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NÍVEIS DE METIONINA+CISTINA DIGESTÍVEIS PARA AVES LEVES NA 

FASE DE REPOSIÇÃO E SEUS EFEITOS RESIDUAIS 

 

 

RESUMO GERAL 

Objetivou-se determinar a exigência nutricional de metionina+cistina (ASF) digestíveis 

para aves de reposição leves de 1 a 6 e 7 a 12 semanas de idade e avaliar seus efeitos na 

fase de produção de ovos. Foram desenvolvidos oito experimentos, divididos em quatro 

experimentos na fase de 1 a 6 semanas e quatro experimentos na fase de 7 a 12 semanas 

de idade, em diferentes fases de produção: inicial (1 a 6 semanas), cria (7 a 12 

semanas), pré-postura (18 a 29 semanas), postura I (33 a 49 semanas) e postura II (54 a 

70 semanas). Utilizou-se um delineamento inteiramente ao acaso com seis níveis de 

metionina+cistina, seis repetições e 30 aves por unidade experimental (UE) para fase 

inicial, seis repetições e 15 aves/UE para fase de cria, oito repetições e 10 aves/UE para 

fase pré-postura, seis repetições e 8 aves/UE para a fase de postura I, e sete repetições e 

4 aves/UE para postura II. Os tratamentos dietéticos consistiram de um controle positivo 

que atendia as exigências de ASF de acordo com o NRC (1994), e cinco outras dietas 

com níveis de ASF digestíveis formuladas com base nas tabelas brasileiras de 

exigências nutricionais, equivalentes a 80, 90, 100, 110 e 120% das recomendações 

nutricionais para as fases inicial e cria. Foram avaliados dados de desempenho e 

sorologia nas fases inicial e cria, e desempenho e qualidade de ovo nas fases pré-postura 

e postura. Para fase inicial houve comportamento quadrático para consumo de ração, 

conversão alimentar, consumo de lisina, atividade enzimática da alanina 

aminotransferase, gamma-glutamiltransferase e níveis séricos da creatinina e albumina 

em função dos níveis de ASF digestíveis, sendo as exigências para estas características 

89,78% (0,575%), 114,33% (0,732%), 89,37% (0,572%), 100% (0,640%), 100,40% 

(0,643%), 104,30% (0,668%) e 111,88% (0,716%), respectivamente. Para fase de cria 

houve comportamento quadrático para peso vivo final, ganho de peso, conversão 

alimentar e atividade enzimática da gamma-glutamiltransferase em função dos níveis de 

ASF digestíveis, sendo as exigências para estas características 110,60% (0,550%), 
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111,22% (0,553%), 104,83% (0,521%) e 99,47% (0,494%), respectivamente. Com base 

nos resultados obtidos e nas respostas biológicas das aves no decorrer do estudo, 

recomenda-se a utilização de 0,516% de metionina+cistina digestíveis, que corresponde 

a um consumo de 104,21 mg/ave/dia, e  relação com a lisina de 83%, para aves de 

reposição leves de 1 a 6 semanas de idade, e a utilização de 0,521% de 

metionina+cistina digestíveis, que corresponde a um consumo de 234,15 mg/ave/dia, e 

relação com a lisina de 84%, para aves de reposição leves de 7 a 12 semanas de idade.    

 

Palavras-chave: aminoácidos sulfurosos, desempenho, efeito residual, exigência 

nutricional, parâmetros bioquímicos, perfil enzimático     
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LEVELS OF METHIONINE AND CYSTINE FOR REPLACEMENT LIGHT 

LAYER AND ITS RESIDUAL EFFECTS 

 

 

GENERAL ABSTRACT 

The objective was to determine the nutritional requirement of methionine and cystine 

(ASF) digestible for replacement light pullets 1 to 6 weeks and 7 to 12 weeks of age and 

evaluate the effects on egg production phase. Were developed eight experiments, 

divided into four experiments from 1 at 6 weeks and four experiments in phase 7 to 12 

weeks of age, at different production stages: initial (1 to 6 weeks), create (7 to 12 

weeks), pre laying (18 to 29 weeks), posture I (33 a 49 weeks) and posture II (54 to 70 

weeks). It was used a completely randomized design with six levels of methionine and 

cystine, six replicates and 30 birds per experimental unit (UE) for the initial phase, six 

replicates and 15 birds/UE for the create phase, eight replicates and 10 birds/UE in pre 

laying phase, six replicates and 8 birds/UE for posture I phase, and seven replicates and 

4 birds/UE for posture II. The dietary treatments consisted of a positive control that met 

requirements of ASF according to the NRC (1994), and five other diets with levels of 

digestible ASF formulated based Brazilian tables nutritional requirements, equivalent to 

80, 90, 100, 110 and 120% of the nutritional requirements for initial and create phases. 

Were evaluated performance data and serology in the initial and create phases, and 

performance and egg quality in pre laying and posture phases. For initial phase there 

was a quadratic effect on feed intake, feed conversion, lysine intake, enzymatic activity 

of alanine aminotransferase, gamma-glutamyltransferase, serum creatinine and albumin 

due to levels of ASF digestible, and the requirements for these characteristics 89.78% 

(0.575%), 114.33% (0.732%), 89.37% (0.572%), 100% (0.640%), 100.40% (0.643%), 

104.30% (0.668%) and 111.88% (0.716%), respectively. For create phase there was a 

quadratic effect on final body weight, weight gain, feed conversion and enzymatic 

activity of gamma-glutamyltransferase due to levels of ASF digestible, and the 

requirements for these characteristics 110.60% (0.550%), 111.22% (0.553%), 104.83% 

(0.521%) and 99.47% (0.494%), respectively. Based on the results obtained and the 
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biological responses of birds during the study, is recommended to use of 0.516% 

methionine and cystine digestible, which corresponds to an intake of 104.21 

mg/bird/day, and a relationship with lysine of 83%, for replacement light pullets with 1 

at 6 weeks of age, and the use of 0.521% methionine and cystine digestible, which 

corresponds to an intake of 234.15 mg/bird/day, and a relationship with lysine of 84%, 

for replacement light pullets with 7 at 12 weeks of age.   

 

Key words: sulfur amino acids, performance, residual effect, nutritional requirement, 

biochemical parameters, enzymatic profile   
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

 

A avicultura brasileira ainda busca por alternativas consistentes em relação ao 

custo de produção. Cerca de 75% do custo total de produção das aves é devido à 

alimentação, para tanto, faz-se necessário o conhecimento aprofundado do valor 

nutricional dos alimentos como da exigência nutricional das aves de acordo com o seu 

estágio de desenvolvimento. Outro fator de importante reflexão é a proteína, já que os 

componentes proteicos são os mais caros das rações, sendo importante o seu uso em 

quantidades suficientes. 

Os componentes proteicos estão entre os principais nutrientes presentes na dieta 

de não-ruminantes, e sua eficiência de utilização depende da quantidade, da composição 

e da digestibilidade de seus aminoácidos, os quais são exigidos em níveis específicos 

pelas aves. Quanto mais próxima a composição de aminoácidos da dieta for do 

requerimento das aves, mais eficiente será a utilização da proteína, com reflexos 

positivos na utilização dos demais nutrientes. 

A prática de rações utilizando as exigências nutricionais da ave em aminoácidos 

possibilita melhor desenvolvimento da ave, visto que o balanço aminoacídico se torna 

mais equilibrado, evitando excessos.  

Apesar das evidencias a respeito da utilização de aminoácidos na dieta das aves, 

isto só se tornou viável após a produção em escala industrial dos aminoácidos pelas 

empresas produtoras a preços acessíveis, o que possibilitou, além dos efeitos já 

comentados, a flexibilização dos custos das rações, a redução dos efeitos negativos do 

desbalanceamento entre os aminoácidos para a síntese proteica, aliado a menor excreção 

de nitrogênio ao meio, contribuindo de forma direta para a manutenção da qualidade do 

meio ambiente, especialmente nas regiões em que a produção avícola é utilizada em 

grande escala. 

O fornecimento de dados de exigências nutricionais o mais próximo possível aos 

das aves utilizadas é importante e cada vez mais necessário, pois frequentemente 
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linhagens melhoradas se tornam disponíveis no mercado, possuindo diferentes 

características de produção em relação as que foram substituídas.  

Com isso, a avaliação contínua das necessidades nutricionais é frequente, 

especialmente em todas as fases de criação, seja ela inicial, cria, recria e postura, de 

forma que seja possível alcançar o potencial genético dessas aves sem ocasionar uma 

elevação nos custos de produção e maior degradação ao ambiente, produzindo um 

alimento cada vez mais disponível a todos e com maior qualidade nutricional. 

Ademais, o número de pesquisas nas fases de criação anterior a postura é bem 

escasso se levarmos em conta os avanços no melhoramento genético que as aves vêm 

sofrendo nos últimos anos, bem como os novos conhecimentos nas áreas da nutrição, 

manejo e ambiência.  

Nesse sentido, o conhecimento das exigências nutricionais em metionina+cistina 

para aves de reposição é fundamental, pois a metionina é considerada o primeiro 

aminoácido limitante para aves, atuando na síntese proteica e sendo importante doador 

de grupo metil no metabolismo para outras funções. Por exemplo, a forma S-

adenosilmetionina que é um importante doador de radicais metil no corpo do animal, 

sendo necessário para a biossíntese de vários componentes corporais fundamentais para 

o desenvolvimento normal das aves, como a creatina e carnitina, além de ser fonte 

alternativa de cistina num processo não-reversível, que tem função especial na estrutura 

de muitas proteínas, como a insulina e imunoglobulinas, interligando cadeias 

polipeptídicas pela ponte dissulfeto.  

 Além dos mais, na fase de crescimento é fundamental que se forneça nutrientes 

que satisfaçam as necessidades de mantença e ganho, garantindo assim, 

desenvolvimento adequado do sistema imunológico, reprodutivo, empenamento e 

estrutura corporal, proporcionado maior produtividade na fase de postura com a 

formação de aves uniformes, o que torna a atividade mais lucrativa. 

Diante disto, objetivou-se com este trabalho determinar as exigências nutricionais 

de metionina+cistina digestíveis para aves de reposição leves nas fases inicial e cria, de 

1 a 6 e 7 a 12 semanas de idade, respectivamente, bem como avaliar os efeitos dos 

níveis testados no desempenho produtivo nas fases pré-postura e postura.  



CAPÍTULO 1 
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INTRODUÇÃO 

 

Na avicultura industrial, o manejo, a genética e a nutrição, assim como as 

interações existentes entre estes, são continuamente estudados. De certa forma, pode-se 

dizer que o melhoramento genético animal é o principal aspecto deste trinômio, 

direcionando a seleção das aves para melhores índices de produtividade. No entanto, 

rações com níveis nutricionais inadequados, assim como, manejo incorreto, subestimam 

a capacidade produtiva destas aves. Dois pontos são considerados essenciais na 

formulação de ração para aves: o conhecimento do consumo alimentar e a determinação 

das exigências nutricionais para cada fase de criação, permitindo desta forma uma 

definição mais adequada na concentração dos nutrientes da dieta. 

Diante dessa realidade, os componentes proteicos de uma ração estão entre os 

principais nutrientes nas dietas das aves, dependendo a sua eficiência de utilização da 

quantidade, composição e digestibilidade de seus aminoácidos, os quais são exigidos em 

níveis específicos pelas aves. 

As dietas das galinhas poedeiras podem ser formuladas à base de milho e farelo 

de soja, de forma que sejam suficientes para atender as necessidades nutricionais das 

aves. No entanto, as aves estão mais produtivas, e para que possa atender essa maior 

demanda de nutrientes, é necessário que suas dietas sejam ricas em aminoácidos, o que 

faz com que dietas comuns não sejam mais eficientes no momento atual da avicultura 

(Costa et al., 2011). 

Os aminoácidos fornecidos na ração são usados pelas aves para inúmeras 

funções, como constituintes primários dos tecidos estruturais e de proteção, como pele, 

penas, matriz óssea, ligamentos, tecidos dos órgãos e músculos, portanto, a exigência de 

aminoácidos e proteína para aves varia de acordo com o estádio de produção (Albino et 

al., 1999).  

Há 22 aminoácidos que constituem a proteína corporal, e todos são 

fisiologicamente essenciais. Estes aminoácidos podem ser divididos em duas categorias: 

aqueles que as aves não conseguem sintetizar, ou em velocidade suficiente para atender 
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à demanda metabólica (essenciais) e aqueles que podem ser sintetizados a partir de 

outros aminoácidos (não-essenciais) (Harms e Russell, 1996). 

De acordo com Oliveira Neto et al. (2007) para se obter ótimo desempenho das 

aves, entre outros fatores, é necessário que a proteína da dieta forneça níveis suficientes 

de aminoácidos essenciais e não-essenciais para permitir máxima síntese proteica e 

atender às exigências de outros processos metabólicos. É ainda recomendável manter 

uma relação adequada entre os aminoácidos da dieta para que sejam evitadas perdas 

energéticas decorrentes do desequilíbrio entre os aminoácidos, uma vez que, quando em 

excesso, os aminoácidos serão eliminados, exigindo gasto de energia no processo, 

podendo comprometer a eficiência econômica e produtiva de uma empresa de aves de 

postura. 

Dentre os aminoácidos essenciais, estão os aminoácidos sulfurosos, metionina e 

cistina, que são os primeiros limitantes nas rações utilizadas para poedeiras à base milho 

e farelo de soja, com grande importância metabólica nas fases de crescimento e postura 

das aves. Estes aminoácidos atuam diretamente na formação corporal, no desempenho 

produtivo e qualidade de ovos das poedeiras.  

Portanto, não há dúvidas de que o fornecimento de dietas bem ajustadas, 

principalmente em aminoácidos, as poedeiras modernas, que são eficientes biológica e 

comercialmente para a indústria mundial de produção de ovos, possibilitará ao setor de 

postura atingir seu principal objetivo que é o de oferecer proteína animal de alta 

qualidade com menor custo de produção e melhor desempenho produtivo das aves 

(Carvalho, 2012). 

 

 

METABOLISMO DA METIONINA+CISTINA EM AVES 

 

O processo digestivo das proteínas nas aves tem início efetivo no proventrículo, 

onde ocorre a secreção do ácido clorídrico e enzimas digestivas que promovem a quebra 
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parcial das moléculas proteicas. Na moela, a ingesta sofre ação mecânica, além de ser 

misturada com os fluídos secretados pelo proventrículo. No intestino ocorre secreção de 

diversas enzimas pelo pâncreas promovendo a disponibilidade de pequenos peptídeos 

que são absorvidos pelas células da mucosa intestinal através de transporte ativo 

envolvendo íon sódio, com diferentes sistemas carreadores por vários grupos de 

aminoácidos (Leeson e Summers, 2001).  

Após absorvidos, os aminoácidos são transportados para o fígado, onde parte é 

fixado pelas células hepáticas e o restante é liberado na corrente sanguínea formando 

um pool extracelular de aminoácidos livres. Nos tecidos após absorvidos pelas células, 

são convertidos em outros metabólitos ou ligam-se a um RNAt específico para serem 

utilizados na síntese proteica no ribossomo (D’Mello, 2000). A excreção de 

aminoácidos é condicionada primeiramente à sua desaminação, onde o esqueleto de 

carbono originado é reaproveitado e o grupo amino usado na síntese do ácido úrico que 

é retirado da corrente sanguínea e secretado via urina nos túbulos renais (Leeson e 

Summers, 2001). 

