) e comparou com jejum alimentar em trés
condi¢cbes de temperatura (fria: + 20°C, termoneutra: + 27°C e quente: + 35°C)
em poedeiras da linhagem Isa Brown com 72 semanas de idade e verificaram
gue os métodos de incluséo de alfafa para induzir a muda, demonstraram ser
eficientes quando comparados com os demais métodos. Em outro experimento,
com 0s mesmos tratamentos, avaliando caracteristicas de qualidade dos ovos
de galinhas em segundo ciclo de produgé&o, Sgavioli et al. (2011c) compararam
0s métodos alternativos com o jejum e percebeu que o método de maior nivel
de inclusédo de alfafa (90% de alfafa e 10% de racdo) demonstrou ser eficiente
guando comparado com os demais métodos.

Estudo realizado por Mendoca e Lima (1999), com ragbes pos-muda
contendo dois niveis de proteina (14,5% e 16,5%) e 5 de metionina (0%,
0,025%, 0,050%, 0,075% e 0,100%), para galinhas poedeiras com 67 semanas
de idade submetidas a muda induzida com 6xido de zinco, mostrou que o
aumento do nivel de metionina promoveu aumento do peso dos ovos, sem,
contudo, aumentar a producéo de ovos. Observaram ainda, que o aumento nos
niveis de metionina de 0,050% para 0,075%, promoveu um aumento Nno
tamanho dos ovos e reduziu a qualidade da casca. O consumo e a conversao
alimentar foram significativamente melhores para as aves que receberam
dietas contendo 16,5% de proteina e retornaram mais precocemente a
producdo de ovos que aquelas alimentadas com dietas contendo 14,5% de

proteina.
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3. Aminoacidos na alimentacéo das aves

As dietas das galinhas poedeiras podem ser formuladas a base de milho
e farelo de soja, de forma que sejam suficientes para atender as necessidades
nutricionais dessas aves. No entanto, as aves estdo mais produtivas, e para
gue possa atender essa maior demanda de nutrientes, é necessario que suas
dietas sejam ricas em aminoacidos, o que faz com que dietas comuns néo
sejam mais eficientes no momento atual da avicultura (Costa et al., 2011).

O ovo é um alimento completo, com um balangco em nutrientes exclusivo
em sua composi¢cao nutricional e em suas propriedades de defesas naturais o
gue preserva seu conteldo interno até a chegada a mesa do consumidor.
Quando submetido a condi¢cOes inapropriadas, o ovo perde essas propriedades
de defesa e consequentemente sua qualidade nutritiva, colocando em risco a
saude do consumidor (Mazzuco et al., 2006).

As proteinas exercem muitas fungbes fundamentais ao organismo
animal entre elas o0 seu crescimento e o desenvolvimento. Ela € responsavel
por reparar e construir tecidos, produzir horménios e melhorar o sistema de
defesa.

De acordo com Macari e Mendes (2005) as aves ndo requerem um nivel
especifico de proteina; mais que isso, ttm uma exigéncia para aminoacidos
essenciais e para proteina bruta, da qual sdo sintetizados os aminoacidos néo
essenciais. Independentemente das exigéncias para aminoacidos essenciais,
as recomendacbes de proteina podem estar relacionadas no limite inferior
pelas necessidades de nitrogénio e no limite superior por alguns efeitos
adversos do excesso de proteina.

Os aminoacidos além de formar proteina corporal, participam de
numerosas e variadas reacfes metabdlicas e imunoldgicas. No entanto, o
consumo de aminoacidos essenciais e nhao-essenciais em quantidades
excessivas ou em despropor¢cdo aos requeridos, pode ocasionar efeitos
adversos, como por exemplo, decréscimos no consumo de alimento e no
crescimento, até utilizacdo inadequada de nutrientes, aberra¢des neurologicas
e problemas de saude.

O conhecimento da exigéncia de aminoacidos é de extrema importancia

quando se formula racbes com base no conceito de proteina ideal, com o
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objetivo de maximizar o crescimento e a produtividade animal. De acordo com
Vaz (2003) a otimizacdo das rela¢cdes dos aminoacidos nas ragdes resultara
em maior utilizacdo do nitrogénio e, possivelmente, menor excre¢ao reduzindo
o efeito poluente dos dejetos.

Os progressos no conhecimento do metabolismo protéico e o
desenvolvimento de aminoacidos sintéticos, com produgcdo em grande escala
comercial e precos compativeis, tém possibilitado aos profissionais
formulacbes de dietas mais proximas da exigéncia animal, resultando em
melhor aproveitamento da proteina dietética, com custos reduzidos e menor
impacto ambiental (Venturini et al., 2011).

O suprimento adequado de aminoacidos e da proteina nas ragcfes das
poedeiras pode alterar o tamanho dos ovos e possivelmente reduzir os
problemas de qualidade de casca verificados no final do primeiro e do segundo
ciclo de producéo e consequentemente, reduzir o numero de ovos tipo jumbo e
extra-grande, que apresentam maior incidéncia de problemas de casca e maior
indice de quebras (Pavan et al., 2005).

Heger et al. (1998) verificaram que muitos trabalhos tem sido
desenvolvidos para estimar o perfil ideal de aminoacidos essenciais, e, que
estes aminoacidos somente fornecem, aproximadamente, a metade do
nitrogénio total ingerido pelos animais, sendo provavelmente necessario que
uma proporcao de fontes de aminoacidos ndo essenciais esteja presente para
que se possa atingir a méaxima utilizagdo da proteina e minima excrecao de
nitrogénio. Estes autores verificaram que, quando as dietas sdo formuladas
para atender as necessidades de aminoacidos essenciais, varios aminoacidos
sdo fornecidos em excesso, 0 que causa reducdo no valor da relacéo
aminoacidos essenciais:nitrogénio total. Nesse sentido, Barkley e Wallis (2001)
e Si et al. (2004) citaram que uma nova preocupacgdo nutricional ganha
relevancia: as pesquisas devem ser direcionadas para o equilibrio entre a
quantidade de aminoacidos industriais nas racfes e a proteina intacta, de
forma a manter o desempenho das aves; ndo tornar em excesso a
suplementacdo dos aminoacidos; determinar as necessidades dos aminoacidos
em condi¢Bes especificas e com as interagdes entre eles; tornar a formulagéo
aplicavel e com custo viavel e descobrir ferramentas para reduzir problemas

relativos a qualidade da carcaca.
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4. Metionina+cistina na alimentacao de aves

De acordo com Souza e Lima (2007) a qualidade da proteina da dieta
nao deve ser negligenciada também no que diz respeito a formacéo da casca,
por isso deve conter aminoacidos essenciais bem balanceados (principalmente
metionina) para a sintese de proteinas que formam a base de sustentacdo da
casca. Embora contribuindo com menos de 1% do peso da casca do ovo, 0s
componentes protéicos tém papel importante na calcificacdo da casca,
participando dos processos essenciais de sustentacdo e modelagem da
estrutura calcaria.

