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EXTRATO

NARVAEZ SOLARTE, William Vicente, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
setembro de 1996. Exigéncias em metionina+cistina para poedeiras leves
e semipesadas. Professor Orientador: Paulo Rubens Soares. Professores
Conselheiros: Horacio Santiago Rostagno e Martinho de Almeida e Silva.

Com o objetivo de estabelecer as exigéncias nutricionais em
metionina+cistina (Met+Cis) para galinhas poedeiras leves e semipesadas, foram
utilizadas 288 poedeiras Lohmann Selected Leghorn (LSL) e 288 poedeiras
Lohmann Brown (LB), submetidas a uma racdo basal com 2750 kcal de EM/kg,
14,4% de proteina bruta e 0,484% de metionina+cistina, suplementada com seis
niveis de DL metionina (0, 0,04, 0,08, 0,12, 0,16 e 0,20%). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, tendo os tratamentos consistidos de
duas linhagens de poedeiras e seis niveis de suplementacdo de DL-metionina,
com seis repeticdes e oito aves por unidade experimental. Foram avaliados a
producéo de ovos (%), a massa e 0 peso medio dos ovos (g), 0 consumo de racéo
(g/aveldia), a conversdo alimentar (g de racdo/g de ovo e kg de racdo/duzia de
ovos), 0 ganho de peso corporal (g) e a qualidade interna do ovo (unidades
Haugh, indice de albumen e indice de gema). Os niveis crescentes de

metionina+cistina da racdo influenciaram positivamente (P<0,01) a conversédo
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alimentar, o ganho de peso, a producéo, o peso médio dos ovos e a massa de ovo,
0 que propiciou aumento no desempenho produtivo das aves. Os niveis
crescentes de metionina+cistina influenciaram negativamente as caracteristicas
de indice de albumen e unidades Haugh, mas nédo influiram no indice de gema.
As exigéncias em metionina+cistina, estimadas por meio do modelo quadratico,
foram de 0,629 e 0,643%, para aves leves e semipesadas, respectivamente, as
quais correspondem ao consumo diario por ave de 679 e 6870mg de
metionina+cistina, respectivamente. Considerando a digestibilidade verdadeira
da metionina+cistina da racdo, as poedeiras leves exigem 0,586% e as poedeiras
semipesadas 0,600% de metionina+cistina; niveis estes que correspondem ao
consumo diario de 632 e 6417mg de metioninatcistina digestivel por ave,

respectivamente, dos quais no minimo 50% deve corresponder a metionina.
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ABSTRACT

NARVAEZ SOLARTE, William Vicente, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, September, 1996. Requirements of white laying hens and brown
laying hens for methionine and cystine. Adviser: Paulo Rubens Soares.
Committee Members: Horéacio Santiago Rostagno and Martinho de Almeida
e Silva.

An experiment with 288 Lohmann Selected Leghorn (LSL) and 288
Lohmann Brown (LB) laying hens was conducted to determine the requirements
for methionine and cystine (Met+Cys). The hens were subjected to a basal diet
containing 2750 kcal of ME/Kkg, 14.4% crude protein, and 0.484%
methionine+cystine, adequately supplemented with six levels of methionine
(0, 0.04, 0.08, 0.12, 0.16, and 0.20%). The experiment was arranged in a
completely randomized design with the treatments consisting of two egg laying
strains and six DL-methionine supplementation levels, three replications and
eight hens per experimental unit. The following parameters were evaluated: egg
production (%), egg mass yield and egg weight (g), feed intake (g/hen/day),
feed conversion (g feed / g egg and kg feed /egg dozen), weight gain (g) and
egg quality (Haugh Units, albumen and yolk indices). The increasing

methionine+cystine levels in the diet had a positive effect (P < 0.01) on feed
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conversion, weight gain, egg production, egg weight and egg mass Yield,
resulting in an improvement in laying performance. However, there was a
negative effect of increasing methionine+cystine levels on albumen index and
Haugh Units without any significant effect on yolk index. The
methionine+cystine requirements estimated by the quadratic model were of
0.629 and 0.643% for white-egg layers and brown-egg layers, respectively,
corresponding to intake per hen per day of 697 and 687 mg of
methionine+cistine, respectively. Considering the diet’s true digestibility of
methionine+cystine, the white-egg layers require 0.586% and brown-egg layers
0.600% of digestible methionine+cystine in the diet, which correspond to a daily
intake of 632 and 641 mg of methionine+cystine digestible per hen, respectively,

of which a minimum of 50% must consist of methionine.
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1. INTRODUCAO

A proteina, contida nos ingredientes de uma ragdo, € um de seus
principais nutrientes, cuja eficiéncia de utilizacdo depende da quantidade, da
composicdo e da digestibilidade de seus aminoacidos, 0s quais sdo exigidos, em
niveis especificos, pelas aves (DALE, 1994). Durante muitos anos, a formulagéo
de racdes para poedeiras esteve baseada no conceito da proteina bruta, o que,
normalmente, resulta em ragbes com conteudo de aminoacidos superior ou
inferior ao exigido para maximizar o desempenho dos animais.

A producdo de aminoacidos sintéticos em escala comercial e a precos
compativeis possibilitou a formulacdo de racBes com niveis de aminoacidos mais
proximos das necessidades do animal, com menores custos de producdo e maior
eficiéncia de utilizacdo da proteina, além de permitir a maximizacdo do uso de
aminoacidos para a sintese protéica e a diminuicdo dos efeitos negativos da
poluicdo ambiental, ocasionados pelo excesso de nitrogénio excretado.

A metionina € 0 aminoacido mais limitante, em racdes a base de milho e
farelo de soja, na alimentacdo de galinhas poedeiras (SCHUTTE e VAN
WEERDEM, 1978), sendo esta indispensavel na sintese de proteina. Na forma
de S-adenosilmetionina, € o mais importante doador de radicais metil no corpo

do animal, sendo necessaria para a biossintese de creatina, carnitina, poliaminas,



epinefrina, colina e melatonina, que sdo componentes corporais fundamentais
para o normal desempenho das aves, além de ser fonte alternativa de cistina num
processo nao-reversivel, que tem funcdo especial na estrutura de muitas proteinas
(hormdnio insulina, imunoglobulinas), interligando cadeias polipeptidicas pela
ponte dissulfeto (CREEK, 1969; BAKER, 1991; LEHNINGER, 1991).

Os avangos tecnoldgicos nas areas de melhoramento, manejo, sanidade
animal e ambiéncia tém permitido obter aves de postura com maior eficiéncia
alimentar, com maiores taxas de producdo e persisténcia do pico de postura.
Assim, pesquisas no campo da nutricdo avicola, visando o estabelecimento
adequado das exigéncias nutricionais para poedeiras e a otimizacdo da utilizacéo
de nutrientes, sdo necessarias para que as aves possam ter a expressao maxima do
seu potencial genético.

Visando obter informacGes atuais sobre exigéncias nutricionais em
poedeiras, realizou-se a presente pesquisa, objetivando estabelecer as exigéncias
em metionina+cistina para poedeiras comerciais das linhagens leve e
semipesada, durante a fase de producdo, compreendida de 22 a 38 semanas de
idade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Efeito do nivel de proteina bruta da racdo sobre o desempenho de
galinhas poedeiras

O nivel protéico na racdo para aves de postura € influenciado por varios
fatores, entre os quais se encontram o genotipo (Mc DANIEL et al., 1957;
LILLIE e DENTON, 1965; KONGRA et al., 1968; BAKER e VADEHRA,
1970), a taxa de postura e 0 peso dos ovos (JENSEN, 1975; NORTH, 1977), o
peso corporal (REID, 1972; HENKEN, 1977; COSTA et al., 1981; MARTINEZ
et al., 1983; SILVA et al., 1983), a idade (PETERSEN et al., 1971; JENNINGS
etal., 1972), o nimero de aves por gaiola (QUISENBERRY e BRADLEY, 1972;
AITKEN et al., 1973; FOSS e CAREW, 1974), a natureza da fonte alimentar
(MUELLER, 1956), o tipo de piso (SUGANDI et al., 1975), a estagdo do ano
(DAGHIR, 1973) e a temperatura ambiente (KURNICK et al., 1961; GLEAVES
e DEWAN, 1971; CHAWLA et al., 1976).

Larbier (1986), citado por SANTOMA (1991), ao diminuir o nivel de
proteina de 16 para 14,5 e 13%, mantendo constante o nivel de metionina+cistina
a razdo de 670 mg/ave/dia e variando o nivel de lisina, ndo observou efeito da
diminuicdo do nivel protéico da racdo de 16 para 14,5% sobre o ganho de peso

corporal, a producdo, o peso médio e a massa de ovo, nem sobre a conversao



alimentar, quando o aporte de lisina foi de 770 mg/ave/dia. Mas as poedeiras que
consumiram racdo com 13% de PB diminuiram a massa de ovo.

SEBASTIA et al.(1973), trabalhando com poedeiras que receberam
racdes com 14, 16, 18, 20 e 22% de PB, concluiram que a producdo e o0 peso
médio de ovos ndo foram influenciados pelos niveis protéicos, mas a eficiéncia
alimentar foi pior nas aves que receberam ragdes com 14 e 22% de PB.

A ndo-influéncia do nivel protéico da racéo sobre o peso medio dos ovos
e a melhoria na conversao alimentar foi também observada por HOCHREICH et
al.(1958), que obtiveram poedeiras com melhor producdo de ovos, como resposta
ao aumento do nivel protéico da racdo de 15,7 para 17,0 e 18,3%. Da mesma
forma, CHI e SPEERS (1976) reportaram aumento significativo na producédo de
0V0s em poedeiras, com o0 aumento de 12 a 15% no nivel de proteina da racéo.

CARMO (1981) observou que as poedeiras alimentadas com ragdes que
continham 12 e 13% de PB, sem suplementacdo de metionina, apresentaram
queda no consumo de racao e peso medio dos ovos, significativamente, inferior a
das que receberam racdo com 15% de PB, sendo a diminui¢cdo do consumo
atribuida, principalmente, a deficiéncia em metionina.