Com relação à metionina, ela pode ser classificada como glicogênica porque é 

metabolizada em ácido pirúvico através da succinil-CoA. A metionina pode ser 

convertida em S-adenosil metionina por uma reação dependente de ATP. Ela funciona 

como um importante doador de grupo metil no organismo. Após a desmetilação, a 

homocisteína é formada e subsequentemente metabolizada através de duas vias: uma via 

de recuperação envolvendo sua re-síntese em metionina pela homocisteína 

metiltransferase na presença de vitamina B12. O outro caminho se segue a partir da 

cistationina em cisteína após receber o esqueleto de carbono da serina. A homoserina 

resultante é decomposta em succinil-CoA e então metabolizada em ácido pirúvico 

(Nelson e Cox, 2006). 

Para metabolizar a metionina, a cistationina sintetase é dependente da serina 

para formar cistationina. Portanto, o alto consumo de metionina pode aumentar a 

necessidade de serina. O aumento da demanda de serina pode, em parte, ser suprido pela 

glicina, que é o precursor da serina (Harper et al., 1970). 
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A cistina é um aminoácido glicogênico e não-essencial produzido a partir da 

metionina no organismo. A cistina interage com a cisteína em uma reação de 

transformação mútua do tipo oxi-redução. A ingestão de cistina ou cisteína pode reduzir 

as necessidades nutricionais de metionina. Uma condensação do ATP e metionina 

catalisada metionina adenosiltransferase produz S-adenosilmetionina, importante para 

numerosas reações de transferência de grupamentos metil. O resultado destas 

transferências é a conversão do S-adenosilmetionina a S-adenosilcisteína, que é então 

clivada pela adenosilhomocisteinase a homocisteína e adenosina. Na síntese da cisteína, 

a homocisteína condensa com serina produzindo cistationa, a qual é posteriormente 

clivada pela cistationase produzindo cisteína e α-cetobutirato (Nelson e Cox, 2006). 

A cistina é necessária para formação da pele, penas e pelos. Além do mais, 

contribui com processo de cicatrização, diminuindo a dor causada pela inflamação e 

fortalece a formação do tecido conjuntivo (Brumano, 2008). 

Nos níveis de exigência de metionina+cistina, sabe-se que no mínimo 55% dos 

aminoácidos sulfurosos presentes são constituídos de metionina, e o restante cistina 

(D’Agostini, 2005). Semelhantemente, Rostagno et al. (1996) comentaram que, no 

mínimo, 55% dos aminoácidos sulfurosos na ração devem ser fornecidos na forma de 

metionina para aves em todas as fases de criação. 

A adequação dos níveis dos aminoácidos sulfurosos é essencial para evitar 

desperdícios e/ou desvios metabólico de aminoácidos no organismo das aves. Já que o 

peso molecular da metionina é 149 e o peso molecular da cistina é 240, portanto duas 

moléculas de metionina são necessárias para produzir uma molécula de cistina. Creek 

(1968) sugeriu que 1,25 mg de metionina é necessário para produzir 1,0 mg de cistina.   

  

 

EFEITOS DOS NÍVEIS DE METIONINA+CISTINA SOBRE O 

DESEMPENHO DAS AVES DE REPOSIÇÃO 
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As práticas de manejo nutricional e de monitoramento do peso das frangas de 

reposição têm bases fisiológicas que influenciam diretamente o desempenho produtivo 

da futura poedeira. Adequar o programa nutricional às exigências da ave/linhagem 

constitui-se num dos pontos principais para o alcance de resultados de qualidade 

durante as fases de crescimento e posterior estágio reprodutivo. A não observância dos 

princípios básicos da produção das frangas pode acarretar vários problemas durante o 

início de produção e ao longo do ciclo produtivo, como a baixa manutenção do pico de 

produção e a menor longevidade produtiva das aves (Mazzuco, 2011). 

As proteínas, por sua vez, exercem muitas funções fundamentais ao organismo 

animal entre elas o seu crescimento e o desenvolvimento. Ela é responsável por reparar 

e construir tecidos, produzir hormônios e melhorar o sistema de defesa (Carvalho, 

2012). O fornecimento adequado de proteína para frangas de postura permite às aves 

atingirem maturidade sexual com peso corporal e reservas para suportar a fase de 

produção sem comprometimento das reservas corporais (Benatti et al., 1997). 

Do mesmo modo, com o fornecimento dos níveis aminoacídicos mais próximos 

das necessidades animais, há aumento na eficiência de utilização proteica e 

maximização do uso dos aminoácidos para síntese proteica, minimizando o seu uso 

como fonte de energia (Pinto et al., 2003).  

Overton e Shoup (1964) afirmaram que imediatamente após a eclosão, o trato 

gastrointestinal das aves sofre alterações morfológicas e fisiológicas, o que aumenta a 

área de superfície para digestão e absorção. Tais mudanças são essenciais para que as 

aves possam expressar plenamente seu potencial genético para ganho de peso e diminuir 

o tempo necessário para início da produção. O desenvolvimento intestinal está 

relacionado com a ingestão de nutrientes, entre eles os aminoácidos, o que aumenta o 

diâmetro intestinal, e consequentemente, o peso relativo intestinal em relação ao peso 

corporal (Baranyiová e Holman, 1976).   

O metabolismo inadequado de um aminoácido compromete toda homeostase do 

corpo, prejudica o crescimento e desenvolvimento, e pode até mesmo causar a morte da 

ave (Orlando et al., 2008). 
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Em poedeiras a exigência dos aminoácidos diminui ao longo do crescimento das 

aves (NRC, 1994). Estas variações nas exigências são devido às alterações fisiológicas 

que ocorrem durante a formação muscular e óssea, empenamento e aparelho reprodutor 

(Scott et al., 1982), ou seja, alterações nas prioridades de crescimento dos tecidos 

corporais (Martin et al., 1994).  

Até as seis semanas de idade o crescimento das pintainhas depende do nível de 

proteína e energia do alimento. A partir da sexta semana as pintainhas adaptam seu 

consumo em função do nível energético, logo deficiência de proteína penalizará o 

crescimento e o índice de conversão (Acioli, 2012). 

No período de cria, 6 a 12 semanas de idade, o crescimento é rápido, e a franga 

adquire a maior parte do peso adulto. Desenvolvem-se os componentes estruturais 

(músculos e ossos), onde 95% do esqueleto se desenvolve ao final da 12° semana de 

idade. Qualquer deficiência nutricional neste período pode atrapalhar o 

desenvolvimento das reservas no esqueleto e nos músculos que serão necessárias para 

manter o alto nível de produção de ovos (Acioli, 2012).  

Por outro lado, no período de recria, 12 a 18 semanas de idade, a proporção do 

crescimento diminui e o trato reprodutor amadurece e se prepara para produção de ovos. 

O peso corporal baixo e os eventos estressantes nesse período podem retardar o início 

da produção. Na 13° semana de idade o esqueleto completa seu desenvolvimento 

(Acioli, 2012).  

Vários autores têm estudado as exigências nutricionais de metionina+cistina para 

animais em crescimento, no entanto os resultados dos estudos são variáveis (Kalinowski 

et al., 2003). Isto pode ser atribuído à utilização de diferentes métodos experimentais, e 

também a categoria das aves experimentais (Sakomura e Rostagno, 2007).  

De acordo com Leeson et al. (1998) durante o período de crescimento redução 

nos níveis de proteína bruta (16 – 10%) ocasionou redução no peso corporal de frangas 

até 126 dias de idade, estando associado à redução no consumo de ração. As frangas 

alimentadas com menores níveis de proteína também apresentaram maturidade sexual 

tardia. Leeson e Caston (1996) também observaram reduzida taxa de crescimento em 

frangas quando alimentadas com baixo teor de proteína bruta na ração. 
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Semelhantemente, Jardim Filho et al. (2008) verificaram que a formação e a 

manutenção do aparelho reprodutor requerem suporte nutricional e, em caso de 

deficiência em aminoácidos, a função reprodutiva pode ser afetada. 

Andriguetto et al. (2003) inferiu que a deficiência ou excesso de aminoácidos 

pode ocorrer quando se fornece às aves dietas desequilibradas. Nesta situação poderá 

haver redução no consumo de alimentos e diminuição da síntese proteica no organismo, 

causando aumento no metabolismo degradativo e na excreção de aminoácidos. Silva et 

al. (2000) citaram que o desbalanço ocorre quando um aminoácido essencial é 

adicionado cerca de 2% acima das exigências nutricionais, pela desproporção na relação 

com os outros aminoácidos essenciais. 

De acordo com McCance (1977) citado por Kwakkel et al. (1997) os efeitos da 

restrição de nutrientes durante a fase de crescimento afeta o desempenho produtivo das 

aves na fase de postura, estando este fato relacionado com insuficiente disponibilidade 

de alguns nutrientes para síntese e formação de estruturas essenciais do organismo 

durante os estágios críticos de desenvolvimento.   

A produção bem sucedida de ovos depende da forma como as frangas são 

criadas durante as fases de crescimento, pois o peso ótimo ao início da postura e sua 

manutenção condicionam o desempenho da galinha poedeira por toda fase de postura 

(Silva et al., 2009a). O ganho de peso associado a um bom peso corporal para fase de 

criação são garantias de uma maturidade sexual a uma idade fisiologicamente adequada 

e um desempenho produtivo economicamente esperado (D’Agostini, 2005).  

Entretanto, Hussein (2002) verificou que frangas alimentadas com níveis de 

proteína bruta (16 – 19%) em várias fases de criação, 2 a 6 semanas, 7 a 14 semanas e 

15 a 20 semanas de idade, não apresentaram nenhuma diferença estatística sobre o 

ganho de peso e o consumo de ração. Da mesma forma, Murakami et al. (1997) 

afirmaram que níveis de proteína bruta (16 – 22%) nas dietas de frangas na fase de 

crescimento não comprometeram a maturidade sexual e o peso ao primeiro ovo das aves 

no início da postura. Estes mesmos autores, ainda preconizaram que o amadurecimento 

precoce das frangas induz à necessidade de programas alimentares que maximizem a 
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taxa de crescimento, associado a um bom desenvolvimento corporal, para que se tenha 

normalidade na fase de produção. 

Barros et al. (2006) concluíram que os níveis de proteína (14 – 17%) para 

frangas na fase de crescimento, 7 a 18 semanas de idade, não interferiram no 

desempenho produtivo (consumo de ração, produção de ovos, peso e massa de ovos, e 

conversão por massa de ovos) das aves na fase de produção. Corroborando estes 

resultados, Braz et al. (2011) observaram que os efeitos da alimentação na fase de 

crescimento que resultaram em diferença entre 3 a 5% no peso corporal das frangas ao 

final deste período, podem ser compensados na fase subsequente, não afetando o 

desempenho no período total de produção de ovos. 

Ao avaliarem níveis de metionina+cistina total (0,00 – 0,20%) para aves de 

reposição nas fases inicial e de crescimento, Freitas et al. (1991) não observaram 

nenhum efeito significativo sobre o peso médio final e a conversão alimentar das 

frangas. Da mesma forma, Ambrozini et al. (1992) afirmaram que a redução nos níveis 

de metionina+cistina a partir da 13° semana de idade não interfere no desempenho das 

aves na fase de postura, o que representa uma economia no arraçoamento destas aves.  

Ao serem analisadas algumas tabelas disponíveis, observa-se que não há 

uniformidade nos períodos referidos para as diferentes fases e nem para os níveis 

nutricionais recomendados. 

De acordo com o NRC (1994) os níveis de metionina+cistina para aves de 

reposição leves de 0 a 6, 6 a 12 e 12 a 18 semanas de idade são 0,62; 0,52 e 0,42%, 

respectivamente. Já Rostagno et al. (2011) recomendaram níveis de metionina+cistina 

digestíveis em 0,640; 0,497 e 0,396% para frangas leves com 1 a 6, 7 a 12 e 13 a 18 

semanas de idade, respectivamente. 

Com relação às recomendações das linhagens comerciais, o manual da linhagem 

Dekalb White (2009) preconiza níveis de metionina+cistina digestíveis para aves de 

reposição leves em 0,78; 0,66 e 0,53% para as fases de 0 a 4, 4 a 10 e 10 a 16 semanas 

de idade, respectivamente. Os níveis de metionina+cistina digestíveis recomendados 

para linhagem Hy-Line W36 (2011) são 0,74; 0,74; 0,67; 0,59 e 0,66% para as fases de 

0 a 3, 4 a 6, 7 a 12, 13 a 15 e 16 a 17 semanas de idade, respectivamente. 
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Apesar dessas informações, os conhecimentos nutricionais para aves na fase de 

crescimento são escassos, sendo o elevado custo e o tempo gasto para realização de 

experimentos os fatores que mais prejudicam o desenvolvimento de novas pesquisas, 

levando em consideração que nesta fase não existe o retorno financeiro para o produtor. 

Esta falta de dados pode subestimar ou superestimar os níveis de nutrientes nas rações 

podendo levar a uma perda econômica na produção de ovos. 

A atualização das exigências nutricionais de metionina+cistina para frangas no 

período de crescimento justifica-se pelo melhoramento genético contínuo e pelo 

surgimento de novas linhagens com características de produção superiores às já 

existentes no mercado (Silva et al., 2009b).  

 

 

EFEITOS DOS NÍVEIS DE METIONINA+CISTINA SOBRE O 

DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DE OVOS DE POEDEIRAS  

 

Para um rápido crescimento animal os aminoácidos necessários para manutenção 

constituem apenas uma pequena proporção da exigência de aminoácido diária total, ao 

passo que para poedeiras e matrizes esta situação é invertida. Alguns aminoácidos 

essenciais são necessários de forma desproporcional, como a cistina para formação das 

penas (Moughan, 2003). A metionina e a cistina são essenciais para manutenção do 

corpo, mas também muito importante para síntese e renovação celular (Bonato et al., 

2011). 

Os aminoácidos essenciais são exigidos pelo organismo das poedeiras para 

atender três necessidades básicas: mantença, formação de tecidos corporais e deposição 

de proteína para o ovo. Considerando que na produção comercial de ovos deve-se 

priorizar a otimização da conversão da proteína dietética em proteína do ovo, erros na 

concentração dos aminoácidos nas rações podem comprometer o desempenho produtivo 

e econômico das aves (Jordão Filho et al., 2006).  
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Entretanto, apesar das exigências nutricionais para poedeiras em produção 

estarem sendo determinadas ao longo dos anos, pouca analogia entre as recomendações 

têm sido constatado (Cupertino et al., 2009). De acordo com Jordão Filho et al. (2006) 

vários fatores influenciam nas exigências de metionina+cistina, como o teor de proteína 

da ração, a linhagem, o ambiente térmico e o teor energético, assim como a presença de 

fatores antinutricionais e o processamento da matéria-prima utilizada na ração. 

Brumano et al. (2010a) recomendaram o nível de 0,772% de metionina+cistina 

digestíveis para poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade, correspondendo a um 

consumo de 682 mg/ave/dia e uma relação com a lisina igual a 100%. Relação 

aminoácidos sulfurosos com a lisina similar foi verificada por Bregendhal et al. (2008), 

que foi de 99% para máxima produção de ovos de poedeiras leves entre 28 a 34 

semanas de idade. Já a exigência de metionina+cistina digestíveis para poedeiras leves 

de 42 a 58 semanas de idade foi de 0,775%, que corresponde a um consumo de 708 

mg/ave/dia e uma relação com a lisina de 101% (Brumano et al., 2010b).  