Segundo Warnick & Anderson (1968) citados por Costa et al (2011), a
metionina participa da sintese de proteina, € precursora da cisteina e ainda doa
radicais metil, além de ser o primeiro aminoacido limitante nas dietas de aves a
base de milho e de farelo de soja. A metionina é amplamente suplementada na
dieta de aves na forma de DL-Metionina, sendo importante também para a
producdo de imunoglobulinas G, o que contribui diretamente para elevar a
resisténcia as doencas, fator importante na criacdo de galinhas poedeiras, haja
visto o seu longo ciclo produtivo.

Inicialmente a pesquisas posteriores comprovaram que € possivel obté-
la de uma racdo em que nao falta metionina. Porém, se a cistina estiver
presente, diminui e necessidade de conversdo de metionina economizando a
quantidade deste aminoacido essencial na alimentacéo diaria (Teixeira, 1991).
A cistina tem importante participacdo na estrutura de muitas proteinas, como a
insulina e as imunoglobulinas, interligando cadeias polipeptidicas pela ponte
dissulfeto (Baker, 1991).

A cistina € um amino&cido glicogénico ndo-essencial produzido a partir
da metionina no organismo. A cistina interage com a cisteina em uma reagao
de transformacdo mutua do tipo oxi-reducdo. A ingestao de cistina ou cisteina
pode reduzir as necessidades nutricionais de metionina. Quando metabolizada,
a cistina fornece acido sulfarico, que reage com outras substancias para ajudar
a desintoxicar o sistema organico. O enxofre necessario para a biossintese da
cisteina provém do aminoéacido essencial metionina. Uma condensacao do ATP
e metionina catalisada pela metionina adenosiltransferase produz S-

adenosilmetionina (SAM), importante para numerosas reacoes de transferéncia
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de grupamentos metil. O resultado destas transferéncias € a conversao do
SAM a S-aenosilcisteina, que é entdo clivada pela adenosilhomocisteinase a
homocisteina e adenosina. Na sintese de cisteina a homocisteina condensa
com serina produzindo cistationa, a qual é posteriormente clivada pela
cistationase produzindo cisteina e a-cetobutirato (Swenson e Reece, 1996;
Nelson e Cox, 2006).

Como os componentes soélidos do albumen do ovo sdo quase
inteiramente protéicos, a demanda de proteina e aminoacidos é grande. Desse
modo, caréncias de proteina ocasionariam queda na quantidade de albumen e
no tamanho do ovo e, de forma similar, afetaria a quantidade de gema. A
metionina é importante na qualidade interna e externa do ovo, pois a poedeira
consome energia para sustentar o numero de ovos, mas 0 peso dos ovos
depende dos niveis de aminoacidos da dieta (Harms, 1999).

Considerando que alguns aminoacidos necessitam de muitos passos
metabdlicos para sua biossintese (treonina e lisina por exemplo), quando os
niveis de proteina dietéticas sdo muito baixos, ocorrera também gasto de
aminoacidos essenciais para sintese de aminoacidos nao essenciais
(Bertechini, 2006). A figura 4 demonstra um exemplo tipico de gasto de
aminoacidos essenciais, € o caso da metionina. Onde a cisteina (néo
essencial) pode ser substituida totalmente pela metionina (essencial), no
entanto, esta reacéo é irreversivel.

O NRC (1994) recomenda 300 mg de metionina e 580 mg de
metionina+cistina para poedeiras leves, consumindo diariamente 100 gramas
de racdo com 15% de proteina bruta. Considerando ragdes com 16,5% de
proteina bruta, Rostagno et al. (2000) sugeriram, para poedeiras leves, niveis
de 0,336 de metionina digestivel e 0,611% de metionina+cistina digestiveis
com relagdo de metionina+cistina:lisina de 0,87. Relagbes superiores de
metionina+cistina:lisina de 0,91 e niveis de metionina digestivel de 0,398% e
de metionina+cistina digestiveis de 0,724% foram sugeridos por Rostagno et al.
(2005). Rostagno et al. (2011) mantiveram a relacdo metionina+cistina:lisina de
0,91. No entanto, sugerem niveis de metionina digestivel de 0,402% e de
metionina+cistina digestiveis de 0,731%.
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Figura 4 - Interrelacionamento dos aminoacidos sulfurados.
Fonte: Bertechini, 2006.

A reducéo dos niveis de metionina com o objetivo de reduzir o peso dos
ovos diminui os problemas de qualidade externa do ovo (Petersen et al., 1983 e
Oliveira, 1992). Petersen et al. (1983) analisaram ingestdes diarias de 300,
285, 270 e 255 mg de metionina total nas racdes e concluiram que as
poedeiras alimentadas com a dieta contendo o menor nivel apresentaram
redugéo no peso dos ovos e melhoria na qualidade da casca sem afetar a
producdo de ovos por ave alojada. Carey e Shafer (1992) e Shafer et al (1996),
evidenciaram que, além do peso do ovo, os sélidos e a proteina do albumem,
sdo melhorados com o uso de niveis mais elevados de metionina total na racéo
para poedeiras. Por outro lado, Brake (1993) recomendou niveis mais altos de
aminoacidos sulfurados, 0,68% para fase de 5% até 50% de postura e 0,61%
apos 50% de postura.

Bateman et al (2008), em estudo avaliando a melhor relagéo
metionina+cistina:lisina digestiveis para poedeiras leves, em primeiro ciclo de

postura, concluiram que os melhores resultados de desempenho foram obtidos
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quando as aves foram alimentadas com dietas contendo a relagcdo de 83%.
Brumano et al. (2010a) avaliando o desempenho de poedeiras leves de 24 a 40
semanas de idade, recomendaram 0,772% de metionina+cistina digestivel, o
que corresponde a uma relacdo de 100 com a lisina, haja visto que o nivel
utilizado no estudo foi de 0,770% de lisina digestivel. Brumano et al. (2010b)
avaliando galinhas poedeiras com idade entre 42 e 58 semanas, concluiram
qgue o melhor desempenho das aves foi obtido com o nivel de 0,775% de
metionina+cistina digestivel correspondendo a relacdo de 101 com a lisina.
Cupertino et al. (2009) avaliando 5 niveis (0,492; 0,544; 0,596; 0,648 e 0,700%)
de metionina+cistina em poedeiras leves e semipesadas no periodo de 54 a 70
semanas de idade, concluiram que poedeiras leves necessitam de 0,645% de
metionina+cistina digestiveis na dieta, correspondente a um consumo de 712
mg/ave/dia e relacdo metioninatcistina:lisina de 98; e para poedeiras
semipesadas a exigéncia é de 0,655% de metionina+cistina, consumo diario de
723 mg/ave e relagdo metionina+cistina:lisina de 100.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi conduzido nas instalacbes do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), no periodo de 13 de marco a 02 de
julho de 2011.