No entanto, BRAGA (1978) ndo notou diferenca significativa na taxa de
postura, no peso medio dos ovos e nas unidades Haugh de poedeiras submetidas
a ragbes com 13, 15 e 17% de PB, enquanto a conversdo alimentar das poedeiras
alimentadas com ragdes de 15 e 17% de PB foi significativamente melhor que as
alimentadas com 13% de PB na racéo.

BRAGA (1984) observou que poedeiras leves, alimentadas com 13% de
PB na racédo, sem suplementacdo de metionina, proporcionaram menores peso
médio dos ovos e consumo de ragdo, em comparagdo com as que consumiram a
racdo com 15% de PB. Resultados semelhantes foram obtidos por
QUISENBERRY e BRADLEY (1962), que conduzindo experimentos com
poedeiras, submetidas a ractes de 13, 15 e 17% de PB, observaram diminui¢éo
no peso médio dos ovos, com a queda do nivel protéico da racao.

PENZ e JENSEN (1991) ndo encontraram diferenca significativa na

producdo de ovos e no consumo de racdo, em aves Hy-Line W36 alimentadas



com ragdes com 13 e 16% de PB, mas observaram diminuicdo significativa no
peso médio dos ovos e menor ganho de peso corporal, nas poedeiras alimentadas
com a racdo de menor nivel protéico.

SUGANDI et al.(1975), trabalhando com poedeiras submetidas a racGes
com 15 a 18% de proteina, observaram melhores conversdes e maiores
producdes de ovos nas aves alimentadas com 0s niveis mais altos de proteina.
No entanto, MILLAR e SMITH (1975) encontraram que poedeiras alimentadas
com racgdes com 18% de PB apresentaram diminuicgéo significativa na producao
de ovos, quando comparadas com poedeira, submetidas a racoes com 16 e 17%
de PB.

Entretanto, Latshaw (1981), citado por SANTOMA (1991), observou
melhores producéo e peso medio de ovo em poedeiras alimentadas com 15,2%
de proteina na ragdo, quando comparadas com outras alimentadas com 16,5%,
mantendo, ambas, niveis semelhantes de metionina+cistina e lisina.

REID (1976), trabalhando com poedeiras leves, submetidas a racoes
isocaloricas, variando o nivel protéico de 10 a 19,5%, estimou em 14,6% a
exigéncia de PB, para um consumo de proteina diario de 16,54 g por ave. Da
mesma forma, TOUCHBURN e NABER (1962) recomendam consumo de 17g
de proteina/ave/dia para poedeiras com 72% de producéo.

Os resultados experimentais de MAIER et al.(1978) indicaram que
poedeiras alimentadas com ragdes com 15% de PB mostraram maior ganho de
peso e melhor converséo alimentar e aumentaram a producéo e o peso medio dos
0VO0s, em comparagdo com as que receberam ragdes com nivel de 13% de PB.

THORNTON et al.(1956) ndo observaram efeito do aumento no nivel
protéico da racdo de 11 para 17% sobre a conversdo alimentar, nem nas unidades
Haugh. Resultados semelhantes foram obtidos por SUGANDI et al.(1975),
variando o nivel de proteina entre 15 e 18% de PB. Entretanto, CARMO (1981)
ndo soube dar explicacdo biologica para poedeiras alimentadas com ragdes com
12 e 13% de PB terem apresentado ovos de qualidade interna superior, em

relacdo as que consumiram racdes com semelhante nivel de PB, suplementadas



com metionina, e 0 mesmo quando comparadas com aves alimentadas com ragao
de 15% de PB.

THORNTON e WHITTET (1959) encontraram resultados semelhantes,
tendo relatado que, ao reduzirem o nivel de proteina da racdo, verificaram
aumento nas unidades Haugh.

CHI e SPEERS (1976) ndo constataram influéncia dos niveis de
suplementacédo de lisina (de 0,35 a 0,85%) em racGes de poedeiras, contendo
14% de PB, sobre os valores de unidades Haug.

BRAGA (1984) ndo observou efeito sobre as unidades Haugh, nem
sobre a altura de albumen em poedeiras alimentadas com 13 e 15% de PB,
suplementadas com diferentes niveis de metionina.

A ndo-influéncia do nivel protéico da racéo (de 15,4 a 21,3%) sobre as
unidades Haugh também foi constatada por MCINTYRE e AITKEN (1957),
enquanto HARMS e DOUGLAS (1960), utilizando poedeiras alimentadas com
racOes de 14,7 e 16,7% de proteina, constataram melhores unidades Haugh nas
aves gue receberam a ragao de menor nivel protéico.

No entanto, GLEAVES et al. (1973) e IVY e GLEAVES (1976) sugerem
que o nivel protéico na racdo para poedeiras pode ser mais baixo que o0s
recomendados. Esta sugestdo é reforcada por QUISENBERRY e BRADLEY
(1972), GOAN (1973) e CARMO (1981), segundo os quais as racGes de mais
baixos niveis protéicos proporcionam maior retorno financeiro.

BRAY (1965) observou que a adicdo de acido glutdmico em racGes que
ofereciam entre 13 e 13,5 g de proteina/ave/dia ndo influenciou a producéo de
ovos. A partir destas descobertas, varios pesquisadores tém demostrado que as
poedeiras necessitam de aminoacidos essenciais e de nitrogénio proveniente de
aminoacidos ndo-essenciais, no lugar de proteina bruta.

O ARC (1975) recomenda, para poedeiras leves, 16,5% de proteina na
racdo, com base em um consumo de 110 g de racdo/ave/dia. Da mesma forma, o
nivel de proteina sugerido pelo NRC (1994) é de 15%, com base em um
consumo de 100 e 110 g de racdo/ave/dia, para poedeiras leves e semipesadas,

respectivamente.



ROSTAGNO (1990) recomenda, nas condicGes brasileiras, um total de
14,45% de proteina bruta na racdo para poedeiras leves, com um consumo de
1100g de racdo e 308 kcal de EM/ave/dia.

2.2. Exigéncias nutricionais em metionina e metionina+cistina para poedeiras

Estudos realizados por SELL e JOHNSON (1974), SCHUTTE e VAN
WEERDEM (1978) e SCHUTTE et al. (1983) indicaram que a suplementagéo
das ra¢6es com metionina melhorou a eficiéncia de utilizagdo da proteina e que a
metionina € o aminoécido mais limitante na formulacéo de ragdes para poedeiras.

HARMS et al.(1962), usando ragdes com 14, 17 e 18% de proteina bruta,
suplementadas com 0,075% de metionina hidroxi-analogo (MHA), verificaram
melhora significativa no desempenho das poedeiras, nos niveis de proteina
utilizados. Entretanto, JENSEN et al.(1974) ndo observaram efeito sobre a taxa
de postura, o peso de ovos e o ganho de peso corporal de poedeiras leves,
consumindo racdes a base de milho e farelo de soja, com 16% de PB,
suplementadas com diferentes niveis de DL-metionina. Entretanto, observaram
aumento na produgdo de ovos, quando realizaram a suplementacdo com DL-
metionina, numa ragdo do mesmo nivel protéico, a base de milho e alfafa
desidratada. Além disso, verificaram perda de peso corporal nas poedeiras que
consumiram a segunda ragdo, sem suplementacdo de DL-metionina.

JANSSEN (1974) e SCHUTTE et al.(1994) verificaram que o nivel de
metionina+cistina exigido para otimizar a conversao alimentar € maior que o para
otimizar a producdo de ovos.

O NRC (1994) recomenda 3000img de metionina e 5800mg de
metionina+cistina/ave/dia, para poedeiras leves, consumindo diariamente 100 g
de racdo com 15% de PB, enquanto para poedeiras semipesadas, com consumo
diario de 110 g de racdo com 16,5% de PB, a recomendacdo é de 330 e 645 mg
de metionina e metionina+cistina, respectivamente. Entretanto, ROSTAGNO et

al. (1983) sugerem para poedeiras com consumo médio de 105 g racdo/ave/dia,



independentemente da linhagem, niveis de 0,311% de metionina e 0,567% de
metionina+cistina.

HARMS e DAMRON (1969), utilizando poedeiras com 40 semanas de
idade, verificaram que, para suprir 530 mg de metionina+cistina, Sdo necessarios,
aproximadamente, de 250 a 280 mg de metionina. Porém, que JENSEN et al.
(1974) verificaram que as poedeiras exigem, para adequada producéo de ovos,
durante todo o ciclo de produgdo, um consumo diario de 290 a 3000Jmg de
metionina/ave.

Segundo o ARC (1975), para que poedeiras, em inicio de producdo,
apresentem massa de ovo de 50 g/ave/dia, é necessario um consumo de 350 mg
de metionina, de um total de 470 mg de metionina+cistina.

REID e WEBER (1973), submetendo poedeiras a racées com 15,6% de
PB, verificaram que a exigéncia de metionina+cistina para 70% de producéo
foi estabelecida em 497,7 mg/ave/dia, para aves mantidas a 21°C, e
514,1mg/ave/dia, para aves mantidas a 32°C. Entretanto, CARMO (1981)
recomenda consumo diario de 498 mg de metionina+cistina/ave para poedeiras
leves, mantidas sob regime de alta temperatura e alimentadas com ragdo com
15,5% de PB.

Segundo BRAGA (1984), o nivel protéico das racBes para poedeiras
leves de 30 a 37 semanas de idade, com base na estimativa média das exigéncias
para otimizar a conversdo alimentar, a producéo e o peso médio dos ovos, pode
ser reduzido para 13% de PB, desde que o consumo minimo de
metionina+cistina seja de 575 mg/ave/dia e que 55% deste total (316
mg/ave/dia) corresponda a metionina.