Poedeiras de 22 a 44 semanas de idade alimentadas com dietas contendo 14% de 

proteína bruta e suplementadas com níveis crescentes de metionina (0,26 – 0,40%) 

apresentaram melhora na produção de ovos, peso e massa de ovos, e redução na 

conversão alimentar e mortalidade. As aves também apresentaram resposta positiva a 

suplementação de metionina sobre a qualidade dos ovos (percentagem de albúmen e 

gema, e espessura da casca) e peso relativo dos órgãos reprodutivos (ovário e oviduto) 

(Bunchasak e Silapasorn, 2005).  

Sá et al. (2007) recomendaram as exigências de metionina+cistina digestíveis 

para poedeiras leves de 34 a 50 semanas de idade em 0,693%, que corresponde a um 

consumo diário de 825 mg de aminoácidos sulfurosos/ave, e uma relação ideal com a 

lisina de 101%, visando maximizar o desempenho e a qualidade interna e externa dos 

ovos.   

Harms e Russell (2003) observaram que poedeiras Hy-Line W36 a partir de 45 

semanas de idade alimentadas com níveis crescentes de metionina até o ponto de 

0,320% apresentaram aumento linear na produção de ovos e conteúdo do ovo, a partir 

deste nível ambos os parâmetros produtivos e qualitativos começaram a declinar. Da 



14 

 

mesma forma, a perda de peso corporal das poedeiras foi reduzida à medida que o nível 

de metionina foi aumentado.   

Cupertino et al. (2009) verificaram que o aumento nos níveis de 

metionina+cistina digestíveis (0,492 – 0,700%) é benéfico para produção de ovos de 

poedeiras leves a partir de 54 semanas de idade. Entretanto, Narváez-Solarte et al. 

(2005) verificaram que níveis superiores a 0,684% de metionia+cistina totais na dieta de 

poedeiras a partir de 22 semanas de idade podem causar efeitos negativos na produção 

de ovos, porque também promovem desbalanço aminoacídico e ocasionam redução da 

síntese proteica com o aumento no catabolismo do aminoácido limitante.     

Albino et al. (1999) verificaram que níveis de aminoácidos acima da exigência 

estabelecida para fase de postura, promove resposta insatisfatória no desempenho, 

provavelmente devido ao efeito depressivo do excesso de aminoácidos sobre o consumo 

de ração. O desequilíbrio aminoacídico em uma ração ocasiona mudanças específicas na 

concentração de aminoácidos plasmáticos, afetando o consumo de alimentos pelas aves 

(Andrigueto et al., 2003). 

Para o final do primeiro ciclo de postura, Togashi et al. (2002) verificaram que 

para otimizar a produção de ovos e consumo de ração para poedeiras a partir de 51 

semanas de idade, as exigências de metionina+cistina foram estimadas em 0,565 e 

0,574%, respectivamente. Enquanto que os níveis de 0,582 e 0,569% foram os mais 

adequados para maximizar o peso e a massa de ovos, respectivamente. 

Laurentiz et al. (2005) observaram melhores índices de desempenho produtivo 

em poedeiras no período de 74 a 86 semanas de idade, quando utilizaram níveis de 

aminoácidos sulfurosos totais em 0,600%. Todavia, Nassiri et al. (2012) afirmaram que 

a associação de níveis de proteína bruta e metionina, 12,8 – 14,7% e 0,27 – 0,34%, 

respectivamente, nas dietas de poedeiras com 70 a 76 semanas de idade não interferiram 

no desempenho produtivo e na qualidade de ovos das aves. 

Barbosa et al. (1999) verificaram que poedeiras na 76° semana de idade 

suplementadas com metionina apresentaram melhores índices de produção quando 

comparadas as aves que não receberam suplementação de metionina. Os autores 

concluíram que a exigência nutricional de metionina+cistina digestíveis para poedeiras 
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leves de 82 a 97 semanas de idade é de 0,649%, correspondendo a um consumo diário 

de 731 mg/ave.   

Adeyemo (2013) observou que o aumento nos níveis de proteína bruta (14 – 

17%) nas dietas de poedeiras em segundo ciclo de produção proporcionou aumento no 

consumo de ração e na produção de ovos. Por sua vez, Domingues et al. (2012) 

relataram que o uso de níveis adequados de aminoácidos sulfurosos, entre 0,50 a 0,56%, 

promoveu a recuperação dos órgãos reprodutivos, fígado e pâncreas de poedeiras no 

período pós-muda forçada, impulsionado os bons resultados durante o segundo ciclo de 

postura. 

De acordo com Rodrigues et al. (1996) as poedeiras em segundo ciclo de postura 

apresentam elevada exigência de aminoácidos sulfurosos para a recuperação do 

empenamento, pois as penas são constituídas quase exclusivamente de aminoácidos 

sulfurosos.  

Semelhantemente, Ambrosen e Petersen (1997) afirmaram que aves recebendo 

dietas com suplementação em metionina apresentaram redução na taxa de canibalismo e 

mortalidade. Além do bem-estar das aves, a redução na perda de penas tem uma 

importância econômica e nutricional, devido à diminuição no desvio de nutrientes para 

formação das penas. Biedermann et al. (1993) correlacionaram as condições da 

plumagem entre as linhagens de poedeiras com a menor mortalidade, redução no 

número de ovos não comerciais e aumento na produção de ovos.   

Quanto aos fatores qualitativos da produção de ovos, Shafer et al. (1996) 

relataram que o aumento na ingestão de metionina para poedeiras de 326 mg para 512 

mg/ave/dia proporcionou maior peso de ovos, elevação no peso do albúmen e gema, e 

na quantidade de sólidos totais do albúmen e da gema. Novak et al. (2004) observaram 

que o principal fator que contribui para o aumento no peso do ovo é o volume no 

conteúdo do albúmen.   

De acordo com Barros et al. (2006) para uma boa qualidade dos ovos é 

necessário cuidado com a poedeira moderna, que é altamente produtiva, e muito 

sensível às variações dos níveis nutricionais da dieta. Sabe-se que os aminoácidos, as 

vitaminas e os minerais exercem funções relevantes na nutrição e formação dos ovos. A 
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proteína é um nutriente crítico, que assegura boa qualidade dos constituintes internos do 

ovo, e por isso deve estar em níveis adequados e bem equilibrados nas rações para 

poedeiras. Um aumento na produção de ovos significa um aumento na ingestão e 

equilíbrio de nutrientes, que fazem parte da composição dos ovos ou que participam no 

seu processo de formação (Brumano, 2008).  

Para Leeson e Summers (2001) os aminoácidos são componentes essenciais dos 

ovos, e constituem as moléculas proteicas presentes no albúmen, gema e casca. De 

acordo com Harms e Russel (1993) os níveis de aminoácidos na ração, especialmente 

aqueles que compõem os aminoácidos sulfurosos são importantes por influenciar o 

tamanho dos ovos.  

Brumano et al. (2010a) observaram efeito linear crescente dos níveis de 

metionina+cistina digestíveis (0,650 – 0,900%) sobre a percentagem de gema, contudo, 

não encontrou o mesmo efeito sobre a percentagem de albúmen, casca e de ovos não 

comerciais. A maior percentagem de gema verificada com o aumento dos níveis de 

metionina+cistina pode estar relacionada à formação dos fosfolipídios para formar as 

lipoproteínas da gema. 

Da mesma forma, Tsiagbe et al. (1988) utilizaram níveis de suplementação de 

metionina nas dietas para poedeiras comerciais, e observaram elevação na composição 

em fosfolipídios totais da gema dos ovos. Os autores também observaram correlação 

significativa entre o peso da gema e a concentração em fosfolipídios totais e 

fosfatidilcolina. 

De acordo com Larbier e Leclercq (1994) o albúmen é rico em aminoácidos 

sulfurosos, e a deficiência dietética em metionina pode ocasionar redução no seu 

conteúdo. Semelhantemente, Klasing (1998) explicou que a redução no tamanho do ovo 

pode estar relacionada à deficiência de um aminoácido, provocando redução no 

conteúdo de albúmen. 

A suplementação de aminoácidos tem mostrado a possibilidade de ganho na 

qualidade dos ovos para processamento com enfoque para indústria, e os resultados 

obtidos indicam boas perspectivas na melhoria de certas características dos 

componentes do ovo, como aumento no conteúdo de sólidos totais (Faria et al., 2002). 
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A melhor compreensão das exigências de aminoácidos e suas relações podem 

maximizar o lucro da atividade avícola de postura, devido à otimização na composição 

dos componentes do ovo e na produção (Novak et al., 2004).   

 

 

INFLUÊNCIA DA METIONINA+CISTINA SOBRE O SISTEMA IMUNE 

 

O sistema imunológico das aves opera de acordo com os mesmos princípios do 

sistema imunológico dos mamíferos (Sharma, 1984). Os monócitos, macrófagos, 

heterofilos e linfócitos constituem os componentes celulares das respostas imunológicas 

nas aves (Morgulis, 2002). O sistema imune é o responsável pela destruição dos 

“agentes” estranhos (antígenos) que invadem o organismo animal. É composto de 

moléculas e células capazes de combater e eliminar os antígenos nos primeiros estágios 

da infecção (sistema inato) e ainda mostrar uma defesa em longo prazo (sistema 

adaptativo), a partir da proliferação de linfócitos e da liberação de citocinas (Humphrey 

e Klasing, 2004). 

Os aminoácidos além de formar proteína corporal, participam de numerosas e 

variadas reações metabólicas e imunológicas. No entanto, o consumo de aminoácidos 

essenciais e não-essenciais em quantidades excessivas ou em desproporções aos 

requeridos, pode ocasionar efeitos adversos, como por exemplo, decréscimos no 

consumo de alimentos e no crescimento, até a utilização inadequada de nutrientes, 

aberrações neurológicas e problemas de saúde (Carvalho, 2012).  

O sistema imunológico, em suas ações contra os organismos invasores, envolve 

uma série complexa de interrelação celular com as atividades metabólicas. A questão 

importante, portanto, é como variações na disponibilidade tecidual de aminoácidos 

sulfurosos e os produtos do seu metabolismo interagem com os processos imunes.   

De acordo com Carvalho (2012) a metionina é importante para produção de 

imunoglobulinas G, o que contribui diretamente para elevar a resistência às doenças, 
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fator importante na criação de galinhas poedeiras, haja vista o seu longo ciclo produtivo. 

Da mesma forma, Harter e Baker, (1978) observaram que o consumo de quantidades 

inadequadas de metionina pode comprometer o crescimento e provocar danos teciduais 

no organismo das aves. Por sua vez, Li et al. (2007) afirmaram que a deficiência de 

proteína tem sido associada a prejuízos no funcionamento do sistema imunológico, 

aumentado a susceptibilidade dos animais a doenças. Esta deficiência dietética de 

proteína diminui a disponibilidade de aminoácidos no plasma, em particular, metionina 

e cistina. 

Yodseranee e Bunchasak (2012) alertaram que a deficiência em metionina no 

organismo da ave tem um grande impacto no crescimento, induzindo distúrbios 

metabólicos e redução no potencial do sistema de defesa. Semelhantemente, Poosuwan 

et al. (2010) verificaram que no fornecimento por um longo período de dietas com baixa 

proteína para aves, é necessário que se faça ajustes dietéticos nos níveis de 

metionina+cistina para sustentar a imunocompetência normal e alcançar o máximo 

desempenho produtivo.  

Outros autores afirmaram que os aminoácidos sulfurosos participam no controle 

do estado oxidativo da ave, uma vez que estão envolvidos na síntese intracelular dos 

antioxidantes, em particular da glutationa (Tesseraud et al., 2009). Já Van klinken et al. 

(1998) determinaram que uma demanda intestinal para oxidação de metionina pode ser 

para síntese de cisteína, componentes da mucina secretadas pelas células caliciformes 

envolvidas na função imunológica inata.  

Estudos forneceram informações sobre a magnitude do efeito das doses elevadas 

de metionina em relação às concentrações de taurina e glutationa, sendo revelado um 

aumento de aproximadamente 2,5 vezes de cisteína e glutationa no plasma, com uma 

duplicação nos níveis de taurina plasmática (Bianchi et al., 2000).   

Os requerimentos de aminoácidos sulfurosos, particularmente cisteína, são 

aumentados durante as enfermidades (Obled, 2004). Em geral, a oxidação da maioria 

dos aminoácidos aumenta durante os estados inflamatórios, porém o catabolismo de 

cisteína reduz nestes períodos. Isso indica que a cisteína se reserva para sintetizar 

componentes importantes para proteção contra o estresse oxidativo, sendo utilizada 
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principalmente para síntese de glutationa. A glutationa é quantitativamente o 

antioxidante intracelular mais abundante tendo vários papéis importantes, com vital 

importância na proteção contra o desenvolvimento de estresse oxidativo que acompanha 

os estados inflamatórios (Le Floc’h et al., 2004).  

A síntese da glutationa é limitada principalmente ao fígado, e a enzima limitante 

na via metabólica é a g-glutamilcisteína sintetase. A glutationa é transferida para o 

sangue e transportada em todo corpo, principalmente na sua forma reduzida de 

glutationa peroxidase. Assim, a conversão de cisteína para glutationa é fortemente 

influenciado pela taxa de utilização e de transporte da glutationa no interior e entre as 

células do corpo (Grimble e Grimble, 1998). Kinscherf et al. (1994) ressaltaram que a 

administração de cisteína aumentou a concentração intracelulares de glutationa 

peroxidase e o número de células T. 

Da mesma forma, Wilmore, (1983) verificaram que o catabolismo proteico 

muscular é para fornecer aminoácidos para síntese de novas células, glutationa e 

proteínas para a resposta imune. O aumento no catabolismo provocado em reposta a 

reações inflamatórias está associado com o tecido empobrecido em glutationa e o 

aumento na excreção de produtos nitrogenados e sulfurosos via urina. 

Outros estudiosos constataram que a ativação do sistema imune leva a um 

aumento da via de transulfuração e da produção hepática da taurina com uma elevação 

na concentração de glutationa no fígado, baço, rim e músculo (Malmezat et al., 1998). 

Contudo, apesar do fluxo melhorado do substrato através da via de transulfuração, o 

fornecimento de cisteína pode não atender as exigências para manutenção das 

concentrações de glutationa em condições de elevado estresse oxidativo (Grimble, 

2006).  

A taurina, por sua vez, pode ser considerada como um produto bioquímico final 

do metabolismo da cisteína, desempenhando papel na função imune. Tem sido 

demonstrado que estes aminoácidos possuem atividades antioxidantes e regulam a 

liberação de citocinas pró-inflamatórias nos animais (Kontny et al., 2000). A 

administração de taurina na dieta pode impedir o declínio das células T (Grimble, 

1996). 
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Bhargava et al. (1971) determinaram que a metionina dietética entre 0,7 – 1,1% 

melhorou as condições de crescimento das aves, contudo o nível de 0,4% resultou em 

melhor resposta de anticorpos, indicando que a necessidade ótima de crescimento é 

mais elevada do que para imunidade humoral. Do mesmo modo, Tsiagbe et al. (1987) 

afirmaram que a metionina é importante para imunidade celular e humoral.  

Entretanto, o impacto da ingestão de aminoácidos sulfurosos na função imune do 

organismo não foi investigado com profundidade em seres humanos e animais 

experimentais. (Grimble e Grimble, 1998). Apesar da clara importância teórica dos 

aminoácidos sulfurosos na função imunológica, pouca experimentação foi realizada em 

aves para explorar os efeitos deste importante grupo de aminoácidos sobre a função 

imune (Grimble, 2006).  