Foram utilizadas 288 aves Hy-line W-36, no periodo de 79 a 95 semanas
de idade, em um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos,
oito repeticdes e seis aves por unidade experimental.

Inicialmente as aves foram submetidas a muda forgcada com 73 semanas
de idade. O método de muda forgada utilizado foi adaptado de Cotta (2002), ja
devidamente testado para as condicdes do Estado de Minas Gerais (Quadro 1 -
Apéndice). As aves foram alojadas em um galpdo de postura totalmente aberto
e coberto com telhas de barro, sendo alojadas aos pares, em gaiolas de
25x40x45 cm.

Antes do fornecimento das dietas experimentais, as poedeiras foram
pesadas e o controle da producéo de ovos foi realizado no periodo de 76 a 78
semanas de modo a permitir a uniformizagcdo do peso e da postura das aves
nos tratamentos.

Os ingredientes utilizados nas racdes experimentais foram submetidos a
analises laboratoriais a fim de se conhecer o conteudo de proteina bruta (PB),
de calcio (Ca) e de fosforo (P). Os resultados encontrados estdo apresentados
na tabela 3.

Tabela 3 - Teores de proteina bruta (PB), de calcio (Ca) e de fosforo (P) dos

ingredientes utilizados na composicao das racdes experimentais.

Ingredientes PB (%) Ca (%) P (%)

Milho 7,7 0,03 0,24
Farelo de soja 46,1 0,26 0,54
Farelo de gluten de milho 60,3 0,03 0,46
Fosfato bicalcico - 24,0 18,50
Calcério grosso - 35,8 -

Calcério fino - 37,5 -
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Ao completarem 79 semanas de idade, as aves foram submetidas aos
tratamentos que consistram de ragbes com niveis crescentes de
metionina+cistina digestiveis, de 0,769; 0,815; 0,860; 0,906; 0,951; 0,996
(Tabela 4). As relacdes metionina+cistina:lisina digestiveis foram de 85, 90, 95,
100, 105 e 110.

Foi utilizado um nivel sub-6timo de exigéncia de lisina digestivel
(0,906%) nas racdes experimentais, este nivel corresponde a 90% do valor
determinado por Almeida et al. (2010). As exigéncias de triptofano (0,232%) e
de treonina (0,706%) utilizados nas racdes experimentais foram aquelas
determinadas por Calderano (2010) e por Rocha (2011) respectivamente. A
relacdo dos demais aminoacidos com a lisina foi determinada trés pontos
percentuais acima dos valores preconizados por Rostagno et al. (2011). As
racdes foram formuladas para um consumo meédio de 95 gramas/ave/dia. Os
tratamentos consistiram de ragfes isonutritivas, exceto para 0s niveis de
aminoécidos sulfurosos.

As racdes foram fornecidas, diariamente, em dois horarios, as 8:00 e as
16:00 horas, e o consumo de agua a vontade, durante todo o periodo
experimental.

O programa de luz adotado foi de 17 horas de luz diaria. O controle do
fornecimento de luz foi realizado por meio de um reldgio automatico (timer),
que permitiu o acender e o apagar das luzes durante o periodo da noite e da
madrugada, conforme o procedimento adotado pelo Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da UFV.

As temperaturas no galpdo foram monitoradas uma vez ao dia, as 8:00
horas, por termémetro de maxima e de minima e a umidade relativa do ar duas
vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00 horas. O termbémetro e o higrdmetro foram
distribuidos em pontos distintos do galpéo, posicionados a altura das aves.
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Tabela 4 - Composicao percentual das dietas experimentais.

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6
Milho gréo (7,7% PB) 61,00 61,00 61,00 61,00 61,00 61,00
Soja farelo (46% PB) 22,08 22,08 22,08 22,08 22,08 22,08
Calcario 9,79 9,79 9,79 9,79 9,79 9,79
Fosfato bicalcico 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Sal comum 0,553 0,553 0,553 0,553 0,553 0,553
Oleo de soja 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99
Carb. de potassio 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061
L-glutamico 0,250 0,203 0,157 0,110 0,064 0,018
DL-metionina (99%) 0,329 0,376 0,422 0,468 0,514 0,561
L-lisina HCL (78%) 0,277 0,277 0,277 0,277 0,277 0,277
L-treonina (98%) 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215
L-isoleucina (99%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-valina (96,5%) 0,228 0,228 0,228 0,228 0,228 0,228
L-triptofano (98%) 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077
Suplemento Vitaminicot 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina (60%) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Antioxidante3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo

Energ. Met. (Kcal/kg) 2900 2901 2902 2903 2904 2905
Proteina bruta,% 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03
Lisina digestivel,% 0,906 0,906 0,906 0,906 0,906 0,906

Met.+cist.digestiveis,% 0,769 0,815 0,860 0,906 0,951 0,996
Metionina digestivel,% 0,548 0,594 0,639 0,685 0,730 0,775
Treonina digestivel,% 0,706 0,706 0,706 0,706 0,706 0,706
Triptofano digestivel,% 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232
Isoleucina digestivel,% 0,779 0,779 0,779 0,779 0,779 0,779

Valina digestivel,% 0,860 0,860 0,860 0,860 0,860 0,860
Leucina digestivel,% 1,304 1,304 1,304 1,304 1,304 1,304
Acido linoléico,% 2,878 2,878 2,878 2,878 2,878 2,878
Célcio,% 4,230 4,230 4,230 4,230 4,230 4,230
Faésforo disponivel,% 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394
Cloro,% 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371 0,371
Potassio,% 0,610 0,610 0,610 0,610 0,610 0,610
S6dio, % 0,236 0,236 0,236 0,236 0,236 0,236

1Suplemento vitaminico — Composicao/kg: vit. A - 7.200.000 U.I., vit. D; — 1.600.000 U.I., vit. E
— 5.000 mg, vit. B — 900 mg, vit. B, — 2.700 mg, vit. Bs — 1.500 mg, vit. By, — 7.200 mg, ac.
pantoténico — 5.900 mg, vit. K; — 1.100 mg, &c. félico — 250 mg, niacina — 16.200 mg, selénio —
250 mg, aditivo antioxidante — 250 mg.