MULLER e BALLOUN (1974), avaliando o desempenho de poedeiras,
verificaram resposta significativa a suplementacdo de metionina, quando o nivel
de PB da racéo foi aumentado de 12 para 16%, crescendo a producdo e 0 peso
médio dos ovos. Entretanto, CALDERON e JENSEN (1990) constataram que a
elevacdo de nivel de PB de 13 para 19% aumentou a exigéncia de 659 para

773Img/ave/dia.



Schutte et al. (1985), citados por SCHUTTE et al. (1994), avaliando as
exigéncias em metionina e metionina+cistina para poedeiras de alta producéo,
verificaram que os melhores resultados de desempenho foram obtidos, quando o
consumo de metionina e metioninat+cistina foram 375 e 750 mg/ave/dia,
respectivamente. Ja CAO et al. (1992) determinaram as exigéncias em metionina
e metionina+cistina em 424 e 785 mg/ave/dia, respectivamente, para massa de
ovo de 54,3 g/ave/dia. Entretanto, para massa de ovo de 50,8 g/aves/dia
estimaram exigéncia de 670 mg de metionina+cistina ave/dia, dos quais 364 mg
correspondem a metionina. Assim mesmo, exigéncias de metionina de 300 a
320 Img/ave/dia sdo relatadas por NOVACEK e CARLSON (1969) e FISHER e
MORRIS (1970).

Trabalhando com poedeiras leves, durante o periodo de producdo de 52
semanas, SCHUTTE et al. (1994) verificaram maior eficiéncia alimentar (g de
ovo produzido/g de ragdo), quando o consumo diario de metioninatcistina foi
igual a 7400mg de metionina+cistina por ave/dia, dos quais 4400mg
corresponderam a metionina. Contudo, WALDROUP e HELLWIG (1995) nao
verificaram diferencas nas estimativas das exigéncias em metionina para
maximizar a producdo de ovos (384 mg/ave/dia), 0 peso médio dos ovos
(3800Jmg/ave/dia) e a massa de ovo (402 mg/ave/dia). Entretanto, os autores
sugerem 690 mg de metionina+cistina/ave/dia e recomendam fazer ajuste nos
niveis de aminoacidos da racdo, para compensar as variagdes no consumo diario
de alimento, quando este for influenciado por fatores ambientais, fisiol6gicos ou
de outro tipo, de tal forma que o consumo de aminoacidos seja, praticamente,
constante, ressaltando-se que ndo ha necessidade de ajustes em funcdo da idade,

ou fase de producdo das poedeiras.

2.3. Deficiéncia e excesso de metionina *versus' desempenho de poedeiras

Segundo HARPER et al. (1970), os aminoacidos fornecidos pelas
proteinas da ragdo alteram o perfil aminoacidico plasméatico no animal. Neste

sentido, PARR e SUMMERS (1991) observaram que o imbalango aminoacidico



em aves, provocado pelo excesso ou pela deficiéncia de aminoacidos, causou
efeitos negativos sobre o consumo e a taxa de crescimento. Além disso, pode
ocasionar acumulo de gordura no figado, aumento no catabolismo do aminoacido
limitante e, em alguns casos, levar a deficiéncia de vitaminas (YOSHIDA, 1980).
Para evitar o efeito do imbalanco aminoacidico na regulacdo do consumo,
BREDFORD e SUMMERS (1985) sugerem manter uma relacdo ideal entre
aminoacidos essenciais e ndo-essenciais, na procura de 6timo desempenho das
aves.

A deficiéncia, ou 0 excesso, de metionina na ragéo de poedeiras aumenta
a degradacdo da metionina no figado, observada pela alteracdo na relacdo
metionina/cistina, que ocorre em funcdo da atividade da enzima Cistationina-
Sintetase (CAO et al.,1995).

SCHUTTE et al. (1994 e 1983) observaram que poedeiras com
deficiéncia marginal em metionina apresentaram tendéncia a aumentar o
consumo, entretanto, diminuiram o consumo de alimento com uma deficiéncia
mais severa. Resultados semelhantes foram observados por SCHUTTE e VAN
WEERDEN (1978) e WALDROUP e HELLWIG (1995).

Segundo SOLBERG et al. (1971) e BAKER (1993), o grau de
deficiéncia determina a resposta do animal, e uma deficiéncia marginal em
metionina ndo apresenta suficiente magnitude para acionar 0S mecanismo
responsaveis pela reducdo no consumo; pelo contrario, aumenta o0 consumo,
como resposta as mudangas no metabolismo energético, ou em resposta ao
aumento na demanda do aminoacido limitante. Comparativamente, se a
deficiéncia é drastica e provoca diminuicdo na concentracdo do aminoacido
limitante no plasma, ocasiona um sinal que é enviado ao cérebro, encarregado de
ativar 0s mecanismos responsaveis pela reducdo do consumo de alimento
(AUSTIC, 1986; SEKIZ et al., 1975).

Segundo SMITH (1968), todos os aminoacidos essenciais apresentam
efeitos toxicos em aves. Porém, a metionina € o aminoacido de maior
toxicidade, sendo este 0 aminoacido regulador do consumo, conforme proposto

por CHEE e POLIN (1978). Entretanto, o efeito negativo sobre o crescimento do
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excesso de cistina é baixo, ou nulo (OKUMURA e YAMAGUCHI, 1980).
Segundo KHALIL (1968), o excesso em 4% de metionina acima da exigéncia
nutricional 6tima apresenta efeito toxico, em frangos de corte.

De acordo com SCHUTTE et al. (1983), a adicdo de metionina na racéo
de poedeiras leves, com concentracdes de 0,5 a 3,5 g/kg, acima das exigéncias
minimas recomendadas, ndo influencia a producdo de ovos, porém, piora a
conversdo alimentar. Além disso, afirmam que as poedeiras sdo mais susceptiveis
ao excesso de metionina que os frangos de corte em crescimento, 0s quais SO
manifestam diminuicdo no crescimento quando o0 excesso deste aminoacido
alcanca os 10 g por kg de racdo (GRIMINGER e FISHER, 1968; EDMONDS e
BAKER, 1987; KATZ e BAKER, 1975; HAFEZ et al., 1978).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e duragéo

O presente experimento foi realizado nas instalacbes da Secdo de
Avicultura, do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Vigosa-MG, no periodo de 27 de marco a 19 de junho
1995.

3.2. Animais e manejo

Foram utilizadas 288 poedeiras de linhagem leve da marca comercial
Lohmann Selected Leghorn e 288 poedeiras de linhagem semipesada da marca
comercial Lohmann Brown. Durante as fases de cria e recria, as aves foram
manejadas, seguindo as recomendacdes dos manuais de criacdo e manejo da
Lohmann (LOHMANN CUXHAVEN, 1987 e 1989).

Apos a 172 semana de idade, as poedeiras foram transferidas do galpéao
de recria para um galpdo de postura de 60 x 9 m, totalmente aberto e coberto com
telnas de barro. As poedeiras foram alojadas aos pares, em gaiolas de
25x40x45cm.

12



A partir da 182 semana de idade, as poedeiras receberam estimulo
crescente de luz, sendo completada a luz natural com luz artificial, durante o

anoitecer e o amanhecer, por meio de lampadas de 60 W, até atingir uma

iluminacdo diaria de 17 horas, na 272 semana de idade, periodo de iluminagéo
que foi mantido constante por meio de um reldgio automatico, até o final do

periodo experimental.

Todas as poedeiras consumiram a mesma racdo até a 212 semana de
idade, e antes de comecar a ministrar as racoes experimentais, realizou-se a

distribuicdo das poedeiras, padronizando-as por peso corporal e produgédo de ovo.

A partir da 212 semana de idade, apés um periodo de adapatacdo de sete dias, as
poedeiras foram submetidas aos tratamentos, iniciando-se o periodo
experimental, que teve a duracédo de 16 semanas.

Agua corrente foi posta & disposicdo das poedeiras, em calhas de
aluminio tipo V, localizadas acima dos comedouros.

Os dados da temperatura do ar, durante o periodo experimental, foram
obtidos por meio de termbémetros de maxima e minima, instalados dentro do
galpdo. As temperaturas médias e absolutas, registradas durante as 16 semanas

de experimentacéo, sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Temperatura do ar no interior do galpéo, durante o periodo de 22 a 38
semanas de idade das poedeiras

Temperatura °C

Semanas Minima Méaxima
Média Absoluta Média Absoluta
22-26 18,97 15,00 30,03 37,00
27-30 17,66 15,00 29,36 36,00
31-34 16,15 10,00 27,11 30,00
35-38 11,96 9,00 25,68 29,00

13



3.3. Tratamentos e racdes experimentais

Os tratamentos consistiram em uma rac¢do basal com 14,4% de proteina
bruta (PB), suplementada com seis niveis de DL-metionina (0,00, 0,04, 0,08,
0,12, 0,16 e 0,20% ), resultando em racGes com 0,484, 0,524, 0,564, 0,604,
0,644 e 0,684% de metionina+cistina.

A racéo basal (Quadro 2) foi formulada a base de milho, farelo de soja e
sorgo, para conter 2.750 kcal de EM/kg, 14,4% de PB, 0,234% de metionina e
0,484% de metinina+cistina, balanceada de modo a satisfazer as exigéncias
nutricionais minimas, exceto de metionina e metionina+cistina, segundo as
recomendacdes de ROSTAGNO (1990). Foram determinados os niveis de
proteina bruta, calcio e fdsforo total, segundo SILVA (1990), em analises
realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFV.

Na suplementagédo de metionina, foi utilizada DL-metionina com 99% de
pureza, em substituicdo ao amido de milho, ficando todas as ra¢des isoprotéicas,
em relacdo a racéo basal.

As racOes foram fornecidas, diariamente, em dois horarios, as 7:00 e as
17:00 horas, garantido as aves consumo de alimento e &gua, & vontade, durante

todo o periodo experimental.