Grandes avanços têm sidos alcançados nos estudos associados da nutrição-

imunologia, porém há escassez de informações sobre os mecanismos moleculares de 

ação dos aminoácidos com relação ao sistema imune. No futuro breve, será viável a 

utilização de aminoácidos com função nutracêutica para melhorar a saúde e prevenir 

doenças nos animais (Li et al., 2007). 

Outro aspecto a ser considerado é que o perfil aminoacídico utilizado nas dietas 

é baseado em pesquisas ou observações de campo levando em consideração a 

importância econômica da função produtiva de interesse. Esta função produtiva é 

geralmente peso vivo, ganho de peso e conversão alimentar, mas não imunidade ou 

resistência a doenças. Embora o equilíbrio de nutrientes esteja diretamente envolvido na 

otimização da função produtiva, a variação em seus níveis podem ter um impacto 

substancial sobre os sistemas celulares, isto é, a imunidade (Kid, 2004).  

De acordo com Li et al. (2007) o excesso de aminoácidos sulfurosos na dieta 

pode ser prejudicial para o sistema imunitário, devido ao efeito negativo do 

desequilíbrio aminoacídico com consequente redução na ingestão e utilização de 

nutrientes. Assim, cuidado deve ser exercido no desenvolvimento de estratégias 

nutricionais eficazes para que seja alcançada a máxima eficiência imunológica.  

Uma melhor compreensão das necessidades de nutrientes para as funções 

imunes vai dar aos nutricionistas a capacidade de formular dietas para melhorar a 
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imunidade e saúde geral das aves, bem como, melhorar a viabilidade econômica da 

atividade (Kid, 2004).  
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Níveis de Metionina+Cistina Digestíveis para Aves de Reposição Leves na Fase 

Inicial  

 

RESUMO 

Objetivou-se determinar a exigência nutricional de metionina+cistina (ASF) digestíveis 

para aves de reposição leves de 1 a 6 semanas de idade e avaliar seus efeitos na fase de 

produção de ovos. O experimento teve duração de 490 dias, divididos em quatro 

experimentos, em diferentes fases de produção: inicial (1 a 6 semanas), pré-postura (18 

a 29 semanas), postura I (33 a 49 semanas) e postura II (54 a 70 semanas). Utilizou-se 

um delineamento inteiramente ao acaso com seis níveis de metionina+cistina, seis 

repetições e 30 aves por unidade experimental (UE) para fase inicial, oito repetições e 

10 aves/UE para fase pré-postura, seis repetições e 8 aves/UE para a fase de postura I, e 

sete repetições e 4 aves/UE para postura II. Os tratamentos dietéticos consistiram de um 

controle positivo que atendia as exigências de ASF de acordo com o NRC (1994), e 

cinco outras dietas com níveis de ASF digestíveis (0,516; 0,578; 0,640; 0,702 e 0,764%) 

formuladas com base nas tabelas brasileiras de exigências nutricionais, equivalentes a 

80, 90, 100, 110 e 120% das recomendações nutricionais. Foram avaliados dados de 

desempenho e sorologia na fase inicial, e desempenho e qualidade de ovo nas fases pré-

postura e postura. Houve comportamento quadrático para consumo de ração, conversão 

alimentar, consumo de lisina, atividade enzimática da alanina aminotransferase, gamma-

glutamiltransferase e níveis séricos da creatinina e albumina em função dos níveis de 

ASF digestíveis, sendo as exigências para estas características 89,78% (0,575%), 

114,33% (0,732%), 89,37% (0,572%), 100% (0,640%), 100,40% (0,643%), 104,30% 

(0,668%) e 111,88% (0,716%), respectivamente. Com base nos resultados obtidos e nas 

respostas biológicas das aves no decorrer do estudo, recomenda-se a utilização de 

0,516% de metionina+cistina digestíveis, que corresponde a um consumo de 104,21 

mg/ave/dia, e uma relação com a lisina de 83%, para aves de reposição leves de 1 a 6 

semanas de idade.    
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Levels of Methionine and Cystine for Replacement Light Pullets at Initial Phase 

 

ABSTRACT 

The objective was to determine the nutritional requirement of methionine and cystine 

(ASF) digestible for replacement light pullets 1 to 6 weeks of age and evaluate the 

effects on egg production phase. The experiment lasted 490 days, divided into four 

experiments at different production stages: initial (1 to 6 weeks), pre laying (18 to 29 

weeks), posture I (33 to 49 weeks) and posture II (54 to 70 weeks). It was used a 

completely randomized design with six levels of methionine and cystine, six replicates 

and 30 birds per experimental unit (UE) for the initial phase, eight replicates and 10 

birds/UE in pre laying phase, six replicates and 8 birds/UE for posture I phase, and 

seven replicates and 4 birds/UE for posture II. The dietary treatments consisted of a 

positive control that met requirements of ASF according to the NRC (1994), and five 

other diets with levels of digestible ASF (0.516, 0.578, 0.640, 0.702 and 0.764%) 

formulated based Brazilian tables nutritional requirements, equivalent to 80, 90, 100, 

110 and 120% of the nutritional requirements. Were evaluated performance data and 

serology in the initial phase, and performance and egg quality in pre laying and posture 

phases. There was a quadratic effect on feed intake, feed conversion, lysine intake, 

enzymatic activity of alanine aminotransferase, gamma-glutamyltransferase, serum 

creatinine and albumin due to levels of ASF digestible, and the requirements for these 

characteristics 89.78% (0.575%), 114.33% (0.732%), 89.37% (0.572%), 100% 

(0.640%), 100.40% (0.643%), 104.30% (0.668%) and 111.88% (0.716%), respectively. 

Based on the results obtained and the biological responses of birds during the study, is 

recommended to use of 0.516% methionine and cystine digestible, which corresponds to 

an intake of 104.21 mg/bird/day, and a relationship with lysine of 83%, for replacement 

light pullets with 1 at 6 weeks of age.  

 

Key words: sulfur amino acids, performance, nutritional requirement, egg quality  
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INTRODUÇÃO 

 

Entre os nutrientes essenciais que influenciam diretamente o desempenho das 

aves, destaca-se a metionina, primeiro aminoácido limitante para esses animais quando 

são utilizadas dietas à base de milho e farelo de soja.  

Além disso, a metionina desempenha várias funções no organismo das aves e 

tem efeito no sistema imune (Kalinowski et al., 2003), na deposição de proteína, no 

metabolismo de lipídeos e no metabolismo energético (Boomgardt e Baker, 1973). A 

metionina é ainda doadora de radicais metil e precursora da biossíntese da cisteína, que, 

ligada aos pares por uma ponte de dissulfeto, forma a cistina, o que justifica o fato de as 

recomendações nutricionais serem expressas como metionina+cistina (Nascimento et 

al., 2009).  

Recentemente Rostagno et al. (2011) recomendaram valores de metionina+cistina 

digestíveis de 0,640% para a fase incial (1 a 6 semanas de idade). Já Silva et al. (2009) 

recomendaram 0,790% de metionina+cistina total na dieta de aves de reposição leves de 

1 a 4 semanas de idade.  

 Entretanto, poucos são os dados referentes às exigências para frangas de 

reposição, em especial, aminoácidos. Rostagno et al. (1996) comentaram que este fato 

ocorre devido ao alto custo e ao tempo necessário para a realização de experimentos 

com aves de reposição para produção de ovos. Isto pode, sem dúvida, comprometer a 

vida produtiva da ave na fase posterior ao seu crescimento, ou seja, a postura, pois é 

notório que a produção da ave na fase de postura estará intimamente relacionada com o 

seu período de desenvolvimento. 

Diante disso, objetivou-se com este trabalho determinar a exigência de 

metionina+cistina digestíveis para aves de reposição leves de 1 a 6 semanas de idade, 

bem como avaliar os efeitos dos níveis testados no desempenho produtivo nas fases pré-

postura e postura.   
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia 

da Universidade Federal da Paraíba, Areia/PB. O experimento teve duração de 490 dias, 

divididos em quatro fases de produção: inicial (1 a 6 semanas de idade), pré-postura (18 

a 29 semanas de idade), postura I (33 a 49 semanas de idade) e postura II (54 a 70 

semanas de idade), das quais a inicial foi a fase em que os níveis de metionina+cistina 

foram testados entre os tratamentos, e as demais foram as fases em que foi avaliado o 

efeito residual dos níveis testados na fase inicial. 

 

 

Fase Inicial 

 

Foram utilizadas 1080 aves da linhagem Dekalb White a partir do 1° dia de 

idade com peso vivo inicial de 35,94 ± 0,10 g, alojadas em boxes experimentais de 1,0 

X 1,5 m. O piso foi coberto com cama de bagaço de cana e cada box continha uma 

lâmpada incandescente de 100 Watts para aquecer as aves nas primeiras semanas de 

vida, um comedouro tubular e um bebedouro pendular infantil, recebendo água e ração 

à vontade. As aves foram debicadas aos 10 dias e os programas de vacinação e luz 

adotados foram os sugeridos pelo desafio sanitário da região e manual da linhagem, 

respectivamente. 

Os tratamentos consistiram em seis dietas, sendo uma dieta formulada para 

atender às exigências de todos os nutrientes, segundo as recomendações do NRC 

(1994). Para os demais tratamentos uma dieta basal foi formulada para atender às 

exigências de todos os nutrientes, segundo as recomendações de Rostagno et al. (2005), 

exceto metionina, que foi suplementada com DL-metionina (99%) em substituição ao 

amido (0,00; 0,062; 0,124; 0,186 e 0,248%), resultando em cinco níveis de 

metionina+cistina digestíveis, 0,516; 0,578; 0,640; 0,702 e 0,764%, equivalentes a 80, 
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90, 100, 110 e 120%, respectivamente, das recomendações de Rostagno et al. (2005) 

(Tabela 1). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado distribuído em 

seis tratamentos e seis repetições de trinta aves por unidade experimental.   

As variáveis estudadas foram: peso vivo final (g/ave), ganho de peso (g/ave), 

consumo de ração (g/ave), conversão alimentar (g/g), consumo de metionina+cistina 

(mg/ave/dia), consumo de lisina (mg/ave/dia), mensuração do peso final sem vísceras 

(g/ave), fígado (g/ave), baço (g/ave) e gordura celomática (g/ave). 

Na análise sorológica, foram avaliados os níveis séricos da alanina 

aminotransferase (U/L), aspartato aminotransferase (U/L), gamma-glutamiltransferase 

(U/L), creatinina (mg/dL), albumina (g/dL) e proteína (g/dL). Foi realizada ainda a 

curva de crescimento das aves de reposição.  

As aves e rações foram pesadas no início e final do experimento, permitindo a 

determinação do peso vivo final, ganho de peso, consumo de ração, conversão 

alimentar, consumo de metionina+cistina e consumo de lisina. 

No último dia da fase experimental, foram abatidas dez aves por parcela para se 

proceder as análises sorológicas e as mensurações dos órgãos. As análises sorológicas 

foram determinadas através do equipamento VetTest Blood Chemistry Analyzer.  

No caso da curva de crescimento, o peso vivo das aves foi mensurado 

semanalmente durante o período de 1 a 6 semanas de idade, totalizando seis pesagens, e 

os dados obtidos foram submetidos aos modelos equacionais propostos por Von 

Bertalanffy, Brody, Gompertz, Logístico e Richards, utilizando-se o programa 

estatístico GOSA, obtendo-se o melhor ajuste as equações matemáticas. Para escolha do 

modelo matemático que melhor ajustasse os dados de peso-idade das aves na curva de 

crescimento, foi utilizado o Critério de Informação de Akaike (AIC) (Tabela 2).   
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Tabela 1. Ingredientes e composição química das dietas experimentais. 

Ingredientes 

Níveis de metionina+cistina digestíveis (%) 

NRC (1994)
1
 Rostagno et al. (2005) 

0,620 0,516 0,578 0,640 0,702 0,764 

Milho 72,411 75,065 75,065 75,065 75,065 75,065 

Farelo de soja, 45% 21,865 18,838 18,838 18,838 18,838 18,838 

Gluten de milho, 60% 2,165 1,862 1,862 1,862 1,862 1,862 

Fosfato bicálcico 1,619 1,801 1,801 1,801 1,801 1,801 

Calcário 1,116 1,121 1,121 1,121 1,121 1,121 

Sal comum 0,330 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406 

L-Lisina 0,123 0,194 0,194 0,194 0,194 0,194 

L-Treonina 0,099 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 

DL-Metionina 0,093 0,000 0,062 0,124 0,186 0,248 

Cloreto de colina 60% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 

Premix vitamínico
2
 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Premix mineral
3
 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Antioxidante
4
 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 

Amido 0,00 0,500 0,438 0,376 0,314 0,252 

Total 100 100 100 100 100 100 

Composição química (D- Digestível) 

Proteína bruta (%) 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 

Cálcio (%) 0,900 0,940 0,940 0,940 0,940 9,40 

Fósforo disponível (%) 0,400 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 

Energia metabolizável 

(kcal/kg) 
2.850 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 

Arginina- D (%) 1,000 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937 

Isoleucina- D (%) 0,600 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604 

Lisina- D (%) 0,850 0,876 0,876 0,876 0,876 0,876 

Met + Cis- D (%) 0,620 0,516 0,578 0,640 0,702 0,764 

Treonina- D (%) 0,680 0,587 0,587 0,587 0,587 0,587 

Triptofano- D (%) 0,170 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 

Sódio (%) 0,150 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 

Cloro (%) 0,245 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 

Potássio (%) 0,667 0,610 0,610 0,610 0,610 0,610 

1
Ração formulada com base em aminoácidos totais.

2 
Premix mineral inorgânico por kg de produto: Mn, 20 

g; Fe, 10 g; Zn, 13,7 g; Cu, 2,5 g; Se, 0,063 g; I, 0,19 g; e veículo q.s.p., 500 g .
3
 Premix vitamínico por kg 

de ração: Vit. A - 15.000.000 Ul, Vit. D3 - 1.500.000 Ul, Vit. E - 15.000 Ul, Vit.B1 - 2,0 g, Vit.B2-4,0 g, Vit 

B6 - 3,0 g, Vit.B12 - 0,015 g, Ácido nicotínico - 25 g, Ácido pantotênico- 10 g, Vit.K3 - 3,0 g, Ácido fólico- 

1,0 g, Bacitracina de zinco - 10 g, Selênio - 250 mg.
4
Antioxidante BHT - 10 g, e veículo. q.s.p. - 1.000 g.  
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Tabela 2. Propriedades dos modelos não-lineares utilizados na curva de crescimento para frangas de 1 a 6 

semanas de idade.  

MODELO EQUAÇÃO AIC 

Von Bertalanffy Y = A(1− Be
−Kt

 ) 3 + ε 1393.359 

Brody Y = A(1- Be 
-Kt

 ) + ε 1393.453 

Gompertz Y = Ae 
-Be-Kt

 + ε 1362.937 

Logístico Y = A(1+ Be
-Kt

 ) -1 + ε 1386.629 

Richards Y = A(1- Be
-Kt

 )
M 

+ ε 1367.328 

 

 

Fase Residual 

 

Após a fase experimental de 1 a 6 semanas de idade, as aves foram mantidas em 

galpão de cria e recria, sendo anilhadas na base da perna com coloração distinta para 

cada tratamento, onde permaneceram até as 16 semanas, sendo criadas de forma 

convencional. As aves foram alimentadas com rações à vontade, com a finalidade de 

permitir a avaliação do efeito residual dos níveis de metionina+cistina do período de 1 a 

6 semanas de idade, sendo formuladas para atender as exigências das aves de acordo 

com as recomendações de Rostagno et al. (2005) para cada fase de produção.   