2Suplemento mineral — Composi¢éo/kg: manganés — 100.000 mg, ferro — 60.000 mg, zinco —
800.000 mg, cobre — 12.000 mg, iodo — 1.000 mg, selénio — 300 mg.

3Hidroxitolueno butilado (BHT).

O periodo experimental teve duracdo de 16 semanas e foi subdividido
em 4 subperiodos, sendo cada um correspondente a 28 dias, com 0s seguintes

parametros avaliados:
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Consumo alimentar: foi determinado o consumo de racdo em cada
periodo de 28 dias, através da divisdo da quantidade de racdo (gramas)
consumida, pelo numero de aves das unidades experimentais.

Producdo de ovos: foi computada diariamente e de acordo com o
namero de aves alojadas por unidade experimental.

Converséao alimentar: foi calculada pela divisdo do consumo de racéo
pela producdo em dazias de ovos (kg/duzia) e pela massa de ovos (kg/kg), em
cada um dos quatro subperiodos.

Peso médio dos ovos: foram utilizados todos os ovos integros
coletados nos trés ultimos dias de cada um dos subperiodos de 28 dias. A
média de peso dos ovos foi obtida pela divisdo do peso total dos ovos
coletados pelo numero de ovos coletados, por unidade experimental e
expressos em gramas.

Massa de ovos: foi expresso em gramas de ovos por ave por dia
(g/avel/dia), multiplicando o peso médio dos ovos no subperiodo pelo nimero
total de ovos produzido no respectivo subperiodo, dividido pelo nimero total de
aves dos dias relativos a esse periodo.

Ganho de peso: todas as poedeiras de cada repeticao foram pesadas
no inicio e no final do periodo experimental, para obtencdo do ganho de peso
meédio, que foi obtido pela diferenca entre as duas pesagens.

Componentes dos ovos: foram coletados 2 ovos por dia de cada
repeticdo durante os trés dltimos dias de cada periodo de 28 dias. Foi obtido
primeiramente o peso dos ovos coletados e em seguida procedeu-se a quebra
do mesmo para a pesagem da gema e da casca. Para realizar a separacao da
gema e do albumem foi utilizado um separador de gemas convencional. As
cascas foram lavadas, deixadas a secar em temperatura ambiente e em
seguida pesadas. O peso do albumem foi obtido pela diferenca entre o peso
total do ovo, menos o peso da casca e da gema. A percentagem de gema, de
albumem e de casca também foram determinados.

Gravidade especifica dos ovos:  nos ultimos trés dias de cada periodo,
todos os ovos integros coletados foram imersos e avaliados em solu¢des de
NaCl com densidade variando de 1,055 a 1,100 g/cms3, com intervalos de 0,005
g/cm3 entre elas, sendo o peso especifico dos ovos medido por meio de um

densimetro.
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Os niveis de metioninatcistina foram avaliados através de variaveis
estudadas, utilizando equacfes de regressao linear e quadratica ao nivel de
0,05 de probabilidade, por intermédio do Sistema de Analises Estatisticas —
SAEG (2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperatura (maxima e minima) e da umidade relativa
(manha e tarde) no interior do galpdo durante o periodo experimental estdo

apresentadas nas figuras 5 e 6 respectivamente.

w— M ax Min
—O1
4 —éadlﬁﬁ_______
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24,04 = 23,14
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B 12,32
12 Periodo 2°Periodo 3°Periodo 4¢° Periodo

Figura 5 - Médias das temperaturas (maxima e minima) durante o periodo

experimental.
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Figura 6 - Médias da Umidade Relativa (UR) nos horarios da manha e da tarde

durante o periodo experimental.

As aves estiveram proximo do conforto térmico durante o periodo
experimental, pois a faixa de temperatura de conforto, para as aves em
condi¢cbes de postura, é atingida quando a temperatura ambiente esta entre 18
a 28°C (Ferreira, 2005) e a umidade relativa do ar entre 50% a 80% (Macatri e
Mendes, 2005).
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Os efeitos dos niveis de metionina + cistina e suas relacdes com a lisina
sobre o consumo de ragcdo e consumo de metionina + cistina, estédo

apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Niveis de metionina+cistina (M+C) e suas relagcdes com a lisina (Lis)

sobre o consumo de ragao (CR) e o consumo de metioninatcistina (CMC) das

poedeiras.

Niveis Relagao CR! CMC?

M+C(%) M+C/Lis (g/ave/dia) (mg/avel/dia)
0,769 85 94,02 723,05
0,815 90 94,33 768,86
0,860 95 94,76 833,90
0,906 100 94,53 856,47
0,951 105 95,76 910,68
0,996 110 95,24 948,66
Média 94,78 840,27

CV°® (%) 2,50 2,47

' Efeito ndo significativo; (P>0,05) pelo teste F.
2 Efeito linear; (P>0,05), pelo teste F.
® Coeficiente de variacao .

O consumo de racdo ndo foi influenciado pelos niveis de
metionina+cistina digestivel. O resultado encontrado, ndo corroborou com
aquele obtido por Barbosa et al. (1999) que trabalhando com poedeiras de 82 a
97 semanas de idade, recebendo racdo com niveis de 0,484 a 0,734% de
metionina+cistina, verificaram que o maior consumo (116 g) foi observado nas
aves que receberam ragao contendo 0,584% de metionina+cistina. Por sua
vez, Brumano et al (2010b) trabalhando com niveis de 0,650 a 0,900% de
metionina+cistina em racfes de poedeiras leves de 42 a 58 semanas de idade,
observaram aumento linear no consumo de racdo das aves. Por outro lado,
corroboraram com os resultados obtidos por Cupertino et al. (2009) testando
rag6es com niveis de 0,492% a 0,700% de metionina+cistina, com poedeiras
leves de 54 a 70 semanas, ndo constataram diferencas significativas para
consumo de racdo. Em trabalho semelhante com poedeiras leves, no segundo
ciclo de producéo, com niveis de metioninatcistina que variavam de 0,490 a
0,698% Schmidt et al. (2011) verificaram que o consumo de ragcao e 0 consumo
de metioninatcistina aumentaram linearmente de acordo com o0 aumento dos

niveis de metioninatcistina na ragcdo. Com 0S mesmos niveis de
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metionina+cistina na racdo, porém com poedeiras semipesadas, no segundo
ciclo de producdo, Schmidt et al (2009) encontraram efeito quadratico dos
tratamentos sobre o consumo de ra¢do, sendo 0 consumo MAaximo com 0 uso
da dieta contendo 0,633% de metionina+cistina.