3.4. Caracteristicas avaliadas

3.4.1. Producéo de ovos

A producdo de ovos foi registrada diariamente, tendo sido os ovos
coletados duas vezes ao dia. A taxa de postura das poedeiras, de 22 a 38

semanas de idade, foi determinada a cada 28 dias.
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Quadro 2 - Composicéo percentual da racdo basal

Ingrediente Quantidade (%)
Milho 44,72
Farelo de soja 17,94
Sorgo-BT 25,00
Calcério 9,55
Fosfato bicalcico 1,71
Sal comum 0,33
Gluten de milho 0,26
Amido de milho 0,25
Mist. vitaminica® 0,10
Mist. mineral® 0,05
L-lisina HCL (78%) 0,05
Cloreto de colina (60%) 0,02
Oleo 0,01
BHT® 0,01
TOTAL 100,00
Composicao
E. Metabolizavel (kcal / kg)® 2.750
Célcio (%)* 3,96
Fésforo total* 0,582
Fosforo disponivel (%)° 0,385
Proteina bruta® (%) 14,40
Metionina (%)° 0,234
Metionina digestivel (%) 0,210
Metionina + Cistina (%)° 0,484
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,441
Lisina (%) 0,710
Lisina digestivel (%)° 0,624
Treonina (%)° 0,557
Triptofano (%)° 0,179

1 - Rovimix matrizes (Roche) - Composicdo/kg: Vit.A 12.000.000 U.l, Vit D; 3.600.000 U.I,
Vit.E 3.500 U.1, Vit.B, 2.500 mg, Vit. B, 8.000 mg, Vit.Bs 3.000 mg, Ac. Pant. 12.000 mg,
Biotina 200 mg, Vit.K 3.000 mg, Ac. Félico 3.500 mg, Ac. Nicot. 40.000 mg, Vit.B,
20.000 mcg, Selénio 130 mg, Veiculo g.s.p.- 1.000 g.

2 - Roligomix Aves (Roche). - Composic¢éo/kg: Manganés 160 g, Ferro -100 g, Zinco - 100(g,
Cobre - 20 g, Cobalto 2 g, lodo 2 g, Excipiente g.s.p. - 1.000 g.

3 - Butil-Hidroxi-tolueno (Antioxidante).

4 - Determinado no Laboratoério de Nutricdo Animal do DZO da UFV.

5 - Calculado segundo ROSTAGNO (1990) e ROSTAGNO et al. (1995).
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3.4.2. Massa de ovo (g/ave/dia)

A massa de ovo obtida pelo produto entre 0 nimero de ovos postos e 0
peso médio dos mesmos, dividido entre 0 nimero de aves de cada repeticdo,

dentro de cada periodo de 28 dias.

3.4.3. Peso médio dos ovos (g)

Obtido pela média de peso de todos os ovos de cada repeticao, coletados

durante os ultimos quatro dias de cada periodo de 28 dias.

3.4.4. Consumo de racao (g/ave/dia)

No inicio do periodo experimental, foi pesada a racéo, e a cada 28 dias
todos os comedouros eram esvaziados, para a pesagem das sobras, determinando-

se 0 consumo de ragdo, por ave, no periodo correspondente.

3.4.5. Converséo alimentar (kg/dz e g/g)

A conversdo alimentar foi avaliada, a cada 28 dias, de acordo com dois
critérios. O primeiro, pela razdo entre 0 consumo de ragdo em kg e 0 nimero de
duzias de ovos, produzidos no periodo respectivo, e o segundo, pela razéo entre

as gramas de racdo consumida e a massa de ovo, em gramas, produzida.

3.4.6. Qualidade interna do ovo

A qualidade interna dos ovos foi medida por uma amostra de quatro ovos
de cada repeticdo, coletados no dia 27 de cada periodo de 28 dias. Os ovos,
identificados com o numero de cada tratamento e repeticdo, foram coletados e

pesados em balanga com preciséo de 0,1 g. No mesmo dia, procedeu-se a quebra
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dos mesmos, para a medicdo da altura de albumen e de gema, feita com
micrometro do tipo AMES S-6428, seguindo-se a metodologia descrita por
SNYDER (1961), para, posteriormente, determinar as unidades Haugh, segundo

o critério desenvolvido por HAUGH (1937), que utiliza a seguinte formula:

UH =100 log (H + 7,57 - 1,7 W°?7)

em que
H = altura do albimen, em mm; e

W = peso do ovo, em gramas.

Também, foram medidos os diametros de albumen e de gema, com
paquimetro, para determinacdo dos indices de albumen e gema, por meio das

seguintes formulas:

S ] altura do albumen denso
Indice de AlbUmen =

média dos diametros do albimen

altura de gema

indice de Albtimen = —— —
média dos diametros de gema

3.4.7 Ganho de peso corporal (g)

Todas as poedeiras de cada repeticdo foram pesadas no inicio e final do
periodo experimental, tendo sido obtido o ganho de peso médio, pela diferenca

entre as duas pesagens.

3.5. Analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x6, duas linhagens de poedeiras e seis niveis de suplementacdo de DL-

metionina, com seis repeticdes e oito aves, por unidade experimental.
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As analises de variancia foram realizadas de acordo com o seguinte

modelo:

Yik=p + o+ Bj + (G-B)ij + Eijk

em que

Yix = producdo observada na unidade experimental k do nivel de
metionina+cistina j, dentro da linhagem i;

Hi = meédia geral;

HitH; = efeito da linhagem i;

Bi = efeito do nivel de metionina+cistina j;

o.3; = interacdo linhagem i x niveis de suplementacdo de metionina+cistina j; e

Eijk = erro aleatorio, associado a cada observagéo.

Os graus de liberdade do nivel de metionina+cistina, dentro de cada
linhagem, para cada caracteristica analisada, foram decompostos nos seus efeitos
linear e quadratico.

As analises estatisticas das caracteristicas foram realizadas de acordo
com o programa Sistema para Analises Estatisticas e Genética (SAEG),
desenvolvido por EUCLYDES (1983). As estimativas das exigéncias de
metionina+cistina foram estabelecidas por meio dos modelos de regresséo
polinomial e do modelo descontinuo Linear Response Plateau - LRP
(BRAGA,1983). Considerou-se na escolha do modelo, respeitando a
interpretacdo bioldgica, aquele que apresentou o melhor ajuste estatistico, com

base nos valores da soma de quadrados dos desvios.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producéo de ovos

As producbes médias das poedeiras leves e semipesadas, durante o
periodo experimental, em funcdo dos niveis de metionina+cistina da racdo, sao
apresentadas no Quadro 3.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre as médias de producéo
de ovos das poedeiras leves e semipesadas, alimentadas com diferentes
niveis de metionina+cistina na racdo, sendo as taxas de producdo médias, no
periodo estudado, de 87,06 e 86,39%, para poedeiras leves e semipesadas,
respectivamente.

Os niveis crescentes de metionina+cistina da racdo influenciaram
positivamente (P<0,01) a producdo de ovos, independentemente da linhagem.
Houve efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de metionina+cistina da ragdo sobre
a producéo de ovos dentro de cada linhagem de poedeiras.

As poedeiras alimentadas com ragdo sem suplementacdo de metionina
apresentaram menores producdes de ovos, sendo 70,21 e 66,32% em poedeiras
leves e semipesadas, respectivamente. Porém, a suplementacdo da racdo basal
com metionina+cistina provocou aumento na producao de ovos, até o nivel de

0,644%, quando ocorreu 0 maximo de producdo.
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Quadro 3 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina (Met+Cis) sobre a
producdo de ovos, o peso medio dos ovos e a massa de ovo em
poedeiras leves e semipesadas, no periodo de 22 a 38 semanas de idade

Niveis de Producio de Ovos® Pesso Médio dos Ovos® Massa de Ovo?
Met+Cis (%) (9) (g/ave/dia)

(%) Leve! Semipesada’ Leve! semipesada’  Leve'  Semipesada’
0,484 70,21 66,32 53,93 51,99 37,83 34,40
0,524 86,55 84,84 57,42 54,83 49,66 46,51
0,564 90,85 89,40 59,69 57,47 54,25 51,36
0,604 90,34 91,11 59,68 57,59 53,95 52,49
0,644 93,58 93,38 60,46 57,57 56,62 53,74
0,684 90,83 93,29 60,50 57,60 54,72 53,68

Média 87,06 A 86,39 A 58,61 A 56,18 B 51,17 A 48,70 B

CV (%) 3,69 2,27 3,83

! Efeito quadratico dos niveis de metionina+cistina, pelo teste F (P < 0,01).
2 Médias da mesma caracteristica, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste F (P < 0,01).

Esses resultados estdo em concordancia com os obtidos por REID e
WEBER (1973), CARMO (1981), WALDROUP e HELLWIG (1995) e
BERTRAM et al. (1995), que também constataram que a suplementacdo com
metionina em racGes a base de milho e farelo de soja, com nivel de proteina
abaixo de 15%, aumentou a producgéo de ovos. CALDERON e JENSEN (1990),
observando a producdo de ovos dentro dos niveis de 13 e 16% de proteina,
também obtiveram resposta a suplementacdo com metionina.  Entretanto,
resultados discrepantes foram obtidos por SCHUTTE et al. (1994), que ndo
observaram efeito significativo na producdo de ovos de galinhas poedeiras, ao
suplementarem a ragdo com metionina.

A menor producdo de ovos, no presente estudo, com 0s niveis minimos
de metioninatcistina pode ser, parcialmente, atribuida a deficiéncia deste
aminodcido na racdo. A diminuicdo na producdo de ovos, em galinhas
alimentadas com racGes de baixo nivel de metionina+cistina, também foi
observada por PARR e SUMMERS (1991) e CARMO (1981).
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De modo semelhante, a racdo com nivel de 0,684% de metionina+cistina
diminuiu a producdo de ovos. O aumento acima do limite maximo no nivel de
metionina, possivelmente, causou imbalanco aminoacidico, como descrito por
ELVEHJEN (1956), HARPER (1956), e HARPER et al. (1970), que
assinalaram, como conseqiéncias deste fendmeno, a diminui¢do do crescimento
e da sintese protéica e a inibicdo da absorcdo e 0 aumento no catabolismo do
aminoacido limitante. Diminuicdo na producdo de ovos também foi observada
por SCHUTTE et al. (1983), a0 aumentarem as concentracfes de metionina de
0,05 para 0,35%, acima das exigéncias minimas normais.