Às 16 semanas de idade, 480 frangas Dekalb White foram transferidas do piso 

para gaiolas de produção. Para as fases pré-postura as aves foram alojadas ao acaso em 

oito repetições por tratamento, sendo dez aves por parcela. Na postura I em seis 

repetições por tratamento, sendo oito aves por parcela. Na fase de postura II as aves 

foram distribuídas em sete repetições por tratamento, com quatro aves por parcela. 

Para o período pré-postura, as variáveis estudadas foram: idade ao primeiro ovo 

(dias), peso ao primeiro ovo (g), número de ovos por período (total de ovos), número de 

dias de produção (dias), taxa de postura (%), peso dos ovos (g) e massa de ovo 

(g/ave/dia).   

Com o início da produção de ovos, todos eram anotados para a determinação da 

idade do primeiro ovo e pesados em balança digital de três dígitos (0,001g) para a 
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determinação do peso do primeiro ovo. A partir destas anotações também foram 

determinados o número de ovos por período e o número de dias de produção. 

A taxa de postura foi obtida através da relação entre o total de ovos do período e 

o produto do número de aves corrigido pela mortalidade e o número de dias de 

produção, multiplicado por 100.  

O peso médio dos ovos foi determinado através da relação entre o peso total dos 

ovos sobre o número de ovos do período. A massa de ovos foi calculada multiplicando-

se a produção pelo peso dos ovos.  

Nas fases de postura I e II as variáveis estudadas foram: produção de ovos (%), 

peso dos ovos (g), massa de ovo (g/ave/dia), percentagem de gema (%), albúmen (%) e 

casca (%), gravidade específica (g/mL), espessura da casca (mm) e cor (ROCHE
®
). 

A produção de ovos foi calculada pela relação do número de ovos produzidos 

pelo número de aves alojadas, por período, multiplicando-se o valor por cem. A massa 

de ovos foi calculada multiplicando-se a produção pelo peso dos ovos.  

Para as demais variáveis, foram coletados, nos três últimos dias de cada período, 

dois ovos por parcela para se proceder à pesagem de cada componente e dois para 

determinação da gravidade específica.  

Os ovos foram pesados individualmente em balança digital de três dígitos 

(0,001g) e foi calculado o peso médio dos ovos. A gema e albúmen de cada ovo foram 

pesados separadamente em balança digital de três dígitos (0,001g). As percentagens de 

gema e de albúmen foram determinadas pela relação entre o peso médio da gema e do 

albúmen sobre o peso médio do ovo multiplicado por 100. As cascas dos ovos foram 

identificadas, secas em estufa a 55-60°C por 24 horas e pesadas em balança digital com 

precisão de 0,01g para obtenção do peso médio das cascas. A percentagem da casca foi 

obtida através da relação entre o peso médio da casca sobre o peso médio do ovo 

multiplicado por 100 e a espessura da casca foi obtida através da utilização de 

micrômetro digital Mitutoyo de 0-25 mm, com precisão de 0,001 mm. A gravidade 

específica foi determinada pelo método de flutuação em solução salina, conforme 

metodologia descrita por Hamilton (1982). Os ovos foram imersos em quinze soluções 
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de cloreto de sódio (NaCl) com densidades variando de 1,070 a 1,090 g/mL, com 

gradiente de 0,0025 entre elas. A densidade das soluções foi rotineiramente aferida por 

meio de um densímetro de petróleo. 

 

 

Análises Estatísticas 

 

As análises estatísticas das características avaliadas foram realizadas utilizando-

se o software SAS (SAS Institute, 2011). As médias do controle positivo (NRC, 1994) 

foram comparadas com as dos demais tratamentos (Rostagno et al., 2005) pelo teste 

Dunnett a 5% de probabilidade. A estimativa da exigência de metionina+cistina 

digestíveis foram estabelecidas por meio de análises de regressão, considerando o valor 

do R
2
 e a resposta biológica das aves. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As condições ambientais de temperatura e umidade relativa do ar foram 

registradas diariamente durante todo período experimental (Tabela 3), utilizando-se um 

aparelho termohigrômetro digital pré-fixado no centro do galpão, na altura dos boxes e 

gaiolas.   

Foi verificado efeito significativo (P<0,05) entre os tratamentos estudados sobre 

todas as variáveis produtivas quando submetidos ao teste de Dunnett, exceto para 

consumo de ração e consumo de lisina (P>0,05) (Tabela 4), apresentando todas as 

características comportamento condizente aos padrões do manual da linhagem Dekalb 

White (2009) para a fase em estudo. 
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Tabela 3. Média da temperatura e umidade relativa do ar durante o período experimental.  

TEMPERATURA °C UMIDADE RELATIVA (%) 

Fase de Produção Mínima Máxima Média Média 

Inicial 20,6 28,4 23,53 83,33 

Pré-postura 18,18 24,45 20,70 83,25 

Postura I 19,58 27,94 22,64 83,00 

Postura II 20,0 27,45 22,63 84,00 

 

 

Tabela 4. Efeitos dos tratamentos sobre o peso vivo final (PVF, g/ave), ganho de peso (GP, g/ave), 

consumo de ração (CR, g/ave), conversão alimentar (CA, g/g), consumo de Met+Cis (CMC, 

mg/ave/dia) e consumo de Lis (CLIS, mg/ave/dia) das aves de 1 a 6 semanas de idade. 

Tratamento MET:LIS* PVF GP CR CA CMC CLIS 

NRC, 1994 73 346,56 310,56 874,42 2,82 129,08 176,97 

Rostagno et al., 2005 

80% 59 288,18¥ 252,35¥ 848,23 3,36¥ 104,21¥ 171,67 

90% 66 319,74¥ 283,74¥ 851,89 3,00¥ 117,24¥ 172,41 

100% 73 316,09¥ 280,26¥ 846,94 3,02¥ 129,06 171,40 

110% 80 341,36 305,36 867,11 2,84 144,93¥ 175,49 

120% 87 358,62¥ 322,62¥ 896,43 2,78 163,06¥ 181,42 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)        

Linear  0,0001 0,0001 0,0015 0,0001 0,0001 0,0015 

Quadrático  0,9776 0,9775 0,0529 0,0543 0,0157 0,0529 

C.V.(%)  2,32 2,60 2,87 3,63 2,78 2,87 

*Relação metionina+cistina:lisina (%). C.V.(%): Coeficiente de variação; ¥: médias diferentes pelo teste 

Dunnett a 5% de probabilidade.  

 

Para as variáveis peso vivo final e ganho de peso, o controle positivo com 

suplementação de metionina+cistina de acordo com as recomendações do NRC (1994) 

diferiu dos tratamentos que continha níveis correspondentes a 80, 90, 100 e 120% das 

recomendações nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005). Diante destes 

resultados podemos afirmar que a suplementação de metionina+cistina do NRC (1994) 

é correspondente ao nível de 110% das exigências deste aminoácido recomendado pelas 

tabelas brasileiras de exigências nutricionais, levando em consideração as variáveis peso 

vivo final e ganho de peso. 
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Para conversão alimentar, o controle positivo diferiu apenas dos tratamentos 

com 80, 90 e 100% das exigências nutricionais recomendadas por Rostagno et al. 

(2005), não sendo verificado qualquer efeito com os dois últimos tratamentos, cujo 

atendimento foi de 110 e 120% das exigências de metionina+cistina digestíveis. Já para 

o consumo de metionina+cistina o controle positivo diferiu de todos os tratamentos, 

exceto daquele cuja exigência foi atendida em 100% das recomendações brasileiras.  

Quando submetidos à análise de regressão foi verificado efeito significativo 

(P<0,05) para todas as variáveis estudadas (Tabela 4). 

Os dados das variáveis peso vivo final, ganho de peso e consumo de 

metionina+cistina melhor se ajustaram ao modelo de regressão linear, porém as 

variáveis consumo de ração, conversão alimentar e consumo de lisina apresentaram 

melhor ajuste ao modelo de regressão quadrático (Tabela 5). Os pontos de mínimo 

encontrados para consumo de ração, conversão alimentar e consumo de lisina foram 

89,78% (0,575%), 114,33% (0,732%) e 89,37% (0,572%), estimados através da 

derivada das equações de regressão (Figuras 1, 2 e 3, respectivamente).   

 

Tabela 5. Equações das variáveis influenciadas estatisticamente pelos níveis de metionina+cistina 

digestíveis das rações. 

Variável Equação  R
2
 Met+Cis digestível, % 

Peso vivo final Ŷ = 162,3 + 1,6249x  0,92 - 

Ganho de peso Ŷ = 126,7 + 1,6216x  0,92 - 

Consumo de ração Ŷ = 1285,6 – 9,8043x + 0,0546x
2
  0,96 89,78 (0,575) 

Conversão alimentar Ŷ = 7,0401 – 0,0686x + 0,0003x
2
  0,91 114,33 (0,732) 

Consumo de Met+Cis  Ŷ = –13,701 + 1,454x  0,99 - 

Consumo de Lis Ŷ = 260,18 – 1,9842x + 0,0111x
2
  0,96 89,38 (0,572) 

 

 



45 

 

 
Figura 1. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre o consumo de ração de aves de 

reposição leves no período de 1 a 6 semanas de idade. 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre a conversão alimentar de aves de 

reposição leves no período de 1 a 6 semanas de idade. 
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Figura 3. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre o consumo de lisina de aves de 

reposição leves no período de 1 a 6 semanas de idade. 

 

 

O valor estimado da exigência de metionina+cistina digestíveis pela conversão 

alimentar é similar ao recomendado pelo manual da linhagem Dekalb White (2009), de 

0,750% para a fase de 1 a 5 semanas de idade, entretanto superior aos descritos por 

Rostagno et al. (2011) e pelo NRC (1994), de 0,640 e 0,620%, respectivamente. 

Ressalta-se que as exigências descritas pelo NRC (1994) referem-se a aves de linhagens 

de mais de uma década.  

Da mesma forma, Silva et al. (2009) utilizaram níveis de metionina+cistina para 

frangas leves variando entre 0,650 a 0,850% de acordo com as recomendações de 

Rostagno et al. (2005), sendo constatado efeito significativo sobre o consumo de ração, 

ganho de peso e a conversão alimentar. Os melhores níveis dos aminoácidos 

encontrados por Silva et al. (2009) foram 0,800% e 0,790% para as variáveis ganho de 

peso e conversão alimentar, respectivamente.  

Os níveis de metionina+cistina utilizados neste experimento não foram 

suficientes para provocar redução efetiva na ingestão de alimentos para compensar o 

excesso de aminoácidos na ração. Segundo Leung e Rogers (1971) e Gietzen (1993) 

existem evidências de que alterações nos níveis dos aminoácidos limitantes em relação 

ao total de aminoácidos na ração provoca desbalanço detectado no córtex pré-periforme 
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anterior do cérebro, seguido por mudanças comportamentais como redução do consumo 

de ração. Esta redução no consumo é geralmente percebida 2 a 3 dias do início da 

alimentação das aves com uma dieta desbalanceada (Park e Austic, 1998). 

Koelkbeck et al. (1991) classificaram a metionina como aminoácido mais tóxico 

quando em excesso nas rações das aves. Parr e Summers (1991) observaram que o 

imbalanço aminoacídico em aves, provocado pelo excesso ou deficiência de 

aminoácidos, causou efeitos negativos sobre o consumo e a taxa de crescimento. 

Da mesma forma, Harper et al. (1970) descreveram que o aumento acima do 

limite máximo no nível de metionina provocou a diminuição do crescimento e da 

síntese proteica e a inibição da absorção e aumento do catabolismo do aminoácido 

limitante, podendo comprometer a fase de postura, tendo em vista que os critérios 

alcançados de 1 a 16 semanas de idade serão fundamentais para expressão máxima do 

potencial genético das aves.  

Pinto et al. (2003) ressaltaram que a metionina+cistina são considerados 

aminoácidos fisiologicamente essenciais para mantença, crescimento dos animais e 

desenvolvimento de penas, podendo comprometer o ganho de peso das aves na fase de 

crescimento, e que a exigência de metionina+cistina, para melhor resposta do ganho de 

peso, situa-se acima daquela para conversão alimentar. Keshavarz e Nakajima (1995) 

afirmaram que o peso corporal tem sido considerado a principal variável influenciando 

o peso dos ovos na fase de postura. Já Miles (1997) afirmou que a cada 45 gramas de 

peso corporal abaixo do esperado, a maturidade sexual pode atrasar em 3 a 3,5 dias. 

Segundo D’Agostini (2005) durante a fase de crescimento é fundamental que se 

forneça nutrientes que satisfaçam as necessidades de mantença e ganho, garantindo 

assim, desenvolvimento adequado do sistema imunológico, reprodutivo e estrutura 

corporal, proporcionando maior produtividade na fase de postura com a formação de 

aves uniformes, o que torna a atividade mais lucrativa.  

Faria (1998) ressalta que o peso vivo abaixo do esperado na sexta semana de 

idade causa problemas, podendo até impedir que as aves atinjam a maturidade sexual 

precocemente, reduzindo com isto o número e tamanho dos ovos produzidos, bem como 

a porcentagem e persistência de postura. Semelhantemente, Leeson e Summers (1997) 
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preconizaram em seus estudos a importância em se maximizar o ganho de peso até a 

maturidade, pois as aves que atingiram a maturidade com menor peso corporal, 

obtiveram maior idade ao primeiro ovo e peso de ovo inferior as aves que chegaram a 

maturidade mais pesada.  

Os aminoácidos sulfurosos exercem atividade fundamental no desempenho e 

maturidade das frangas, pois os mesmos são capazes de regular a expressão de 

numerosos genes, com isso controlar o metabolismo dos nutrientes, as funções celulares 

e a síntese proteica (Tesseraud et al., 2009).  

Constatou-se efeito significativo (P<0,05) do peso absoluto para as variáveis 

peso final sem vísceras e fígado entre os tratamentos estudados quando submetidos ao 

teste de Dunnett, não sendo observada nenhuma diferença estatística para as demais 

variáveis quanto ao peso absoluto e relativo (Tabela 6).   

As aves do tratamento que foram suplementadas com os níveis mais baixo (80% 

ou 0,516%) de metionina+cistina digestíveis de acordo com Rostagno et al. (2005) 

apresentaram pesos absolutos inferiores de peso final sem vísceras e fígado quando 

comparados ao controle positivo (NRC, 1994). Os demais tratamentos, 

independentemente dos níveis de suplementação dos aminoácidos sulfurosos 

apresentaram resultado similar, para estas duas variáveis, quando comparados ao 

controle positivo.   

Foi verificado também, efeito linear (P<0,05) dos níveis de metionina+cistina 

digestíveis sobre o peso absoluto do peso final sem vísceras, fígado e baço, e sobre o 

rendimento do fígado (Tabela 6). Nesse sentido, o maior nível de suplementação da 

metionina+cistina digestíveis na ração foi considerado o mais eficiente quanto ao peso 

absoluto e relativo das variáveis analisadas.  

Bunchasak e Silapasorn (2005) demonstraram que a suplementação de metionina 

diminuiu o peso do fígado e a proteína hepática, porém elevou a síntese de gordura no 

fígado em poedeiras criadas sob condições tropicais. Neste estudo, foi observado o 

oposto, os níveis de metionina+cistina digestíveis aumentaram o peso absoluto e 

relativo do fígado das aves. No entanto, os autores citados acima descreveram estes 
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resultados com animais adultos, e este estudo retrata resultados com animais em 

crescimento.   