Foi observado efeito linear crescente do consumo de metionina+cistina
digestivel, uma vez que o consumo de racdo foi semelhante entre os
tratamentos e o0s niveis de metioninatcistina foram aumentados.
Comportamentos semelhantes foram observados por Brumano et al. (2010a)
trabalhando com poedeiras leves com 24 a 40 semanas de idade, que
receberam ragbes com niveis de metionina+cistina de 0,650 a 0,900% e por
Cupertino et al. (2009) com poedeiras leves de 54 a 70 semanas de idade
alimentadas com racfes contendo niveis de metionina+cistina de 0,492% a
0,700%.

Os efeitos dos niveis de metionina+cistina e de suas relagbes com a
lisina, sobre a produgcéo de ovos, 0 peso dos ovos e massa de ovos estédo

apresentados na tabela 6.

Tabela 6 - Niveis de metionina+cistina (M+C) e suas relagdes com a lisina (Lis)
sobre a producao de ovos, o peso meédio dos ovos (PO) e massa de ovos (MO)

das poedeiras.

Niveis Relacdo  Producédo de Ovos’ PO? MO?
M+C(%) M+C/Lis (%) (9) (g/ave/dia)
0,769 85 82,13 67,75 56,04
0,815 90 83,17 68,13 56,30
0,860 95 84,31 68,35 57,46
0,906 100 85,72 66,55 57,08
0,951 105 82,47 68,39 56,08
0,996 110 81,82 68,36 55,93
Média 83,28 67,92 56,48
CV® (%) 3,96 2,52 4,06

' Efeito quadratico; (P<0,05), pelo Teste F.
? Efeito n&o significativo; (P<0,05), pelo teste F.
® Coeficiente de variaggo.

Verificou-se efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de metionina+cistina
sobre a producdo de ovos segundo a equacdo Y= - 87,5321 + 391,544x —
222,648x* e R?= 0,72 (tabela 6 e figura 7), sendo o melhor valor obtido para o

nivel de metionina+cistina de 0,879%, correspondendo a relacéo
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metionina+cistina:lisina de 97 e consumo diario de 835 mg/ave. Trabalhos
semelhantes foram conduzidos por Schmidt et al. (2011 e 2009) com niveis de
0,490 a 0,698% de metionina+cistina digestiveis nas ra¢ges de poedeiras leves
e semipesadas de 79 a 95 semanas de idade. Os autores observaram que 0
nivel de metionina+cistina recomendado para o melhor desempenho das aves
foi igual ou maior que 0,698% o que correspondeu ao consumo diario de pelo
menos 796 e 786 mg de metionina+cistina/ave para as linhagens leves e
semipesadas, respectivamente, e a relacao entre estes aminoacidos e a lisina

de 107.

Y= 87,5321 + 391,544x — 222,648x2 (R2=0,72 )
85,71 1 .

84,73
84,15

83,37 1

Produgédo de ovos (%)

82,59

0,879

81,81 =
t' : T L] T T 1
0,769 0,815 0,860 0,906 0,951 0,996

Niveis de metionina+cistina digestiveis (%)

Figura 7 - Niveis de metionina+cistina (M+C) e suas relacdes com a lisina (Lis)

sobre a producao de ovos para poedeiras leves de 79 a 95 semanas de idade.

A producéo de ovos obtida para os tratamentos (83,28%) foi superior ao
preconizado pelo manual da linhagem que prevé producéo variando de 82 a
77% durante o periodo de 79 a 95 semanas. Resultados superiores foram
encontrados por Cupertino et al. (2009) porém com poedeiras leves de 54 a 70
semanas de idade, alimentadas com racdes com niveis de 0,492 a 0,700% de
metionina+cistina digestiveis. Os autores observaram efeito linear dos
tratamentos sobre a producdo, obtendo as aves maior producédo (85,4%)
quando alimentadas com racdo contendo 0,700% de metioninatcistina. Por
outro lado, menor producdo de ovos foi obtida por Barbosa et al. (1999),
quando trabalharam com poedeiras leves no segundo ciclo de producéo,

recebendo ragdes contendo niveis (0,484 a 0,734%) de metionina+cistina e,
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verificaram que o melhor resultado (78,06%) foi obtido com o nivel de 0,649%
de metionina+cistina na ragao.

Para os parametros peso e massa de ovo nao foram verificadas
diferencas estatisticas (P>0,05) dos niveis de metionina+cistina e das relacdes
desses aminoacidos com a lisina nas racoes.

Trabalho semelhante foi realizado por Barbosa et al. (1999), com
poedeiras leves, no segundo ciclo de producao, fornecendo ragdes com niveis
que variaram de 0,484 a 0,734% de metionina+cistina. Os autores verificaram
que o nivel de 0,611% foi o que promoveu o melhor peso de ovo (66,10 g) e 0
de 0,632% a melhor massa de ovo (59,09 g/ave). Valores inferiores de massa
de ovos (53,8 e 55,0 g) foram obtidos por Brumano et al. (2010a) com
poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade e por Brumano et al (2010b),
com poedeiras de 42 a 58 semanas de idade respectivamente, que receberam
racbes com niveis de metionina+cistina de 0,650 a 0,900%. Os autores
observaram que a melhor relagdo metioninatcistina:lisina foi de 102 no
primeiro trabalho e de 112 no segundo.

Embora n&o tenha sido observado efeito dos niveis de metionina+cistina
na massa de ovos, Cupertino et al. (2009) comentaram sobre a importancia
econdmica desse parametro, por ser composta pelo peso e pela producéo de
ovos. Os autores recomendaram o nivel de 0,645% de metionina+cistina na
racdo de poedeiras leves de 54 a 70 semanas de idade e uma relacédo destes
aminoé&cidos com a lisina de 98.

Os valores obtidos para peso de ovos foram superiores e para massa de
ovos foram inferiores aqueles citados no Guia de Manejo da Hy Line W-36
(2011) de 63,1 e 63,7 gramas, respectivamente; para poedeiras no periodo de
79 a 95 semanas de idade. Trabalhando com poedeiras leves, de 79 a 95
semanas de idade recebendo ra¢des com niveis de metionina+cistina de 0,490
a 0,698%, Schmidt et al. (2011) verificaram que o melhor nivel destes
aminoacidos, para peso de ovos, foi de 0,613%, o que equivale a consumo de
696 mg de metionina+cistina/dia e a relacdo destes aminoacidos com a lisina
foi de 94, e que houve efeito linear dos niveis de metionina+cistina digestiveis
para massa de ovos, 0 que equivale a consumo de 796 mg de

metionina+cistina/dia e a relacdo destes aminoacidos com a lisina foi de 107.
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Os efeitos dos niveis de metionina+cistina e de suas relacbes com a
lisina sobre conversao alimentar por massa e por duzia de ovos das poedeiras,

encontram-se na tabela 7.