As exigéncias em metionina+cistina, em funcdo da producdo de ovos,
ilustradas nas Figuras 1 e 2, foram estimadas em 0,624 e 0,635%, para poedeiras
leves e semipesadas, respectivamente, quando ajustadas por meio do modelo
quadratico. Entretanto, por meio do modelo LRP, que apresentou a menor soma
de quadrados dos desvios (SQD) para esta caracteristica, as exigéncias em
metionina+cistina foram estimadas em 0,536%, para poedeiras leves, e em

0,539%, para poedeiras semipesadas.

4.2. Peso médio e massa de ovo

Os valores de peso médio dos ovos e da massa de ovo observados sao
apresentados no Quadro 3, e revelam que houve efeito significativo da linhagem
(P<0,01) sobre estas caracteristicas.

As poedeiras leves mostraram, em média, ovos mais pesados (58,61 g) e
maior massa de ovo diéria (51,17 g), em relacdo as poedeiras semipesadas.

Os niveis de metionina+cistina influenciaram, significativamente (P<
0,01), o peso e a massa de ovo, tendo sido verificado efeito quadratico (P<0,01)
dos niveis de metionina+cistina sobre estas caracteristicas, ocorrendo elevacdes
no peso e na massa de ovo com 0 aumento dos niveis de metionina+cistina, nas
duas linhagens de poedeiras estudadas.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por CALDERON e

JENSEN (1990), que verificaram aumento significativo no peso médio dos ovos
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Modelo Quadratico

Linear Response Plateau

Figura 1- Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racdo sobre a

Producgéo de ovos (%)

producédo de ovos em poedeiras leves, no periodo de 22 a 38 semanas
de idade.

0,635
0,539 .
A
Y= -157,7982+463,0509X R?=0,93
Y= -364,912+1447,92X-1140,47X*> R?=0,94
0,524 0,564 0,604 0,644 0,684

Metionina+Cistina da racdo (%)

Modelo Quadratico Linear Response Plateau

Figura 2 Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racdo sobre a

producdo de ovos em poedeiras semipesadas, no periodo de 22 a 38
semanas de idade.
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em poedeiras, como resposta a suplementacdo de 0,5 a 0,15% de metionina,
quando alimentadas com ragfes com 13, 16 e 19% de PB. lgualmente,
WALDROUP e HELLWIG (1995) e BERTRAM et al. (1995) obtiveram
resposta positiva, quando alimentaram poedeiras com ra¢fes a base de milho e
farelo de soja, suplementadas com niveis crescentes de metionina. Estas
observacgdes ndo foram verificadas nos resultados obtidos por SCHUTTE et al.
(1983), que ndo observaram efeito de diferentes niveis de metionina na racéo de
poedeiras sobre a massa de ovo.

Verificou-se que os niveis de 0,484 e 0,524% de metionina+cistina
foram insuficientes para promover, nas poedeiras leves e semipesadas, peso
médio dos ovos, semelhantes aquelas que consumiram os niveis de 0,564, 0,604,
0,644 e 0,684%. No entanto, os niveis de 0,644 e 0,604% de metionina+cistina,
para poedeiras leves e semipesadas, respectivamente, podem ser considerados o
minimo, que as poedeiras exigem, quando o peso médio relativo dos ovos é
utilizado como caracteristica de determinacdo de exigéncias nutricionais dessas
aves. Estes resultados estéo de acordo com os obtidos por HARMS e DAMRON
(1969), HARMS e RUSELL (1993) e SCHUTTE et al. (1994), os quais
relataram que a suplementacdo do nivel de metionina+cistina na racéo
influenciou o peso médio dos ovos.

O peso médio dos ovos (Figuras 3 e 4) e a massa de ovo (Figuras 5 e 6)
de poedeiras leves, ajustados por meio do modelo quadratico, foram
maximizados, quando o nivel de metionina+cistina foi de 0,642 e 0,628%,
respectivamente. Entretanto, para aves semipesadas, estas caracteristicas foram
maximizadas com niveis de 0,631 e 0,635%.

As exigéncias estimadas em metionina+cistina para maximizar o peso
médio e a massa de ovo, por meio do modelo LRP, em poedeiras leves, foram de
0,555 e 0,542%, respectivamente. Entretanto, em poedeiras semipesadas foram
de 0,565% para peso medio dos ovos e de 0,545% para massa de ovo, tendo o

LRP apresentado a menor SQD para estas duas caracteristicas.
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Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racdo sobre o peso
médio dos ovos em poedeiras leves, no periodo de 22 a 38 semanas
de idade.

0,631

4 0,565

i Y= 18,8986+68,4437X R?=0,73
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Linear Response Plateau

Modelo Quadratico

Figura 4 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racéo sobre o peso

médio dos ovos em poedeiras semipesadas, no periodo de 22 a 38
semanas de idade.
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Figura 5 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racao sobre a massa

Massa de ovo (g/ave/dia)

de ovo em poedeiras de leves, no periodo de 22 a 38 semanas de
idade.
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Figura 6 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na ra¢éo sobre a massa

de ovo em poedeiras semipesadas, no periodo de 22 a 38 semanas de
idade.
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4.3. Consumo de racéo

No Quadro 4, sdo apresentados os consumos de ragdo das poedeiras
leves e semipesadas, em funcdo dos niveis de metionina+cistina da racdo. N&o
houve diferenca significativa (P>0,05) no consumo medio de ragdo, entre as

poedeiras leves e semipesadas.

Quadro 4(1- Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina (Met+Cis) sobre o
consumo de racdo e a conversdo alimentar em poedeiras leves e
semipesadas, no periodo de 22 a 38 semanas de idade

Niveis de Consumo de Rag&o 2 Conversdo Alimentar’  Conversdo Alimentar®

Met+Cis (g/ave/dia) (g ragdo/ddzia de ovos) (g ragdo/g de ovo)
(%) Level  Semipesada® Leve’  Semipesada® Leve®’  Semipesada
0,484 91,73 93,38 1,576 1,712 2,433 2,738
0,524 104,25 106,17 1,449 1,508 2,101 2,291
0,564 107,79 109,59 1,425 1,472 1,988 2,133
0,604 106,52 107,35 1,417 1,414 1,978 2,044
0,644 107,96 106,87 1,383 1,374 1,906 1,988
0,684 107,17 106,26 1,426 1,369 1,963 1,979
Média 10424 A 104,98 A 1,446 D 1475C 2,062 B 2,196 A
CV (%) 1,74 3,32 3,43

! Efeito quadratico dos niveis de metionina+cistsina (P < 0,01), pelo teste F.
2 Médias para uma mesma caracteristica, sequidas de letras diferentes, diferem pelo teste F (P < 0,01).
¥ Médias para uma mesma caracteristica, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste F (P < 0,05).

Os niveis de metionina+cistina influenciaram, significativamente
(P<0,01), o consumo de ragdo das poedeiras, independentemente da linhagem,
sendo maximizado o consumo relativo, quando a ragdo continha 0,644 e 0,564%
de metionina+cistina, para aves leves e semipesadas, respectivamente.

O consumo de proteina foi diminuido nas poedeiras que consumiram

ragdes com 0,484% de metionina+cistina, independentemente da linhagem. No
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entanto, as poedeiras leves e semipesadas que consumiram os niveis de 0,644 e
0,564%, respectivamente, maximizaram o consumo de proteina bruta, sendo de
15,55 g/ave nas poedeiras leves e 15,78 g/ave nas semipesadas.

WALDROUP e HELLWIG (1995) verificaram que poedeiras Leghorn,
submetidas a racdo a base de milho e farelo de soja, suplementada com diferentes
niveis de metionina, apresentaram aumento no consumo de alimento, sendo as
aves que receberam o0s niveis menor e maior de metionina+tcistina as que
apresentaram os menores consumos. Resultados divergentes foram obtidos por
SCHUTTE et al. (1994), quando alimentaram galinhas Leghorn com diferentes
niveis de metionina+cistina, sendo as aves que consumiram o nivel inferior
(0,610%) e superior (0,760%) as que apresentaram o maior (113[Ig/ave/dia) e o
menor consumo de alimento (108 g/ave/dia), respectivamente.

Observou-se, portanto, no presente estudo, a acdo reguladora do
consumo pela metionina, como proposto anteriormente por CHEE e POLIN
(1978), em que a magnitude da variacdo dos niveis de metionina+cistina,
possivelmente, foi suficiente para produzir imbalango aminoacidico, alterando o
perfil aminoacidico plasmatico no animal e ativando os mecanismos reguladores
do apetite, como descrito por HARPER et al. (1970), SEKIZ et al. (1975) e
AUSTIC (1986).

A diminuicéo da proteina bruta consumida foi paralela a diminui¢do do
consumo de racdo, verificando-se, por tanto, potencializacdo do problema na
deficiéncia severa de metionina+tcistina sobre o desempenho das poedeiras,
ocasionada pelo baixo consumo de racdo, sendo possivel que diferentes taxas de
absorcdo de aminoacidos livres e peptidios resultem numa concentracédo
subotima de aminoacidos nos sitios especificos de sintese protéica,
manifestando-se no baixo desempenho das poedeiras. A respeito, BRAGA
(1984) observou, em poedeiras alimentadas com 13% de proteina bruta na racao,
sem suplementacdo de metionina, menores peso médio dos ovos e consumo de

racdo, em comparagdo com as que consumiram racdo com 15% de proteina bruta.
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4.4. Conversao alimentar

4.4.1. Conversdo alimentar (g de racdo/ dizia de ovos)

A conversdo alimentar, expressa em gramas de racdo por duzia de ovos
produzida (Quadro 4), foi significativamente influenciada pelos niveis de
metionina+cistina da racdo (P< 0,01), sendo a média das poedeiras leves
significativamente melhor (P< 0,05) que a média das poedeiras semipesadas.