 

Tabela 6. Efeitos dos tratamentos sobre o peso absoluto (g) e relativo (%) do peso final sem vísceras 

(PFSV), fígado (FIG), baço (BAÇ) e gordura celomática (GC) das aves de 1 a 6 semanas de 

idade. 

Tratamento MET:LIS* PFSV FIG BAÇ GC 

  Peso absoluto (g) 

NRC, 1994 73 301,38 11,782 1,075 5,067 

Rostagno et al., 2005 

80% 59 250,00¥ 9,610¥ 0,819 4,330 

90% 66 286,38 10,858 1,041 4,660 

100% 73 266,88 11,160 1,035 4,378 

110% 80 285,63 11,594 1,138 4,613 

120% 87 297,50 12,789 1,114 4,838 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)   
   

 

Linear  0,0173 0,0001 0,0211 0,3970 

Quadrático  0,8115 0,9880 0,2654 0,8197 

C.V.(%)  12,20 11,35 24,83 22,19 

  Rendimento (%) 

NRC 1994 73 77,35 3,04 0,28 1,29 

Rostagno et al., 2005 

80% 59 77,53 2,98 0,25 1,34 

90% 66 77,81 2,95 0,28 1,26 

100% 73 76,20 3,22 0,30 1,26 

110% 80 77,08 3,13 0,31 1,25 

120% 87 77,19 3,34 0,29 1,29 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)      

Linear  0,5302 0,0068 0,1588 0,7015 

Quadrático  0,4186 0,7651 0,1969 0,5290 

C.V.(%)  2,57 8,84 20,22 22,61 

*Relação metionina+cistina:lisina (%). C.V.(%): Coeficiente de variação; ¥: médias diferentes pelo teste 

Dunnett a 5% de probabilidade.  

 

De acordo com Barbosa et al. (2010) o peso dos órgãos tem sido considerado na 

avaliação do desempenho dos animais. Acioli (2012), por sua vez, afirmou que o 

desenvolvimento dos órgãos do trato digestório e do sistema imune depende do 
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crescimento normal das aves na fase inicial. O fígado, nas aves, é considerado o mais 

relevante, pois centraliza o metabolismo geral, alterando seu peso e atividades 

metabólicas. 

 

Tabela 7. Equações das variáveis influenciadas estatisticamente pelos níveis de metionina+cistina 

digestíveis das rações. 

Variável Equação  R
2
 Met+Cis digestível, % 

Peso absoluto do peso 

final sem vísceras 

Ŷ = 183,03 + 0,9425x  0,63 - 

Peso absoluto do fígado Ŷ = 4,1079 + 0,0709x  0,94 - 

Peso absoluto do baço Ŷ = 0,3411 + 0,0069x  0,75 - 

Peso relativo do fígado Ŷ = 2,2465 + 0,0088x  0,75 - 

 

Além do peso do fígado ter sido maior, o peso absoluto do peso final sem 

vísceras e baço também foram mais elevados, demonstrando desenvolvimento mais 

rápido nas aves que receberam níveis crescentes de metionina+cistina digestíveis.  

Outro resultado importante foi a resposta linear crescente do peso do baço aos 

níveis de suplementação de metionina+cistina digestíveis, que pode indicar a melhoria 

no sistema imunitário, uma vez que o peso do órgão está relacionado com a imunidade, 

sendo este órgão responsável pelo processamento de antígenos (Ag), produção de 

imunoglobulinas (IgM), e o depósito e maturação dos linfócitos T (Turletti et al., 2008). 

Semelhantemente, Araújo (2008) afirmou que o peso do baço indica uma 

possível melhora no sistema imunológico, ou seja, o organismo da ave se mostra mais 

preparado para enfrentar ambientes de desafios, sendo os aminoácidos sulfurosos 

necessários para síntese de inúmeras proteínas envolvidas no funcionamento normal do 

sistema imune (Grimble, 2006). Alguns estudos têm demonstrado que, em espécies de 

aves, os indivíduos com baços menores são mais susceptíveis a infecções e infestações 

parasitárias (Poulin e Mouillot, 2004).  

Na comparação das médias, do controle positivo (NRC, 1994) com os demais 

tratamentos sobre os componentes sorológicos (Tabela 8), observou-se que a alanina 
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aminotransferase, aspartato aminotransferase, gamma-glutamiltransferase, creatinina e 

albumina, variaram significativamente nos níveis de metionina+cistina digestíveis em 

relação ao controle positivo quando submetidos ao teste de Dunnett. Entretanto, os 

níveis de proteína sérica não apresentaram nenhum efeito significativo entre os 

tratamentos quando comparados pelo mesmo teste de média.  

O tratamento que correspondia a suplementação recomendada pelas tabelas 

brasileiras de exigências nutricionais (100% ou 0,640%) não diferiu significativamente 

do controle positivo. Ademais, os tratamentos com níveis de metionina+cistina 

digestíveis apresentaram diferença significativa para o controle positivo sobre a 

atividade enzimática da alanina aminotransferase. 

 

Tabela 8. Efeitos dos tratamentos sobre a atividade das enzimas alanina aminotransferase (ALT, U/L), 

aspartato aminotransferase (APT, U/L), gamma-glutamiltransferase (GGT, U/L) e da 

creatinina (CRE, mg/dL), albumina (ALB, g/dL) e proteína sérica (PTN, g/dL) das aves de 1 

a 6 semanas de idade. 

Tratamento MET:LIS* ALT APT GGT CRE ALB PTN 

NRC, 1994 73 3,75 166,00 32,75 0,538 1,86 3,63 

Rostagno et al., 2005 

80% 59 1,75¥ 169,63 22,25¥ 0,275¥ 1,35¥ 3,03 

90% 66 1,88¥ 187,25 30,38 0,365¥ 1,61 3,19 

100% 73 2,88 181,88 33,25 0,529 1,63 3,58 

110% 80 2,38¥ 151,88 30,13 0,505 1,83 4,04 

120% 87 1,50¥ 193,75¥ 23,25¥ 0,333¥ 1,72 3,91 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)  
    

  

Linear  1,0000 0,5249 0,6738 0,0070 0,0003 0,0010 

Quadrático  0,0086 0,3207 0,0001 0,0001 0,0562 0,5712 

C.V.(%)  40,73 10,26 12,88 18,97 12,92 18,60 

*Relação metionina+cistina:lisina (%); C.V. (%): Coeficiente de variação; ¥: médias diferentes pelo teste 

Dunnett a 5% de probabilidade. 

 

Para atividade enzimática da aspartato aminotransferase, apenas as aves que 

foram suplementadas com o nível de 120% (0,764%) apresentaram diferença estatística 

quando comparada ao controle positivo. Já para gamma-glutamiltransferase, os 

tratamentos que não se comportaram da mesma forma que o controle positivo foram os 
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que continham níveis de metionina+cistina digestíveis em 80% (0,516%) e 120% das 

recomendações de Rostagno et al. (2005). 

Com relação aos níveis de creatinina, os tratamentos suplementados com níveis 

de 100% e 110% (0,702%) dos aminoácidos sulfurosos apresentaram comportamento 

similar ao controle positivo. No entanto, os demais tratamentos (80, 90 e 120%) 

diferiram significativamente do tratamento que atendia as exigências de 

metionina+cistina recomendada pelo NRC (1994). O nível de albumina do controle 

positivo, por sua vez, foi semelhante a todos os níveis de metionina+cistina digestíveis 

avaliados, com exceção do tratamento com suplementação em 80% de aminoácidos 

sulfurosos.      

Os níveis de metionina+cistina digestíveis influenciaram (P<0,05) os resultados 

da alanina aminotransferase, gamma-glutamiltransferase, creatinina, albumina e 

proteína. Já atividade enzimática da aspartato aminotransferase no período experimental 

não apresentou diferença significativa (P>0,05) entre os níveis de metionina+cistina 

digestíveis estudados (Tabela 8). 

O aumento dos níveis de metionina+cistina proporcionou efeito quadrático sobre 

as variáveis alanina aminotransferase, gamma-glutamiltransferase, creatinina e 

albumina (Tabela 9), cujos valores máximos obtidos foram 100% (0,640%), 100,40% 

(0,643%), 104,30% (0,668%) e 111,88% (0,716%), respectivamente (Figuras 4, 5, 6 e 7, 

respectivamente). Com relação aos níveis séricos de proteína, verificou-se efeito linear 

(P<0,01) dos níveis de metionina+cistina digestíveis utilizados.   

 

Tabela 9. Equações das variáveis influenciadas estatisticamente pelos níveis de metionina+cistina 

digestíveis das rações. 

Variável Equação  R
2
 Met+Cis digestível, % 

Alanina aminotransferase Ŷ = –22,425 + 0,5x – 0,0025x
2
  0,72 100,00 (0,640) 

Gamma-glutamiltransferase Ŷ = –225,9 + 5,1604x – 0,0257x
2
  0,99 100,40 (0,643) 

Creatinina Ŷ = –4,8412 + 0,1043x – 0,0005x
2
  0,87 104,30 (0,668) 

Albumina Ŷ = –3,2422 + 0,0895x – 0,0004x
2
  0,90 111,88 (0,716) 

Proteína Ŷ = 0,9225 + 0,0263x  0,89 - 
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Figura 4. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre a atividade da alanina aminotransferase 

sérica de aves de reposição leves no período de 1 a 6 semanas de idade. 

 

 

 

 
Figura 5. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre a atividade da gamma-

glutamiltransferase sérica de aves de reposição leves no período de 1 a 6 semanas de idade. 
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Figura 6. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre a creatinina sérica de aves de reposição 

leves no período de 1 a 6 semanas de idade. 

 

 

 

 

 
Figura 7. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre a albumina sérica de aves de reposição 

leves no período de 1 a 6 semanas de idade. 
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consideradas como uma enzima hepato-específica, pois verifica-se também grande 

sensibilidade muscular. 

A gamma-glutamiltransferase é, provavelmente, mais específica ao epitélio 

biliar em aves em relação aos mamíferos, e seu aumento é mais plausível em condições 

colestáticas e nas desordens do epitélio biliar, não sendo sensível apenas nos danos 

hepatocelular (Harr, 2002).   

Os níveis de creatinina obtidos das aves suplementadas com níveis de 

metionina+cistina demonstraram falta de lesão renal, não sendo observado qualquer 

efeito do nível máximo dos aminoácidos testados nos diferentes órgãos analisados 

histologicamente. Rennó et al. (2000) afirmaram que utilizando-se a concentração de 

creatinina na urina como indicador da produção urinária, pode-se estimar a excreção dos 

derivados de purina e de outros compostos nitrogenados. 

Com relação à albumina, é uma proteína solúvel que compreende cerca de 

metade da proteína do soro sanguíneo. Semelhantemente, aos achados neste estudo, 

Yalçin et al. (2011) afirmaram que os níveis de albumina e proteína aumentam de 

acordo com uma maior suplementação de metionina+cistina nas dietas das aves.  

Níveis de aminoácidos dietéticos podem alterar a distribuição de nutrientes pela 

corrente sanguínea e, consequentemente os níveis de proteína, glicose, creatinina e 

albumina no plasma. A determinação de proteínas totais, albumina, enzimas 

transaminases e creatinina plasmáticas podem expressar interferências metabólicas 

relacionadas a compostos nitrogenados (Jardim Filho et al., 2010). 

Para elaboração da curva de crescimento, os dados da variável de crescimento 

das aves de 1 a 6 semanas de idade melhor se ajustaram aos modelos matemáticos 

propostos por Gompertz e Richards, contudo os parâmetros estimados pela função de 

Gompertz foram o que apresentaram menor AIC (1362.937) (Tabela 2), e 

consequentemente foi quem melhor descreveu a curva média de crescimento das aves 

de 1 a 6 semanas de idade (Figura 8).  

Os piores ajustes foram detectados nos modelos Brody, Von Bertalanffy e 

Logístico que apresentaram AIC de 1393.453, 1393.359 e 1386.629 respectivamente, 
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sendo estes valores significativamente mais altos em relação ao do modelo matemático 

escolhido.  

 

 

Figura 8. Curva de crescimento ajustada de acordo com o modelo de Gompertz. 
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metionina+cistina digestíveis (100, 90 e 80%) quando comparados aos tratamentos de 

melhores índices.  

Santos (2008) trabalhou com desempenho, crescimento e características 

produtivas para poedeiras submetidas a diferentes programas nutricionais, e 

determinaram as estimativas da taxa de maturidade sexual e crescimento corporal das 

aves através dos ajustes equacionais ao modelo matemático proposto por Gompertz. Da 

mesma forma, Neme et al. (2006) trabalharam as curvas de crescimento em diferentes 

linhagens de poedeiras, e constataram a taxa de maturidade e crescimento das aves com 

base nos parâmetros estimados pela função de Gompertz. 

A aplicação da curva de crescimento visa modelar o padrão da resposta de dados 

como peso-idade ao longo da vida do animal (Freitas, 2005), sendo o modelo de 

Gompertz o mais empregado na obtenção da curva de crescimento de aves e no estudo 

das “tendências” e exigências nutricionais durante o crescimento (Hruby et al., 1994; 

Maruyama et al., 1999). 

Semelhantemente, Tholon e Queiroz (2009) afirmaram que o desenvolvimento 

dos animais, é representado por curvas de crescimento ajustadas por polinômios 

descritos por funções logarítmicas, sendo o ajuste de um modelo adequado a curva de 

crescimento dos animais o primeiro passo para a predição de requerimentos nutricionais 

(Gous et al., 1999). 

Com relação à fase experimental, avaliando o efeito residual dos níveis de 

metionina+cistina sobre a fase pré-postura, não foi verificado efeito significativo 

(P>0,05) entre os tratamentos estudados sobre todas as variáveis produtivas quando 

submetidos ao teste de Dunnett (Tabela 10). 

Do mesmo modo, não foi verificado efeito significativo (P>0,05) para todas as 

variáveis estudadas, exceto idade ao primeiro ovo e número de dias de produção, 

quando submetidos à análise de regressão (Tabela 10).    

A ausência de influência sobre as variáveis analisadas utilizando entre os 

tratamentos na fase inicial de criação bases de formulação e níveis em aminoácidos 
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totais (NRC, 1994) e digestíveis (Rostagno et al., 2005) pode ser devido a uma possível 

recuperação metabólica e estrutural das aves.  

 

Tabela 10. Efeito residual dos tratamentos sobre a idade ao primeiro ovo (IPO, dias), peso ao primeiro 

ovo (PPO, g), número de ovos no período (NOP, total de ovos), números de dias de produção 

(NDP, dias), taxa de postura (TXP, %), peso médio dos ovos (PMO, g) e massa de ovos (MO, 

g/ave/dia) das aves de 18 a 29 semanas de idade. 

Tratamento MET:LIS* IPO PPO NOP NDP TXP PMO MO 

NRC 1994 73 135,25 41,88 524,13 69,75 77,87 57,38 44,66 

Rostagno et al., 2005 

80% 59 138,13 43,25 481,00 66,88 77,63 57,43 44,52 

90% 66 137,63 42,75 510,38 67,38 76,88 57,55 44,22 

100% 73 137,75 40,63 506,88 67,25 78,09 56,79 44,34 

110% 80 135,00 40,25 520,13 70,00 76,68 57,45 44,07 

120% 87 134,25 41,50 522,63 70,75 76,17 57,34 43,65 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)  
    

   

Linear  0,0292 0,0891 0,1295 0,0292 0,6001 0,8569 0,560 

Quadrático  0,5381 0,2051 0,6058 0,5381 0,7598 0,5973 0,871 

C.V.(%)  3,01 7,39 10,53 5,98 6,86 2,40 6,53 

*Relação metionina+cistina:lisina (%); C.V.(%): Coeficiente de variação. 