Tabela 7 - Niveis de metionina+cistina (M+C) e suas relagcdes com a lisina (Lis)
sobre a conversao alimentar por massa (CAMO) e por duzia de ovos (CADZ)
das poedeiras.

Niveis Relac&o CAMO'! CADZ!
M+C (%) M+Cl/Lis (ka/kg) (kg/duzia)
0,769 85 1,69 1,38
0,815 90 1,68 1,36
0,860 95 1,65 1,35
0,906 100 1,66 1,32
0,951 105 1,71 1,39
0,996 110 1,70 1,40
Média 1,68 1,37
CV? (%) 4,98 5,01

! Efeito nao significativo; (P<0,05), pelo Teste F.
? Coeficiente de variag&o.

A conversao alimentar por massa e por duzia de ovos ndo apresentaram
diferencas significativas (P>0,05) com os niveis de metionina+cistina e com as
relagbes desses aminoacidos com a lisina, nas ragdes. Portanto, o menor nivel
desse aminoacido (0,769%) foi suficiente para que as poedeiras
apresentassem boa conversao alimentar, justificada pelo baixo consumo de
racdo, pelo elevado peso de ovo e pela satisfatoria producéo de ovos. Apesar
da conversao alimentar por dizia de ovos néo ter sido significativo ao nivel de
0,05%, percebe-se que houve efeito quadratico a 0,075%, o que pode ser um
fator de interesse econdémico para as granjas comerciais (tabela 6.A Apéndice).
Trabalho com poedeiras de 42 a 58 semanas de idade, foi realizado por
Brumano et al. (2010b) que verificaram que o nivel de 0,778% de
metionina+cistina na racdo,0 que equivale a consumo de 711 g/avel/dia e
relacdo de metionina+cistina:lisina de 101% promoveram a melhor conversao
alimentar por duzia de ovos. Para a conversdo alimentar por massa de ovos 0s
autores encontraram o valor de 0,775% de metionina+cistina digestivel e
relacdo de 101% com a lisina.

Também avaliando niveis de metionina+cistina de 0,484 a 0,734% nas

racdes de poedeiras leves no segundo ciclo de producéo, Barbosa et al. (1999)
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verificaram que a melhor conversdo alimentar por massa de ovo (2,25) foi
obtida com o nivel de 0,612% de metionina+cistina na racdo. Em estudo
semelhante, porém com poedeiras semipesadas de 79 a 95 semanas de idade,
Schmidt et al. (2009) forneceram racBes com niveis de 0,490 a 0,698% de
metionina+cistina digestivel e verificaram que a melhor conversao alimentar por
massa de ovo foi obtida com o nivel de 0,641%, o que equivale a consumo de
723 mg de metionina+tcistina/dia, e a conversao alimentar por dizia de ovos
melhorou linearmente com o aumento dos niveis de metionina+cistina na
racao, resultando em consumo de 786 mg de metionina+cistina/dia. Utilizando
0Ss mesmos niveis de metionina+cistina (0,490 a 0,698%), em racdes para
poedeiras leves, no segundo ciclo de produgcdo, Schmidt et al. (2011)
observaram efeito linear dos tratamentos sobre a conversdo alimentar por
massa e por duzia de ovos, e concluiram a relacdo metionina+cistina:lisina de
107.

Os efeitos dos diferentes niveis de metionina+cistina digestiveis e de
suas relacbes com a lisina sobre as variaveis percentagem de gema, de casca

e de albume encontram-se na tabela 8.

Tabela 8 - Niveis de metionina+cistina (M+C) e suas relagdes com a lisina (Lis)

sobre as variaveis porcentagens de gema, de casca, e de albume das

poedeiras.

Niveis Relacao Gema’ Casca’ Albume®

M+C(%) M+C/Lis (%) (%) (%)
0,769 85 25,92 8,90 65,17
0,815 90 26,53 8,81 64,66
0,860 95 26,19 9,14 64,67
0,906 100 26,62 9,10 64,28
0,951 105 25,80 8,86 65,33
0,996 110 26,13 8,94 64,93
Média 26,20 8,96 64,84

CV! (%) 2,60 3,42 1,25

' Efeito nao significativo; (P>0,05), pelo teste F.
? Coeficiente de variacao.

Para as variaveis percentual de gema, de albume e de casca, nao foram
observadas diferencas estatisticas (P>0,05) com o aumento dos niveis de
metionina+cistina e com as relacbes desses aminoacidos com a lisina nas

racoes. Resultados semelhante quanto a esses parametros foram obtidos por

28



Schmidt et al. (2011) trabalhando com poedeiras leves e por Schmidt et al.
(2009) com poedeiras semipesadas, no segundo ciclo de producéo, recebendo
ragcBes com niveis de 0,490 a 0,698% de metionina+cistina.

Estudos semelhantes, porém com resultados diferentes foram realizados
por Brumano et al. (2010a) e por Brumano et al. (2010b) utilizando poedeiras
leves de 24 a 40 e de 42 a 58 semanas de idade, respectivamente, recebendo
ragcbes com niveis de 0,650 a 0,900% de metionina+cistina. No primeiro
trabalho os autores observaram efeito linear crescente dos tratamentos sobre
percentual de gema e ndo encontraram efeito para o percentual de casca e de
albume. No segundo trabalho, foi observado efeito linear crescente no
percentual de gema e efeito decrescente no percentual de casca, nao havendo
diferencas entre os tratamentos para o percentual do albume. Da mesma
forma, Cupertino et al. (2009), trabalhando com poedeiras leves de 54 a 70
semanas de idade, alimentadas com rac¢des com niveis de 0,492 a 0,700% de
metionina+cistina, constataram aumento linear na porcentagem de gema e
efeito ndo significativo na percentagem de albume com o aumento dos niveis
dos aminoacidos sulfurosos nas racdes. Os autores observaram ainda o efeito
quadratico no percentual de casca, sendo 0,616% o melhor nivel destes
aminoacidos sobre esse parametro.

Observou-se que com o aumento do nivel de metionina+cistina nas
racdes, houve aumento no peso das aves, indicando que nesta fase elas
respondem positivamente ao aumento de metionina+cistina na ragéo. As aves
ganharam em média 231,7 gramas durante o periodo experimental. De
maneira similar, Schmidt et al. (2011) trabalhando com poedeiras leves no
periodo de 79 a 95 semanas de idade alimentadas com niveis que variavam de
0,490 a 0,698% de metionina+cistina ndo observaram efeito significativo dos
tratamentos sobre a variacdo de peso das aves.