Houve melhora na conversao alimentar relativa com o aumento do nivel
de metionina+cistina da racdo, até os niveis de 0,644 e 0,684%, em poedeiras
leves e semipesadas, respectivamente.

Nas poedeiras leves, as exigéncias estimadas em metionina+cistina para
otimizar a conversdo alimentar, em kg de racdo/duzia de ovos (Figuras 7 e 8),
ajustadas por meio do modelo quadratico, foram de 0,622%. Entretanto, para
poedeiras semipesadas, estas estimativas foram de 0,655%, sendo este 0 modelo
que apresentou a menor SQD.

As exigéncias estimadas em metionina+cistina, ajustadas por meio do
modelo LRP, para as aves leves, em funcdo da conversdo alimentar em kg de
racdo/duzia de ovos, foram de 0,536%, sendo este 0 modelo que apresentou a
menor SQD dentro da linhagem. Entretanto, em poedeiras semipesadas, foram
de 0,584%.

4.4.2. Conversao alimentar (g de racéo/g de ovo)

Houve efeito significativo da linhagem (P < 0,01) sobre a conversao
alimentar das poedeiras, expressa em gramas de ragdo consumida por gramas de
ovo produzidas (Quadro 4), tendo as poedeiras semipesadas apresentado a pior

conversdo alimentar, em ralacéo as poedeiras leves.
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Os niveis de metionina+cistina influenciaram, significativamente
(P<0,01), a converséo alimentar. As poedeiras leves, alimentadas com 0,644%
de metionina+cistina na racdo, e as poedeiras semipesadas, com 0,684%,
apresentaram a melhor converséo alimentar relativa.

A explicacdo para melhoria na conversdo alimentar foi a melhor
eficiéncia de utilizacdo da racdo, para producdo de ovos, atribuida a um melhor
equilibrio aminoacidico. Resultados semelhantes foram encontrados por HARMS
e DAMRON (1969), SCHUTTE et al. (1983), KUANA et al. (1988) e
WALDROUP e HELLWIG (1995), quando suplementaram racfes a base de
milho e farelo de soja com niveis crescentes de metionina.

Nas poedeiras leves, as exigéncias estimadas em metionina+cistina para
otimizar a conversédo alimentar em g de racdo/g de ovo (Figuras 9 e 10), ajustadas
por meio do modelo quadratico, foram de 0,629%. Entretanto, para poedeiras
semipesadas, estas estimativas foram de 0,643% de metionina+cistina.

As exigéncias estimadas em metionina+cistina, ajustadas por meio do
modelo LRP, para aves leves, em funcdo da conversdo alimentar em g de racéo/g
de ovo, foram de 0,541%. Entretanto, em aves semipesadas, foram de 0,547%,

sendo este 0 modelo que apresentou a menor SQD.

4.5. Qualidade interna do ovo

Os valores de unidades Haugh, indice de albdmen e indice de gema,
apresentados no Quadro 5, mostram que para estas caracteristicas ndo houve
diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre as poedeiras leves e
semipesadas.

Ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis crescentes de
metionina+cistina sobre indice de gema, independente da linhagem.

Os niveis crescentes de metionina+cistina da racdo influenciaram,
significativamente (P<0,05), as unidades Haugh e o indice de albumen,
independente da linhagem, verificando-se efeito linear (P<0.01) sobre estas

caracteristicas, como ilustradas nas Figuras 11, 12, 13 e 14, tendo as poedeiras
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que consumiram racfes com niveis menores de metionina+cistina apresentado

maximizacdo no valor destas caracteristicas. Os melhores valores de unidades

Haugh,

para aves

que consumiram racdo com menores niveis de

metionina+cistina, devem-se ao menor peso dos ovos observado nessas aves,

uma

Converséo alimentar (kg/dazia)
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Metionina + Cistina da racédo (%)
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Figura 7 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racdo sobre a
conversao alimentar (kg racdo/dizia de ovos) em poedeiras leves, no
periodo de 22 a 38 semanas de idade.
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Figura 8 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na ragdo sobre a

conversao alimentar (kg racdo/dizia de ovos) em poedeiras

semipesadas, no periodo de 22 a 38 semanas de idade.
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Figura 9 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racdo sobre a
conversao alimentar (g racdo/g ovo) em poedeiras leves, no periodo
de 22 a 38 semanas de idade.
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Figura 10 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na ragdo sobre a
conversdo alimentar (g racdo/g ovo) em poedeiras semipesadas, no
periodo de 22 a 38 semanas de idade.
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Quadro 5 Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina (Met+Cis) sobre as
unidades Haugh, o indice de albimen e o indice de gema em
poedeiras leves e semipesadas, no periodo de 22 a 38 semanas de idade

Niveis de Unidades Haugh? indice de Albimen? indice de Gema®
Met+Cis
(%) Leve' Semipesada’  Leve™ Semipesada® Leve™  Semipesada™

0,484 97,07 99,02 0,137 0,146 0,471 0,480
0,534 97,00 96,39 0,135 0,133 0,454 0,466
0,584 99,81 97,21 0,144 0,132 0,465 0,475
0,634 96,89 95,51 0,132 0,126 0,461 0,467
0,684 96,63 96,03 0,131 0,129 0,462 0,473
0,734 94,57 95,08 0,125 0,127 0,456 0,473
Média 96,66 A 96,54 A 0,134 A 0,132 A 0,461 A 0,472 A

! Efeito linear dos niveis de metionina+cistsina (P < 0,01), pelo teste F.
2 Médias para uma mesma caracteristica, sequidas de letras diferentes, diferem pelo teste F (P < 0,01).
ns - Ndo-significativo (P > 0,05), pelo teste F.

vez que se observa que, para a mesma altura de albdmen, quanto menor o peso
dos ovos, maiores as unidades Haugh. Igualmente, a qualidade interna do ovo
apresenta relacdo negativa com a producéo de ovos, com as poedeiras com maior
freqliéncia de producéo apresentando decréscimo nas unidades Haugh e no indice
de albumen, possivelmente, ocasionado por algum ou varios fatores que reduzem
a deposicdo de albumen, nas poedeiras de maior taxa de postura. Resultados
semelhantes foram encontrados por MIDDEN et al. (1959) e THORNTON e
WHITTET (1959). Entretanto, BRITZMAN e CARLSON (1965) e BRAGA
(1984) nédo constataram efeito sobre os valores de unidades Haugh, ao

suplementarem ragOes de poedeiras com niveis crescentes de metionina.
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Figura 11 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racdo sobre as

Unidades Haugh
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unidades Haugh em ovos de poedeiras leves, no periodo de 22 a 38
semanas de idade.
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Figura 12 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racdo sobre as

unidades Haugh em ovos de poedeiras semipesadas, no periodo de
22 a 38 semanas de idade.
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Figura 13 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racdo sobre o
indice de albumen em ovos de poedeiras leves, no periodo de 22 a
38 semanas de idade.
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Figura 14 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racdo sobre o
indice de albumen em ovos de poedeiras semipesadas, no periodo de
22 a 38 semanas de idade.
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4.6. Ganho de peso corporal

No Quadro 6, sdo apresentados os ganhos de peso das aves. N&o houve
diferenca significativa (P>0,05) no ganho de peso médio entre as aves leves e

semipesadas.

Quadro 6 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina (Met+Cis) sobre o
ganho de peso em poedeiras leves e semipesadas, no periodo de 22 a
38 semanas de idade

Niveis de Peso Inicial Pesso Final Ganho de Peso?
Met+Cis (9) () (9)
(%) Leve Semipesada Leve  Semipesada Leve! Semipesada®
0,484 1.359,58  1.620,00 1.378,54  1.586,04 18,96 -33,21

0,524 1.361,04  1.619,79 1.479,58 1.673,12 118,54 53,33
0,564 1.360,41  1.618,96 1.546,04 1.784,17 185,63 165,21
0,604 1.360,20  1.617,50 1.539,99  1.819,79 179,79 202,29
0,644 1.360,00 1.617,71 1.575,41 1.813,96 215,21 196,25
0,684 1.360,83  1.618,16 1.568,12  1.802,58 207,29 184,58

Média 1333,68 1.618,69 1.514,61 1.746,61 154,24A 127,95 A

CV (%) 40,00

! Efeito quadrético dos niveis de metionina+cistina (P < 0,01), pelo teste F.
2 Médias da mesma caracteristica, seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste F (P < 0,05).

Os niveis de metionina+cistina influenciaram, significativamente
(P<0,01), o ganho de peso das poedeiras, independente da linhagem. Foi
observado efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de metionina+cistina sobre o
ganho de peso das poedeiras, sendo as poedeiras leves e semipesadas que
consumiram, respectivamente, ragdes com 0,644 e 0,604% as que apresentaram
0s melhores ganhos de peso relativos.

As poedeiras alimentadas com 0,484% de metionina+cistina apresentaram
0 pior ganho de peso relativo (18 e -33 g para poedeiras leves e semipesadas,
respectivamente). Verificou-se que as poedeiras da linhagem semipesada
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perderam peso durante o periodo experimental. Embora as poedeiras leves ndo
tivessem perdido peso, estas apresentaram, na 38% semana, peso inferior ao
recomendado no Manual de Criacdo e Manejo da Lohmann LSL, da LOHMANN
CUXHAVEN (1987), provavelmente em razéo da redugdo no consumo de ragéo.