 

Corroborando estes resultados, Braz et al. (2011) afirmaram que aves que 

sofreram restrição nutricional na fase de crescimento apresentaram recuperação 

metabólica a partir do momento que receberam dietas com níveis nutricionais 

adequados nas fases de produção subsequentes.   

No entanto, diante dos resultados obtidos neste trabalho, podemos concluir que 

as aves dos tratamentos com maiores níveis de suplementação de metionina+cistina 

digestíveis, e que apresentaram maior peso vivo na fase experimental de 1 a 6 semanas 

de idade, começaram a colocar ovos mais precocemente, sendo constatado através das 

variáveis idade ao primeiro ovo, e consequentemente número de dias de produção, 

sendo provável a contribuição do aminoácido avaliado na formação do tecido 

reprodutivo e maturidade sexual das frangas. 

Semelhantemente, Vargas Jr. et al. (2004) concluíram em seus estudos que com 

o avanço do melhoramento genético as frangas de reposição tornaram-se mais precoces, 
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reduzindo a idade ao primeiro ovo, e níveis reduzidos de aminoácidos na alimentação 

durante a fase de crescimento podem retardar o início da produção de ovos. 

De acordo com D’Agostini (2005) aves com peso abaixo do ideal da linhagem 

apresentam início de postura mais tardio, reduzindo com isto a produção de ovos, em 

contrapartida, aves com excesso de peso entram em postura precocemente e produzem 

ovos pequenos, o que também não é viável. 

A variável idade ao primeiro ovo é um dado importante, pois caracteriza a 

maturidade sexual da ave, que pode ser influenciada por diversos fatores envolvidos na 

criação de aves. Segundo Liu et al. (1995) o início de produção pode ser influenciado 

pela genética, idade cronológica, composição corporal e fatores nutricionais das frangas.  

Quanto ao efeito residual dos níveis de metionina+cistina na fase de postura I e 

II, nas tabelas 11 e 12 são apresentadas as médias das variáveis produtivas e de 

qualidade de ovos de poedeiras de 33 a 49 semanas e 54 a 70 semanas de idade, 

respectivamente. 

Não foi verificado efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos estudados 

sobre as variáveis produtivas em ambas as fases de produção. Com relação às variáveis 

qualitativas, a gravidade específica foi influenciada significativamente (P<0,05) quando 

submetida ao teste de Dunnett e a análise de regressão, para a fase de postura I, não 

sendo encontrado qualquer efeito nas demais variáveis estudadas, independentemente da 

fase de postura.  

Verificou-se que as aves que foram suplementadas na fase inicial com 120% das 

exigências de metionina+cistina digestíveis de acordo com Rostagno et al. (2005) 

apresentaram resultados inferiores para qualidade de casca quando comparado as aves 

que foram suplementadas com o nível de aminoácidos sulfurosos recomendado pelo 

NRC (1994) na fase de postura I. 

Foi verificado também que à medida que foi aumentado os níveis de 

metionina+cistina digestíveis entre os tratamentos na fase inicial de criação, houve 

redução linear quanto à qualidade da casca dos ovos das poedeiras que estavam na fase 

residual de postura I, identificado através da variável gravidade específica. 
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Este fato pode ter ocorrido devido às aves que foram suplementadas com níveis 

crescentes de metionina+cistina digestíveis na fase inicial terem atingido mais cedo a 

maturidade sexual na fase pré-postura, e consequentemente na fase de produção 

seguinte apresentaram redução na qualidade da casca de forma mais rápida, ao ponto de 

ter sido detectado estatisticamente.  

A redução na qualidade da casca dos ovos das poedeiras é um fato que ocorre 

naturalmente na produção, principalmente devido ao aumento no tamanho e peso dos 

ovos com redução na porcentagem de casca, resultando em cascas mais finas e de pior 

qualidade. Oliveira et al. (2010) demonstraram redução na proporção de casca de 9,92 

para 8,41% quando o peso do ovo passou de 50 para 64 gramas.   

Apesar dos efeitos observados dos níveis de metionina+cistina na fase inicial e 

nas fases residuais subsequentes, as aves que já tinham demonstrado sinais de 

recuperação nas fases anteriores, apresentaram igualdade nas variáveis produtivas e de 

qualidade de ovos na fase de postura II, ficando comprovado que é possível a 

suplementação de metionina+cistina digestíveis para aves de reposição leves na fase 

inicial em níveis abaixo do recomendado atualmente.   

Semelhantemente, Barros et al. (2006) relataram que, embora os níveis proteína 

bruta tenham influenciado o crescimento das frangas na fase de crescimento, a produção 

de ovos, massa e peso de ovos dessas aves na fase de postura não apresentaram efeito 

significativo.  

Contrariando estes resultados, Acioli (2012) afirmou que déficits de peso e 

uniformidade de lote não serão recuperados na fase de produção, portanto, os índices 

zootécnicos como persistência de produção, massa de ovos e viabilidade serão 

penalizados. Portanto, os critérios alcançados de 0 a 16 semanas, serão fundamentais 

para expressão máxima do potencial genético das aves.  
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Tabela 11. Efeitos residual dos tratamentos sobre a produção de ovos (PR, %), peso de ovo (PO, g), massa de ovos (MO, g/ave/dia), percentagem de albúmen (ALB, 

%), gema (GEM, %) e casca (CASC, %), gravidade específica (GE, g/mL), espessura de casca (ESPC, mm) e cor (COR, ROCHE) das aves de 33 a 49 

semanas de idade. 

Tratamento MET:LIS* PR PO MO ALB GEM CASC GE ESPC COR 

NRC 1994 73 95,49 63,69 60,82 60,53 27,49 9,46 1,0808 500,21 6,76 

Rostagno et al., 2005 

80% 59 93,76 63,88 61,08 61,08 27,36 9,34 1,0799 491,01 6,79 

90% 66 92,50 63,73 61,51 61,51 26,58 9,71 1,0800 505,67 6,65 

100% 73 94,08 64,54 60,83 60,83 27,07 9,41 1,0793 499,65 6,67 

110% 80 94,07 63,75 60,78 60,78 27,26 9,44 1,0794 498,90 6,81 

120% 87 92,88 64,84 60,15 60,15 28,06 9,37 1,0784¥ 496,21 6,90 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)  
    

     

Linear  0,9566 0,3152 0,5387 0,1078 0,1567 0,4971 0,0221 0,8386 0,2191 

Quadrático  0,7326 0,6948 0,9578 0,4228 0,1023 0,1601 0,4627 0,1689 0,1015 

C.V.(%)  2,97 2,30 3,50 1,99 4,08 2,63 0,11 2,74 3,42 

*Relação metionina+cistina:lisina (%). C.V.(%): Coeficiente de variação; ¥: médias diferentes pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade. 

 



62 

 

Tabela 12. Efeitos residual dos tratamentos sobre a produção de ovos (PR, %), peso de ovo (PO, g), massa de ovos (MO, g/ave/dia), percentagem de albúmen (ALB, 

%), gema (GEM, %) e casca (CASC, %), gravidade específica (GE, g/mL), espessura de casca (ESPC, mm) e cor (COR, ROCHE) das aves de 54 a 70 

semanas de idade. 

Tratamento MET:LIS* PR PO MO ALB GEM CASC GE ESPC COR 

NRC 1994 73 82,91 68,30 56,60 60,03 27,42 9,54 1,0782 374,36 5,02 

Rostagno et al., 2005 

80% 59 83,98 67,37 56,57 59,78 27,76 9,70 1,0783 373,86 5,07 

90% 66 83,18 66,44 55,23 59,86 27,94 9,68 1,0782 375,40 5,36 

100% 73 84,82 66,38 56,40 59,77 26,87 10,08 1,0786 379,83 5,26 

110% 80 83,07 67,48 56,15 59,76 27,93 9,94 1,0779  378,81 5,17 

120% 87 83,55 66,67 55,59 58,49 29,04 9,91 1,0775 375,69 5,31 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)  
    

     

Linear  0,8886 0,9234 0,8519 0,1667 0,2151 0,2931 0,5219 0,7674 0,4447 

Quadrático  0,9183 0,7588 0,9840 0,2555 0,1021 0,4653 0,6465 0,6017 0,5178 

C.V.(%)  6,81 4,74 8,27 2,69 6,06 5,47 0,23 5,28 5,95 

*Relação metionina+cistina:lisina (%). C.V.(%): Coeficiente de variação. 
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Os resultados obtidos neste estudo servirão como parâmetros para que os 

produtores de ovos possam estabelecer estratégias de produção de acordo com a 

demanda de mercado, podendo optar por aves com maturidade sexual mais precoce e 

ovos com qualidade de casca inferior de forma mais rápida ou aves com maturidade 

sexual um pouco mais tardia e maior persistência na qualidade da casca dos ovos na 

fase de postura I.   

 

Tabela 13. Equações das variáveis influenciadas estatisticamente pelos níveis de metionina+cistina 

digestíveis das rações na fase de efeito residual. 

Variável Equação  R
2
 Met+Cis digestível, % 

Idade ao primeiro ovo Ŷ = 146,93 – 0,1038x 0,84 - 

Número de dias de produção Ŷ = 58,075 + 0,1038x 0,84 - 

Gravidade específica Ŷ = 1,083 – 0,00004x  0,80 - 

 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Recomenda-se a utilização de 0,516% de metionina+cistina digestíveis, que 

corresponde ao consumo de 104,21 mg/ave/dia, e uma relação com a lisina de 83%, 

para aves de reposição leves de 1 a 6 semanas de idade.     
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Níveis de Metionina+Cistina Digestíveis para Aves de Reposição Leves na Fase de 

Cria  

 

RESUMO 

Objetivou-se determinar a exigência nutricional de metionina+cistina (ASF) digestíveis 

para aves de reposição leves de 7 a 12 semanas de idade e avaliar seus efeitos na fase de 

produção de ovos. O experimento teve duração de 448 dias, divididos em quatro 

experimentos, em diferentes fases de produção: cria (7 a 12 semanas), pré-postura (18 a 

29 semanas), postura I (33 a 49 semanas) e postura II (54 a 70 semanas). Utilizou-se um 

delineamento inteiramente ao acaso com seis níveis de metionina+cistina, seis 

repetições e 15 aves por unidade experimental (UE) para fase de cria, oito repetições e 

10 aves/UE para fase pré-postura, seis repetições e 8 aves/UE para a fase de postura I, e 

sete repetições e 4 aves/UE para postura II. Os tratamentos dietéticos consistiram de um 

controle positivo que atendia as exigências de ASF de acordo com o NRC (1994), e 

cinco outras dietas com níveis de ASF digestíveis (0,397; 0,447; 0,497; 0,547 e 0,597%) 

formuladas com base nas tabelas brasileiras de exigências nutricionais, equivalentes a 

80, 90, 100, 110 e 120% das recomendações nutricionais. Foram avaliados dados de 

desempenho e sorologia na fase de cria, e desempenho e qualidade de ovo nas fases pré-

postura e postura. Houve comportamento quadrático para peso vivo final, ganho de 

peso, conversão alimentar e atividade enzimática da gamma-glutamiltransferase em 

função dos níveis de ASF digestíveis, sendo as exigências para estas características 

110,60% (0,550%), 111,22% (0,553%), 104,83% (0,521%) e 99,47% (0,494%), 

respectivamente. Recomenda-se a utilização de 0,521% de metionina+cistina 

digestíveis, que corresponde a um consumo de 234,15 mg/ave/dia, e uma relação com a 

lisina de 84%, para aves de reposição leves de 7 a 12 semanas de idade.    

 

Palavras-chave: aminoácidos essenciais, efeito residual, parâmetros bioquímicos, perfil 

enzimático  
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Levels of Methionine and Cystine for Replacement Light Pullets at Create Phase 

 

ABSTRACT 

The objective was to determine the nutritional requirement of methionine and cystine 

(ASF) digestible for replacement light pullets 7 to 12 weeks of age and evaluate the 

effects on egg production phase. The experiment lasted 448 days, divided into four 

experiments at different production stages: create (7 to 12 weeks), pre laying (18 to 29 

weeks), posture I (33 a 49 weeks) and posture II (54 to 70 weeks). It was used a 

completely randomized design with six levels of methionine and cystine, six replicates 

and 15 birds per experimental unit (UE) for the create phase, eight replicates and 10 

birds/UE in pre laying phase, six replicates and 8 birds/UE for posture I phase, and 

seven replicates and 4 birds/UE for posture II. The dietary treatments consisted of a 

positive control that met requirements of ASF according to the NRC (1994), and five 

other diets with levels of digestible ASF (0.397; 0.447; 0.497; 0.547 and 0.597%) 

formulated based Brazilian tables nutritional requirements, equivalent to 80, 90, 100, 

110 and 120% of the nutritional requirements. Were evaluated performance data and 

serology in the create phase, and performance and egg quality in pre laying and posture 

phases. There was a quadratic effect on final body weight, weight gain, feed conversion 

and enzymatic activity of gamma-glutamyltransferase due to levels of ASF digestible, 

and the requirements for these characteristics 110,60% (0,550%), 111,22% (0,553%), 

104,83% (0,521%) e 99,47% (0,494%), respectively. Recommended to use of 0.521% 

methionine and cystine digestible, which corresponds to an intake of 234.15 

mg/bird/day, and a relationship with lysine of 84%, for replacement light pullets with 7 

at 12 weeks of age.   

 

Key words: essential amino acids, residual effect, biochemical parameters, enzymatic 

profile  
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INTRODUÇÃO 

 

O ponto crítico da produção avícola é o gasto com alimentação, especialmente 

com as especificações nutricionais de proteína e energia, que contribuem com a maior 

parte dos custos da ração. Assim, requerimentos nutricionais em aminoácidos essenciais 

vêm sendo pesquisados visando atender melhor às exigências nutricionais das aves.  

A resposta de um animal a um nutriente limitante, como a metionina, em geral 

segue a lei dos retornos decrescentes. Isso significa que o desempenho animal melhora 

de forma não-linear com o aumento da suplementação dietética de metionina até que o 

potencial máximo de crescimento do animal, sob as condições de manejo a que está 

submetido, seja totalmente expresso e que maior adição de metionina não promove 

qualquer resposta adicional em desempenho (Brugalli, 2003).  

No período de crescimento, as aves utilizam grandes quantidades de 

aminoácidos sulfurosos, principais limitantes nas rações, que, geralmente são 

suplementadas com aminoácidos sintéticos disponíveis no mercado (Albino et al., 

1999).  

Rostagno et al. (2011) recomendaram valores de metionina+cistina digestíveis 

em 0,497% para aves de reposição leves de 7 a 12 semanas de idade. Já o NRC (1994) 

recomenda valores de metionina + cistina total para frangas leves com 6 a 12 semanas 

de idade em 0,520%. Porém, alguns questionamentos recaem sobre os níveis de 

metionina+cistina e de lisina recomendados pelo NRC (1994), considerados 

inadequados para poedeiras (Yadalan et al., 2000) por onerar o preço da ração. 