O indice de mortalidade observado durante o periodo experimental,
assim como anteriormente no manejo de muda forcada foi muito baixo e bem
distribuida nos tratamentos. Apesar da influéncia dos aminoacidos
metionina+cistina sobre o tamanho dos ovos, nédo foi observado mortalidade
das aves por prolapso do oviduto. Morreram 4 aves durante todo o periodo
experimental, o que equivale 1,3% de mortalidade, valor inferior ao descrito no

manual da linhagem em condi¢cdes de muda for¢ada.
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Os efeitos dos niveis de metionina+cistina e de suas relacbes com a
lisina sobre a gravidade especifica dos ovos das poedeiras, estédo
apresentados na tabela 9.

Tabela 9 - Niveis de metionina+cistina (M+C) e suas relagcdes com a lisina (Lis)

sobre a gravidade especifica dos ovos das poedeiras.

Niveis Relacéo Gravidade especifica®
M+C (%) M+C/Lis (g/cms3)

0,769 85 1,082

0,815 90 1,082

0,860 95 1,084

0,906 100 1,083

0,951 105 1,082

0,996 110 1.082

Média 1,082
CV? (%) 0,165

' Efeito ndo significativo; (P>0,05), pelo teste F.
? Coeficiente de variacao

N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de metionina+cistina e
de suas relacbes com a lisina, sobre o parametro gravidade especifica, isto
significa que, os niveis de metionina+cistina avaliados nao interferiram na
qualidade da casca. Os resultados encontrados corroboraram com os de
Jordao Filho et al. (2006) que avaliando poedeiras semipesadas (Isa Brown) de
20 a 44 semanas de idade, alimentadas com ragfes formuladas com relacdes
de 0,76 a 0,86% de metionina+cistina:lisina na racdo constataram que 0s
tratamentos ndo afetaram a qualidade da casca dos ovos. Avaliando niveis de
0,570 a 0,710% de aminoacidos sulfurosos totais, em dietas para poedeiras
semipesadas, com 52 semanas de idade, Pavan et al. (2005) também
observaram que os tratamentos néo influenciaram na melhoria da qualidade da
casca dos ovos.

Na avaliacdo de desempenho de poedeiras, producdo de ovos é um
importante parametro a ser considerado. Schmidt et al. (2011), utilizando niveis
de metionina+tcistina de 0,490 a 0,698% na racdo, observaram efeito linear
para este parametro, para poedeiras leves de 79 a 95 semanas de idade
consumo de 796 mg de metionina+cistina/dia. Niveis de 0,769 a 0,996% de

metionina+cistina, foram utilizados nas racdes do presente estudo,
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influenciando a taxa e postura das aves, sendo maximizada ao nivel de 0,879%

que corresponde a uma relacdo com a lisina de 97.
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CONCLUSAO

A exigéncia de metionina+cistina digestiveis para poedeiras leves no
periodo de 79 a 95 semanas de idade é de 0,879%, com consumo diario de
835 mg desses aminoacidos e a relacdo metionina+cistina:lisina digestiveis é
de 97.
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TABELA 1 A: Andlise de variancia dos dados referentes ao consumo de racao
de acordo com a relacdo de metionina+cistina: lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio Signif
TRATA 5 3.208468 0.573  Frwxrwk
Linear R=0.73 1 11.76578 2.102  0.15455
Quadrat. R?=0.74 1 0.7960220E-01 0.014  rwkrrx
Cubico R2=0.76 1 0.3818011 0.068  *rxwkkx
Quartico R2=0.87 1 1.697679 0.303  wrxrwkk
Quintico R?=1.00 1 2.117473 0.378  *rxwkdk
Residuo 42 5.597692

Coeficiente de Variacao 2.496

TABELA 2 A: Andlise de varidncia dos dados referentes ao consumo de
metionina+cistina de acordo com a relagdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao

G.L. Quadrado Médio

Signif

TRATA 5 57357.48 132.148 0.00000
Linear R2=0.99 1 283886.1 654.056 0.00000
Quadrat. R2=0.99 1 647.2158 1.491 0.22886
Cubico R2=0.99 1 89.97902 0.207 Hkkkkk
Quartico R2=0.99 1 54.53490 0.126 kkkkok
Quintico R2=1.00 1 2109.550 4.860 0.03302
Residuo 42 434.0393

Coeficiente de Variagcao 2.479

TABELA 3 A: Analise de variancia dos dados referentes a producdo de ovos
de acordo com a relacdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio Signif
TRATA 5 18.09291 1.662 0.16507
Linear R2=0.01 1 0.5598855 0.051  wwwrrnk
Quadrat. R2=0.73 1 65.05973 5.975 0.01880
Cubico R2=0.73 1 0.2324364 0.021  Frwwkkx
Quartico R2=0.89 1 14.73966 1.354 0.25122
Quintico R2=1.00 1 9.872840 0.907  Fwwreek
Residuo 42 10.88911

Coeficiente de Variacao 3.962

TABELA 4 A: Andlise de variancia dos dados referentes a massa de ovos de
acordo com a relacdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio Signif
TRATA 5 3.196502 0.609  rwrkkk
Linear R2=0.02 1 0.2843935 0.054 oo
Quadrat. R?=0.69 1 10.81745 2.060 0.15861
Cubico R2=0.71 1 0.2744761 0.052  xxrwkk
Quartico R2=0.98 1 4.363419 0.831  wwrwkk
Quintico R?=1.00 1 0.2427699 0.046  Frxrwkk
Residuo 42 5.250980

Coeficiente de Variagéo 4.057
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TABELA 5 A: Andlise de variancia dos dados referentes a conversao alimentar
por massa de ovos de acordo com a relacdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio F Signif
TRATA 5 0.4597928E-02 0.654  Fxwkakx
Linear R2=0.10 1 0.2231544E-02 0.317  xxxxwxx
Quadrat. R?=0.66 1 0.1288320E-01 1.832 0.18318
Cubico R2=0.73 1 0.1600232E-02 0.228  xxxxwax
Quartico R?=0.99 1 0.6008302E-02 0.854  rxrkkk
Quintico R2=1.00 1 0.2663612E-03 0.038  hwkwkx
Residuo 42 0.7033800E-02

Coeficiente de Variacao 4.983

TABELA 6 A: Analise de variancia dos dados referentes a conversao alimentar
por duzia de ovos de acordo com a relagdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio F Signif
TRATA 5 0.6232318E-02 1.280 0.29039
Linear R=0.11 1 0.3498295E-02 0.719  rwrrkkk
Quadrat. R?=0.63 1 0.1627073E-01 3.343 0.07462
Cubico R2=0.63 1 0.4623245E-05 0.001  wrwrrkk
Quartico R2=0.83 1 0.6164274E-02 1.266 0.26683
Quintico R?=1.00 1 0.5223668E-02 1.073 0.30616
Residuo 42 0.4867420E-02