Considerando que as poedeiras ndo devem perder peso durante o ciclo de
producdo, conforme recomendacdo da marca comercial, as poedeiras leves
deveriam ter ganho de 360 g e as poedeiras semipesadas, de 150 g, da 22% a 38°
semana de idade. Isto ndo ocorreu, em funcdo da queda acentuada no consumo
da racdo com niveis deficientes em metionina+cistina. Estes resultados sao
coerentes com os de BRAY (1965) e SCHUTTE e VAN WEERDEN (1978), que
verificaram aumento significativo do ganho de peso em poedeiras alimentadas
com racdo basal, suplementada com diferentes niveis de metionina+cistina.

CALDERON e JENSEN (1990) observaram aumento no ganho de peso
de poedeiras, na 362 semana de idade, independente do nivel de proteina bruta da
racdo (13, 16 e 19% de PB), suplementada com niveis crescentes de
metionina+cistina. Entretanto, observaram perda de peso, na 57% semana de
idade, em poedeiras alimentadas com racdo de 16% de PB e 0,540% de
metionina+cistina.

As estimativas das exigéncias em metionina+cistina, ajustadas pelo
modelo quadratico para maximizar o ganho de peso (Figuras 15 e 16), foram
de 0,643% em poedeiras leves e 0,636% em poedeiras semipesadas. Entretanto,
as exigéncias em metionina+cistina em funcdo desta mesma caracteristica,
quando ajustadas por meio do modelo LRP, foram estimadas em 0,555 e 0,577%,
para poedeiras leves e semipesadas, respectivamente.

As exigéncias em metionina+cistina para poedeiras leves e semipesadas,
da 22% a 38% semana de idade, em funcéo da producdo de ovo, do peso médio dos
ovos, da massa de ovo, da conversdo alimentar, do ganho de peso e das unidades
Haugh, estimadas a partir das equacgOes ajustadas por meio de modelos de
regressdo polinomial e do Linear Response Plateau (LRP), séo apresentadas nos
Quadros 7 e 8.
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ganho de peso (g/ave) em poedeiras leves, no periodo de 22 a 38
semanas de idade.
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Figura 16 - Efeito de diferentes niveis de metionina+cistina na racdo sobre o

ganho de peso (g/ave) em poedeiras semipesadas, no periodo de 22 a
38 semanas de idade.

37



Quadro 7 - Exigéncias em metionina+cistina, em percentegem, para poedeiras
leves de 22 a 38 semanas de idade, estimadas por meio de modelos
de regressdo polinomial e Linear Response Plateau (LRP)

) Exigén-
Modelo Equacdo de Regressao Pmax. cia 2
ou  MetCis R SQD
PMin (%)
Linear
Producéo de ovo (%) Y= 35,4664+88,3444X >0,684 0,60 885,076
Peso médio dos ovos (g) Y- 41,1032+29,9818X >0,684 0,77 44,924
Massa de ovo (g/ave/dia) Y- 7,35089+75,0378X >0,684 0,66 424,800
Conversdo alimentar Y= 1,84518-0,683831X >0,684 0,58 0,057
(kg/dazia)
Conversao alimentar (g/g) Y- 3,29093-2,105090X >0,684 0,67 0,373
Ganho de peso (g/ave) Y= -357,112+875,595X >0,684 0,77 37.670,300
Unidades Haugh Y- 103,891-11,8113X <0,484 0,28 60,404
indice de albGmen Y= 0,168164-0,0589285X <0,484 0,48 0,001
Quadratico
Producéo de ovos Y =-338,834+1387,98X-1112,70X* 94,01 0,624 0,92 175,200
Peso médio dos ovos (g) Y = -46,1042+332,78X-259,245X? 60,69 0,642 0,97 6,390
Massa de ovo (g/ave/dia) Y =-279,157+1069,84X-851,712X* 56,80 0,628 0,95 78,876
Conversdo alimentar (kg/duzia) Y = 4,89332-11,2675X+9,06134X? 1,391 0,622 0,93 0,010
Conversdo alimentar (g/g) Y = 11,2238-29,6493X+23,5824X? 1,905 0,629 0,95 0,054
Ganho de peso (g/ave) Y =-2850,79+9534,10X-7413,12X* 214,68 0,643 0,96 6.161,960
Linear Response Plateau
Producéo de ovo (%) Y =-127,5439+408,5789X 91,40 0,536 0,90 38,985
Peso médio dos ovos (g) Y = 11,7288+87,1882X 60,08 0,555 0,51 3,772
Massa de ovo (g/ave/dia) Y =-105,3612+295.8484X 54,89 0,542 0,94 25,901
Conversdo alimentar (kg/duzia) Y = 3,1139-3,1774X 1,412 0,536 0,66 0,007
Conversdo alimentar (g/g) Y = 6,4479-8,2947X 1,958 0,541 0,88 0,024
Ganho de peso (g/ave) Y =-1186,058+2489,6980X 196,98 0,555 0,35 5.177,863

** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F.
PMaéx. (Ponto de maxima) e PMin. (Ponto de minima).
SQD Soma de quadrados dos desvios.
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Quadro 8 - Exigéncias em metionina+cistina, em percentagem, para poedeiras
semipesadas de 22 a 38 semanas de idade, estimadas por meio de
modelos de regressdo polinomial e Linear Response Plateau (LRP)

Exigén-

PMax. cia
Modelo Equacdo de Regressdo o Metrcis R SQD

PMin. (%)
Linear
Producéo de ovo (%) Y =18,728+115,859X >0,684 0,71 943,320
Peso médio dos ovos (g) Y =40,9971+25,9905X >0,684 0,70 48,324
Massa de ovo (g/ave/dia) Y =-0,0102946+85,1464X >0,684 0,72 467,114
Conversdo alimentar (kg/duzia) Y =2,38126-0,0155195X >0,684 0,82 0,089
Conversdo alimentar (kg:kg) Y = 4,19504-0,0342375X >0,684 0,78 0,553
Ganho de peso (g/ave) Y =-522,183+1113,24X >0,684 0,75 71.209,900
Unidades Haugh Y =105,913-16,0524X <0,484 0,72 17,204
indice de alblimen Y =0,179255-0,0806547X <0,484 0,67 0,001
Quadratico
Producéo de ovo (%) Y =-364,912+1447,92X-1140,47X? 94,65 0,635 0,94 197,574
Peso médio dos ovos (g) Y =-51,6936+347,828X-275,545X? 58,07 0,631 0,97 4,792
Massa de ovo (g/ave/dia) Y = -283,542+1066,08X-839,839X? 54,77 0,635 0,96 62,708
Conversdo alimentar (kg/duzia) Y = 6,04684-14,2794X+10,8968X? 1,369 0,655 0,96 0,021
Conversdo alimentar (g/g) Y= 13,9553-37,3159X+29,0148X? 1,957 0,643 0,97 0,070
Ganho de peso (g/ave) Y=-4150,88+13712,7X-10787,2X? 207,01 0,636 0,98 4.492,720
Linear Response Plateau
Producéo de ovo (%) Y= -157,7982+463,0509X 91,79 0,539 0,93 65,833
Peso médio dos ovos (g) Y- 18,8986+68,4437X 57,59 0,565 0,73 0,043
Massa de ovo (g/ave/dia) Y- -112,1226+302,7347X 52,81 0,545 0,92 22,970
Conversao alimentar (kg/dazia) Y- 3,1324-2,9931X 1,386 0,584 0,72 0,036
Conversao alimentar (g/g) Y- 8,1506-11,1827X 2,036 0,547 0,84 0,090
Ganho de peso (g/ave) Y - -1242,9940+2489,5460X 194,37 0,577 0,40 1.576,726

** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F.
PMéx. (Ponto de maxima) e PMin. (Ponto de minima).
SQD Soma de quadrados dos desvios.
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As estimativas de exigéncias de metionina+cistina, determinadas pelo
modelo quadratico, foram superiores as obtidas pelo modelo descontinuo LRP, o
que concorda com COELHO et al. (1987) e ABREU (1989), que encontraram
resultados superiores de exigéncia nutricional, quando determinados com o
modelo quadratico, em relacdo aos encontrados com o0 modelo LRP.

As estimativas de exigéncias obtidas por meio do modelo LRP, tanto
para poedeiras leves quanto para semipesadas, embora tenham apresentado
menor soma de quadrados dos desvios (SQD) e, conseqlientemente,
proporcionado melhor ajuste, considerando 0 senso estatistico, ndo representam,
adequadamente, as respostas biologicas obtidas em funcdo do nivel de
metionina+cistina da racdo, quase sempre subestimando a dose Otima. A
respeito, MORRIS (1989) e DALE (1994) manifestaram que a caracteristica
propria do modelo LRP € de sempre subestimar a dose Otima do aminoacido
exigido.

Com base nas respostas de desempenho das poedeiras, consideradas as
caracteristicas de massa de ovo e conversdo alimentar (g racdo/g de ovo),
respeitando-se 0 ajuste estatistico, obtido por meio do modelo de regressao
quadratica, e a interpretacdo bioldgica, pode-se sugerir, para poedeiras da 222 a
38° semana de idade, a exigéncia minima em 0,629 e 0,643% de
metionina+cistina na racao, que correspondem ao consumo diario por ave de 679
e 6870mg de metioninatcistina, para poedeiras leves e semipesadas,
respectivamente.

As poedeiras leves exigem 0,586% de metionina+cistina digestivel na
racao e as poedeiras semipesadas 0,600%, que correspondem ao consumo diario
de 632 e 641 mg de metionina+cistina digestivel/ave/dia, respectivamente,
valores obtidos considerando a digestibilidade dos aminoacidos dos ingredietes
da racdo, segundo os valores calculados, anteriormente, por ROSTAGNO et al
(1995) e assumindo que a DL-metionina € 100% digestivel, conforme
ROSTAGNO e BARBOZA (1995).
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Segundo, BAKER et al. (1996), a metionina deve constituir pelo menos
50% da exigéncia em metionina+cistina. Considerando esta afirmacdo, as
poedeiras leves exigem no minimo 0,315% de metionina na racdo e 0,293% de
metionina digestivel, entretanto, as poedeiras semipesadas exigem 0,322% de
metionina e 0,300% de metionina digestivel.