Coeficiente de Variacao 5.099

TABELA 7 A: Analise de variancia dos dados referentes ao peso de ovo de
acordo com a relacdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio F Signif
TRATA 5 4.080462 1.393 0.24639
Linear R2=0.02 1 0.4707667 0.161  *wwrwwx
Quadrat. R2=0.11 1 1.869126 0.638  rwwkkk
Cubico R2=0.27 1 3.142147 1.073 0.30623
Quartico R2=0.46 1 3.810340 1.301 0.26049
Quintico R?=1.00 1 11.10993 3.793 0.05816
Residuo 42 2.928683

Coeficiente de Variagéo 2.519

TABELA 8 A: Andlise de variancia dos dados referentes ao peso de gema de
acordo com a relacdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio F Signif
TRATA 5 0.2830843 1.145 0.35199
Linear R2=0.00 1 0.5885772E-03 0.002  wwwwkex
Quadrat. R2=0.07 1 0.1039083 0.420  wwxwke
Cubico R2=0.95 1 1.243623 5.031 0.03024
Quiartico R?=0.99 1 0.5669405E-01 0.229  hwkwkx
Quintico R?=1.00 1 0.1060774E-01 0.043  kwkrrk
Residuo 42 0.2472046

Coeficiente de Variagéo 2.795
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TABELA 9 A: Anadlise de variancia dos dados referentes ao peso da casca de
acordo com a relacdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio F Signif
TRATA 5 0.6431544E-01 1.014 0.42155
Linear R2=0.06 1 0.1932385E-01 0.305  wwwrkkk
Quadrat. R2=0.17 1 0.3500372E-01 0.552  *kwwkkk
Cubico R2=0.25 1 0.2680219E-01 0.423  wrwrkkk
Quartico R2=0.55 1 0.9497838E-01 1.497 0.22789
Quintico R?=1.00 1 0.1454691 2.294 0.13741
Residuo 42 0.6342558E-01

Coeficiente de Variacao 4.138

TABELA 10 A: Analise de variancia dos dados referentes ao peso de albume
de acordo com a relacdo de metionina+cistina: lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio F Signif
TRATA 5 3.502435 1.761 0.14201
Linear R2=0.02 1 0.3264691 0.164  *rrrwkk
Quadrat. R2=0.22 1 3.521631 1.770  0.19053
Cubico R2=0.23 1 0.2437576 0.123  rwrkkk
Quartico R2=0.47 1 4.088847 2.055  0.15907
Quintico R?=1.00 1 9.331472 4.691 0.03606
Residuo 42 1.989279

Coeficiente de Variacao 3.202

TABELA 11 A: Andlise de variancia dos dados referentes a percentagem de

gema de acordo com a relacdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio F Signif
TRATA 5 0.8202314 1.765 0.14114
Linear R2=0.01 1 0.5886988E-01 0.127  rwrreek
Quadrat. R2=0.26 1 0.9992332 2.150 0.15004
Cubico R2=0.46 1 0.8390697 1.805 0.18631
Quartico R2=0.49 1 0.1232911 0.265  rrwrwkk
Quintico R?=1.00 1 2.080693 4476 0.04034
Residuo 42 0.4648070

Coeficiente de Variagéo 2.602

TABELA 12 A: Andlise de variancia dos dados referentes a percentagem de

casca de acordo com a relacdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio F Signif
TRATA 5 0.1436460 1.527  0.20202
Linear R?=0.02 1 0.1177244E-01 0.125  *xwkex
Quadrat. R?=0.30 1 0.2065029 2.196  0.14588
Cubico R2=0.30 1 0.2553491E-05 0.000  wwrrkk
Quartico R2=0.98 1 0.4875148 5.183  0.02797
Quintico R2=1.00 1 0.1243757E-01 0.132  Fxwkex
Residuo 42 0.9405605E-01

Coeficiente de Variagéo 3.423
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TABELA 13 A: Andlise de variancia dos dados referentes a percentagem de
albume de acordo com a relacdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio F Signif
TRATA 5 1.168181 1.773 0.13938
Linear R2=0.00 1 0.1799093E-01 0.027  wrwrwkk
Quadrat. R2=0.37 1 2.114239 3.209 0.08046
Cubico Rz=0.51 1 0.8361447 1.269 0.26636
Quértico R2=0.70 1 1.101137 1.671 0.20317
Quintico R?=1.00 1 1.771393 2.688 0.10856
Residuo 42 0.6588999

Coeficiente de Variacao 1.252

TABELA 14 A: Analise de variancia dos dados referentes a gravidade
especifica de acordo com a relacdo de metionina+cistina:lisina.

Fontes de Variacao G.L. Quadrado Médio F Signif
TRATA 5 0.1587972E-03 1.295 0.28421
Linear R=0.18 1 0.1429168E-03 1.166 0.28644
Quadrat. R2=0.24 1 0.4665765E-04 0.381  Hwwrwwk
Cubico R2=0.50 1 0.2112495E-03 1.723  0.19642
Quartico R2=0.82 1 0.2468088E-03 2.013 0.16332
Quintico R?=1.00 1 0.1463533E-03 1.194  0.28079
Residuo 42 0.1225924E-03

Coeficiente de Variacao 1.021

Quadro 1. Método de muda forcada

Dia Racdao Luz Artificial Cuidados especiais
1°a 8° Suspender Retirar toda a luz|No 1° dia, identificar e pesar
fornecimento de racdo | artificial uma amostra de 50 aves.
Fornecer 4g de calcario
pedrisco/ave/dia, enguanto
houver producao de ovos.
8°a9° Continuar sem racao Pesar as mesmas aves, até
observar uma reducdo de 25-
35% do peso inicial, 0 que deve
ocorrer no 8° dia. Caso
contrério, retardar o programa
por 1 ou mais dias, se
necessario.
10° 50g/ave/dia de racédo
para frangas
11° a 18° | 100g/ave/dia de racéo O consumo previsto serd de 50
dia sim, dia ndo gramas de racdo/ave/dia.
19° a 27° | Racdo por 2 dias sim e
1 dia ndo
28° Fornecer racdo de|Fotoperiodo de|O consumo de ragdo pode ser
postura a vontade 14 h estimado em 95g/ave/dia, em
linhagens de pequeno porte.
35° Continue com racéo | Fazer aumentos
de postura a vontade |semanais de 30
minutos até
atingir o total de
17 h diérias
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