O consumo de proteina bruta das poedeiras, para os niveis de metionina e
metionina+cistina estimados, foram de 15,55 g/ave/dia nas poedeiras leves e
15,39 g/avel/dia nas poedeiras semipesadas, contendo a racdo 2.750 kcal de
EM/kg. Logo, pode-se concluir que poedeiras leves exigem niveis de 0,315 e
0,629% de metionina e metionina+cistina, respectivamente, que correspondem
ao consumo diario de 340 e 679 mg/ave. Entretanto, as poedeiras semipesadas
exigem 0,322 e 0,643% de metionina e metionina+cistina, respectivamente, que
equivalem ao consumo diario por poedeira de 344 mg de metionina e 687 mg de
metionina+cistina.

Considerando-se o coeficiente de digestibilidade dos aminoacidos da
racdo, as poedeiras leves e semipesadas exigem 0,586 e 0,600% de
metionina+cistina digestivel; niveis estes que correspondem ao consumo de 632
e 641 mg de metionina+cistina digestivel/ave/dia, dos quais no minimo 50%
deve corresponder a metionina.

As estimativas das exigéncias em metionina+cistina para poedeiras, neste
estudo, sdo semelhantes as de WALDROUP e HELLWIG (1995) e superiores as
de NOVACEK e CARLSON (1969), JENSEN et al. (1974), ARC (1975),
ROSTAGNO (1983) e NRC (1994).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivando determinar as exigéncias nutricionais em metionina+cistina
para poedeiras leves e semipesadas, da 22 a 38% semana de idade, foram
utilizadas 288 poedeiras Lohmann Selected Leghorn e 288 poedeiras Lohmann
Brown, submetidas a uma racao basal com 2.750 kcal de EM/kg, 14,4% de PB e
0,484% de metionina+cistina, suplementada com seis niveis de DL-metionina
(0; 0,04; 0,08; 0,12; 0,16 e 0,20%), sendo as exigéncias nutricionais minimas,
exceto metionina+cistina, atendidas, segundo as recomendacfes de ROSTAGNO

(1990). A temperatura media do galpdo onde se realizou o experimento foi de

22,1 °C. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x6, duas linhagens de poedeiras e seis niveis de suplementacdo de
metionina, com seis repeticdes e oito aves por unidade experimental.

Neste experimento, foram estimadas as exigéncias em metionina+cistina
para producdo de ovos (%), massa de ovo (g/ave/dia), peso medio dos ovos (g),
consumo de racdo (g/ave/dia), conversdo alimentar (kg de racdo/duzia de ovos e
g de racdo/g de ovo), ganho de peso corporal (g/ave), qualidade interna do ovo
(avaliada nas unidades Haugh), indice de albumen e indice de gema.

Os niveis de metionina+cistina da racdo influenciaram positivamente

(P<0,01) a conversdo alimentar, a producdo de ovos, 0 ganho de peso, 0 peso

42



médio dos ovos e a massa de ovo, 0 que propiciou aumento no desempenho
produtivo das poedeiras. Entretanto, as caracteristicas de indice de albumen e
unidades Haugh, para avaliar a qualidade interna de ovo, pioraram com o
aumento no nivel de metionina+cistina da racdo, nao tendo o indice de gema
apresentado diferenca significativa (P>0,05).

As poedeiras que consumiram a ragdo com 0,644% de metionina+cistina
apresentaram maximizacao nos valores relativos de producdo e massa de ovo, e
com este nivel, foram otimizados os valores relativos de conversdo alimentar nas
poedeiras leves, entretanto, nas poedeiras semipesadas, foi otimizada a converséo
alimentar com o nivel de 0,684% de metionina+cistina. O peso médio relativo
dos ovos aumentou com a suplementagdo do nivel de metionina+citina na ragéo
até o nivel de 0,684% . Entretanto, o ganho de peso relativo foi maximizado com
niveis de 0,644% e 0,604 de metionina+cistina, para poedeiras leves e
semipesadas, respectivamente.

As exigéncias em metionina+cistina em funcdo da producdo de ovos,
ajustadas pelo modelo quadratico, foram estimadas em 0,624 e 0,635%, para
poedeiras leves e semipesadas, respectivamente, entretanto, por meio do modelo
LRP, foram de 0,536% para poedeiras leves e 0,539% para poedeiras
semipesadas.

As exigéncias em metionina+cistina, estimadas por meio do modelo
quadratico, para peso médio e massa de ovo de poedeiras leves foram de 0,642 e
0,628%, respectivamente, entretanto pelo modelo LRP, foram de 0,555% para
peso médio dos ovos e 0,542% para massa de ovo. Estas estimativas, para
poedeiras semipesadas, pelo modelo quadratico foram de 0,631% para peso
médio e 0,635% para massa de ovo, entretanto, por meio do LRP, foram
estimadas as exigéncias em 0,565% para peso médio dos ovos e 0,545% para
massa de ovo.

Nas poedeiras leves, as exigéncias estimadas em metionina+cistina para
otimizar a conversdo alimentar em kg de racdo/dizia de ovos e g de racdo/g de
ovo, ajustadas por meio do modelo quadratico, foram de 0,622 e 0,629%,

respectivamente, e de 0,536 e 0,541%, respectivamente, pelo modelo LRP.
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Entretanto, para poedeiras semipesadas, estas estimativas foram de 0,655% e
0,643% pelo modelo quadréatico e de 0,584% e 0,547%, respectivamente, pelo
modelo LRP.

As exigéncias em metionina+cistina para maximizar o ganho de peso,
estimadas por meio do modelo quadrético, foram 0,643 e 0,636%, para poedeiras
leves e semipesadas, respectivamente, e de 0,555 e 0,577%, respectivamente,
pelo modelo LRP.

As respostas de desempenho das poedeiras, respeitando-se o ajuste
estatistico, obtido por meio do modelo de regressdo quadratica, e a interpretacéo
bioldgica, permitem concluir que as poedeiras leves e semipesadas, na fase de
producdo de 22 a 38 semanas de idade, exigem 0,629 e 0,643% de
metionina+cistina na racdo, respectivamente, que correspondem, respectiva-
mente, ao consumo diario por ave de 679 e 687 mg de metionina+cistina.
Considerando-se o coeficiente de digestibilidade dos aminoacidos da racdo, as
poedeiras leves e semipesadas exigem 0,586 e 0,600% de metionina+cistina
digestivel na racdo, respectivamente, niveis que correspondem ao consumo de
632 e 641 mg de metionina+cistina digestivel/ave/dia, dos quais no minimo 50%

deve corresponder a metionina.
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Quadro 1A - Resumo das andlises de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
para producdo de ovos, peso méedio dos ovos e massa de ovo em
poedeiras leves e semipesadas, no periodo de 22 a 38 semanas de
idade

Quadrados Médios

GL Producéo de Peso Médio de Massa de Ovo
Ovos (%) Ovo (g) (g/ave/dia)
Niveis de Met+Cis 5 1.064,4374* * 71,0339* * 621,8984* *
Marca 1 8,0788™ 106,9028* * 110,4329* *
Met+Cis x Marca 5 14,5029™ 0,51602" 2,8718"™
Met+Cis/LSL
Linear 1 1.311,196* * 151,017* * 945,952* *
Quadratico 1 2.021,127* * 189,557* * 1.361,904* *
Met+Cis/LB
Linear 1 2.255,109* * 113,4848* * 1217,984* *
Quadratico 1 3.000,8856* * 157,018* * 1622,3899* *
Residuo 60 10,2534 1,6961 3,6710
CV (%) 3,69 2,27 3,83

** (P<0,01), * (P<0,05) e ns (P>0,05), pelo teste F.

Quadro 2A - Resumo das andlises de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
para consumo de racdo e conversdo alimentar em poedeiras leves e
semipesadas, no periodo de 22 a 38 semanas de idade

Quadrados Médios

Consumo de Conversao Conversdo
G.L. Racéo Alimentar (kg Alimentar
(g/aveldia) racdo/Dz) (kg racdo/kg ovo)
Niveis de Met+Cis 5 432,1062** 0,11242* * 0,6956* *
Marca 1 8,8516™ 0,01524* 0,3232* *
Met+Cis x Marca 5 5,6722" 0,01345™ 0,0322*
Met+Cis/LSL
Linear 1 650,357** 0,7856* * 0,7444* *
Quadratico 1 1.051,881** 0,1256* * 1,0633* *
Met+Cis/LB
Linear 1 353,857** 0,4046* * 1,9693* *
Quadratico 1 841,001** 0,4727* * 2,4519* *
Residuo 60 3,308 0,0023 0,0051
CV (%) 1,74 3,32 3,43

** (P<0,01), * (P<0,05) e ns (P>0,05), pelo teste F.
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Quadro 3A - Resumo das andlises de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
para 0 ganho de peso, as unidades Haugh, o indice de albumen e o
indice de gema em poedeiras leves e semipesadas, no periodo de 22
a 38 semanas de idade

Quadrados Médios
G L GanhodePeso  Unidades indice de indice de

(9) Haug Albumen Gema
Niveis de Met+Cis 5 86.353,78** 21,516** 0,00041* 0,00034™
Marca 1 12.435,96"™ 3,728"™ 0,00004™ 0,00216™
Met+Cis x Marca 5 2.823,09™ 7,350™ 0,00015™ 0,00003™
Met+Cis/LSL
Linear 1 128.800,00**  23,437* 0,00058* 0,00025™
Quadratico 1 160.313,00**  58,774™ 0,00085™ 0,00027™
Met+Cis/LB
Linear 1 208.204,50**  43,289* 0,00109**  0,00005™
Quadréatico 1 274.921,48**  47,031™ 0,00146™ 0,00026™
Residuo 60 3.870,90 4,683 0,00007 0,00007
CV (%) 40,03 2,23 6,63 1,80

** (P<0,01), * (P<0,05) e ns (P>0,05), pelo teste F.
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