Semelhantemente, Costa et al. (2011) afirmaram que as recomendações 

anteriores não mais servem aos dias atuais e, dependendo do local de obtenção dos 

dados, a necessidade nutricional é alterada. O que se observa é que muitas dessas 

recomendações não são mais condizentes com a realidade atual, são recomendações 

antigas, prejudicando dessa maneira, a utilização do potencial da ave. 

Durante o período de crescimento, as condições nutricionais podem influenciar o 

desempenho das aves na fase de produção. No entanto, a maioria dos estudos têm sido 
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dirigidos com o objetivo de determinar as exigências nutricionais de aves de postura na 

fase de produção de ovos, sendo poucos trabalhos realizados para determinar as 

exigências de aminoácidos essenciais para aves nas fases de reposição.  

Diante disto, objetivou-se com este trabalho determinar a exigência de 

metionina+cistina digestíveis para aves de reposição leves de 7 a 12 semanas de idade, 

bem como avaliar os efeitos dos níveis testados no desempenho produtivo das fases pré-

postura e postura.     

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia 

da Universidade Federal da Paraíba, Areia/PB. O experimento teve duração de 448 dias, 

divididos em quatro fases de produção: cria (7 a 12 semanas de idade), pré-postura (18 a 

29 semanas de idade), postura I (33 a 49 semanas de idade) e postura II (54 a 70 

semanas de idade), das quais a de cria foi a fase em que os níveis de metionina+cistina 

foram testados entre os tratamentos, e as demais foram as fases em que foi avaliado o 

efeito residual dos níveis testados na fase de cria. 

 

 

Fase de Cria 

 

Foram utilizadas 540 aves da linhagem Dekalb White a partir da 7° semana de 

idade com peso vivo inicial de 313,14 ± 12,49 g, alojadas em boxes experimentais de 

1,0 X 1,5 m. O piso foi coberto com cama de bagaço de cana e cada box continha uma 

lâmpada incandescente de 100 Watts para aquecer as aves nas horas mais fria do dia, 

um comedouro tubular e um bebedouro pendular infantil, recebendo água e ração à 
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vontade. As aves foram debicadas na 10° semanas de vida e os programas de vacinação 

e luz adotados foram os sugeridos pelo desafio sanitário da região e manual da 

linhagem, respectivamente. 

Os tratamentos consistiram em seis dietas, sendo uma dieta formulada para 

atender às exigências de todos os nutrientes, segundo as recomendações do NRC 

(1994). Para os demais tratamentos uma dieta basal foi formulada para atender às 

exigências de todos os nutrientes, segundo as recomendações de Rostagno et al. (2005), 

exceto metionina, que foi suplementada com DL-metionina (99%) em substituição ao 

amido (0,490; 0,440; 0,390; 0,340 e 0,290%), resultando em cinco níveis de 

metionina+cistina digestíveis, 0,397; 0,447; 0,497; 0,547 e 0,597%, equivalentes a 80, 

90, 100, 110 e 120%, respectivamente, das recomendações de Rostagno et al. (2005) 

(Tabela 14). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado distribuído em 

seis tratamentos e seis repetições de quinze aves por unidade experimental.     

As variáveis estudadas foram: peso vivo final (g/ave), ganho de peso (g/ave), 

consumo de ração (g/ave), conversão alimentar (g/g), consumo de metionina+cistina 

(mg/ave/dia), consumo de lisina (mg/ave/dia), mensuração do peso final sem vísceras 

(g/ave), fígado (g/ave), baço (g/ave) e gordura celomática (g/ave), e análise sorológica 

da alanina aminotransferase (U/L), aspartato aminotransferase (U/L), gamma-

glutamiltransferase (U/L), creatinina (mg/dL), albumina (g/dL) e proteína sérica (g/dL). 

Foi realizada ainda a curva de crescimento das aves de reposição.   

As aves e rações foram pesadas no início e final do experimento, permitindo a 

determinação do peso vivo final, ganho de peso, consumo de ração, conversão 

alimentar, consumo de metionina+cistina e consumo de lisina. 

No último dia da fase experimental, foram abatidas dez aves por parcela para se 

proceder as análises sorológicas e as mensurações dos órgãos. As análises sorológicas 

foram determinadas através do equipamento VetTest Blood Chemistry Analyzer.  
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Tabela 14. Ingredientes e composição química das dietas experimentais. 

Ingredientes 

Níveis de metionina+cistina digestíveis (%) 

NRC (1994)
1
 Rostagno et al., (2005) 

0,520 0,397 0,447 0,497 0,547 0,597 

Milho 81,988 80,346 80,346 80,346 80,346 80,346 

Farelo de soja, 45% 12,052 12,873 12,873 12,873 12,873 12,873 

Farinha de carne e ossos 2,540 3,120 3,120 3,120 3,120 3,120 

Glúten de milho, 60% 1,304 1,231 1,231 1,231 1,231 1,231 

Calcário 0,983 0,891 0,891 0,891 0,891 0,891 

Fosfato bicálcico 0,618 0,490 0,490 0,490 0,490 0,490 

Sal comum 0,302 0,316 0,316 0,316 0,316 0,316 

L-Lisina 0,012 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 

DL-Metionina 0,020 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 

Cloreto de colina 60% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 

Premix vitamínico
2
 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Premix mineral
3
 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Antioxidante
4
 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 

Amido 0,00 0,490 0,440 0,390 0,340 0,290 

Total 100 100 100 100 100 100 

Composição química (D- Digestível) 

Proteína bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 

Cálcio (%) 0,800 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832 

Fósforo disponível (%) 0,350 0,392 0,392 0,392 0,392 0,392 

Energia metabolizável 

(kcal/kg) 
2,850 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 

Arginina- D (%) 0,830 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 

Isoleucina- D (%) 0,500 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466 

Lisina- D (%) 0,600 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621 

Met + Cis- D (%) 0,520 0,397 0,447 0,497 0,547 0,597 

Treonina- D (%) 0,570 0,422 0,422 0,422 0,422 0,422 

Triptofano- D (%) 0,140 0,124 0,124 0,124 0,124 0,124 

Sódio (%) 0,150 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 

Cloro (%) 0,241 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 

Potássio (%) 0,512 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520 

1
Ração formulada com base em aminoácidos totais.

2 
Premix mineral inorgânico por kg de produto: Mn, 20 

g; Fe, 10 g; Zn, 13,7 g; Cu, 2,5 g; Se, 0,063 g; I, 0,19 g; e veículo q.s.p., 500 g .
3
 Premix vitamínico por kg 

de ração: Vit. A - 15.000.000 Ul, Vit. D3 - 1.500.000 Ul, Vit. E - 15.000 Ul, Vit.B1 - 2,0 g, Vit.B2-4,0 g, Vit 

B6 - 3,0 g, Vit.B12 - 0,015 g, Ácido nicotínico - 25 g, Ácido pantotênico- 10 g, Vit.K3 - 3,0 g, Ácido fólico- 

1,0 g, Bacitracina de zinco - 10 g, Selênio - 250 mg.
4
Antioxidante BHT - 10 g, e veículo. q.s.p. - 1.000 g.  
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No caso da curva de crescimento, o peso vivo das aves foi mensurado 

semanalmente durante o período de 7 a 12 semanas de idade, totalizando seis pesagens, 

e os dados obtidos foram submetidos aos modelos equacionais propostos por Von 

Bertalanffy, Brody, Gompertz, Logístico e Richards, utilizando-se o programa 

estatístico GOSA, obtendo-se o melhor ajuste as equações matemáticas. Para escolha do 

modelo matemático que melhor ajustasse os dados de peso-idade das aves na curva de 

crescimento, foi utilizado o Critério de Informação de Akaike (AIC) (Tabela 15).   

 

Tabela 15. Propriedades dos modelos não-lineares utilizados na curva de crescimento para frangas de 7 a 

12 semanas de idade.  

MODELO EQUAÇÃO AIC 

Von Bertalanffy Y = A(1− Be
−Kt

 ) 3 + ε 1445.940 

Brody Y = A(1- Be 
-Kt

 ) + ε 1445.330 

Gompertz Y = Ae 
-Be-Kt

 + ε 1442.120 

Logístico Y = A(1+ Be
-Kt

 ) -1 + ε 1442.886 

Richards Y = A(1- Be
-Kt

 )
M 

+ ε 1443.977 

 

 

Fase Residual 

 

Após a fase experimental de 7 a 12 semanas de idade, as aves foram mantidas 

em galpão de recria, sendo anilhadas na base da perna com coloração distinta para cada 

tratamento, onde permaneceram até as 16 semanas, sendo criadas de forma 

convencional. As aves foram alimentadas com rações à vontade, com a finalidade de 

permitir a avaliação do efeito residual dos níveis de metionina+cistina do período de 7 a 

12 semanas de idade, sendo formuladas para atender as exigências das aves de acordo 

com as recomendações de Rostagno et al. (2005) para cada fase de produção.   

Às 16 semanas de idade, 480 frangas Dekalb White foram transferidas do piso 

para gaiolas de produção. Para as fases pré-postura as aves foram alojadas ao acaso em 

oito repetições por tratamento, sendo dez aves por parcela. Na postura I em seis 
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repetições por tratamento, sendo oito aves por parcela. Na fase de postura II as aves 

foram distribuídas em sete repetições por tratamento, com quatro aves por parcela.  

Para o período pré-postura, as variáveis estudadas foram: idade ao primeiro ovo 

(dias), peso ao primeiro ovo (g), número de ovos por período (total de ovos), número de 

dias de produção (dias), taxa de postura (%), peso dos ovos (g) e massa de ovo 

(g/ave/dia).   

Com o início da produção de ovos, todos eram anotados para a determinação da 

idade do primeiro ovo e pesados em balança digital de três dígitos (0,001g) para a 

determinação do peso do primeiro ovo. A partir destas anotações também foram 

determinados o número de ovos por período e o número de dias de produção. 

A taxa de postura foi obtida através da relação entre o total de ovos do período e 

o produto do número de aves corrigido pela mortalidade e o número de dias de 

produção, multiplicado por 100.  

O peso médio dos ovos foi determinado através da relação entre o peso total dos 

ovos sobre o número de ovos do período. A massa de ovos foi calculada multiplicando-

se a produção pelo peso dos ovos.  

Nas fases de postura I e II as variáveis estudadas foram: produção de ovos (%), 

peso dos ovos (g), massa de ovo (g/ave/dia), percentagem de gema (%), albúmen (%) e 

casca (%), gravidade específica (g/mL), espessura da casca (mm) e cor (ROCHE
®
). 

A produção de ovos foi calculada pela relação do número de ovos produzidos 

pelo número de aves alojadas, por período, multiplicando-se o valor por cem. A massa 

de ovos foi calculada multiplicando-se a produção pelo peso dos ovos.  

Para as demais variáveis, foram coletados, nos três últimos dias de cada período, 

dois ovos por parcela para se proceder à pesagem de cada componente e dois para 

determinação da gravidade específica.  

Os ovos foram pesados individualmente em balança digital de três dígitos 

(0,001g) e foi calculado o peso médio dos ovos. A gema e albúmen de cada ovo foram 

pesados separadamente em balança digital de três dígitos (0,001g). As percentagens de 
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gema e de albúmen foram determinadas pela relação entre o peso médio da gema e do 

albúmen sobre o peso médio do ovo multiplicado por 100. As cascas dos ovos foram 

identificadas, secas em estufa a 55-60°C por 24 horas e pesadas em balança digital com 

precisão de 0,01g para obtenção do peso médio das cascas. A percentagem da casca foi 

obtida através da relação entre o peso médio da casca sobre o peso médio do ovo 

multiplicado por 100 e a espessura da casca foi obtida através da utilização de 

micrômetro digital Mitutoyo de 0-25 mm, com precisão de 0,001 mm. A gravidade 

específica foi determinada pelo método de flutuação em solução salina, conforme 

metodologia descrita por Hamilton (1982). Os ovos foram imersos em quinze soluções 

de cloreto de sódio (NaCl) com densidades variando de 1,070 a 1,090 g/mL, com 

gradiente de 0,0025 entre elas. A densidade das soluções foi rotineiramente aferida por 

meio de um densímetro de petróleo. 

 

Análises Estatísticas 

 

As análises estatísticas das características avaliadas foram realizadas utilizando-

se o software SAS (SAS Institute, 2011). As médias do controle positivo (NRC, 1994) 

foram comparadas com as dos demais tratamentos (Rostagno et al., 2005) pelo teste 

Dunnett a 5% de probabilidade. A estimativa da exigência de metionina+cistina 

digestíveis foram estabelecidas por meio de análises de regressão, considerando o valor 

do R
2
 e a resposta biológica das aves. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As condições ambientais de temperatura e umidade relativa do ar foram 

registradas diariamente durante todo período experimental (Tabela 16), utilizando-se um 
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aparelho termohigrômetro digital pré-fixado no centro do galpão, na altura dos boxes e 

gaiolas.   

 

Tabela 16. Média da temperatura e umidade relativa do ar durante o período experimental.  

TEMPERATURA °C UMIDADE RELATIVA (%) 

Fase de Produção Mínima Máxima Média Média 

Cria 20,15 26,2 22,6 89,50 

Pré-postura 18,18 24,45 20,70 83,25 

Postura I 19,58 27,94 22,64 83,00 

Postura II 20,0 27,45 22,63 84,00 

 

 

Foi verificado efeito significativo (P<0,05) entre os tratamentos estudados sobre 

as variáveis produtivas, exceto para conversão alimentar (P>0,05) quando submetidos 

ao teste de Dunnett a 5% de probabilidade (Tabela 17), estando os parâmetros de peso 

corporal e consumo de ração bem próximo ao recomendado pelo Manual da Linhagem 

Dekalb White (2009).  

 

Tabela 17. Efeitos dos tratamentos sobre o peso vivo final (PVF, g/ave), ganho de peso (GP, g/ave), 

consumo de ração (CR, g/ave), conversão alimentar (CA, g/g), consumo de Met+Cis (CMC, 

mg/ave/dia) e consumo de Lis (CLIS, mg/ave/dia) das aves de 7 a 12 semanas de idade. 

Tratamento MET:LIS* PVF GP CR CA CMC CLIS 

NRC, 1994 87 787,85 473,69 1838,93 3,89 227,68 262,70 

Rostagno et al., 2005 

80% 64 769,34 456,18 1860,46 4,10 175,86¥ 275,08¥ 

90% 72 811,23 497,40 1881,09 3,79 200,20¥ 278,13¥ 

100% 80 821,23 507,56¥ 1874,35 3,69 221,80 277,14¥ 

110% 88 832,43¥ 520,42¥ 1892,72 3,64 246,50¥ 279,85¥ 

120% 96 827,84¥ 515,84¥ 1915,09¥ 3,72 272,22¥ 283,16¥ 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)        

Linear  0,0001 0,0001 0,0286 0,0005 0,0001 0,0282 

Quadrático  0,0143 0,0073 0,6490 0,0058 0,4595 0,6480 

C.V.(%)  2,86 4,08 2,17 4,73 2,28 2,17 

*Relação metionina+cistina:lisina (%). C.V.(%): Coeficiente de variação; ¥: médias diferentes pelo teste 

Dunnett a 5% de probabilidade.  
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O peso vivo final das frangas durante o período experimental foi afetado apenas 

quando as aves receberam níveis dietéticos de metionina+cistina a partir de 110% das 

recomendações de Rostagno et al. (2005) em relação ao controle positivo (NRC, 1994). 

As aves alimentadas com níveis de metionina+cistina digestíveis a partir do 

recomendado por Rostagno et al. (2005) apresentaram melhor desempenho para ganho 

de peso quando comparados aos animais que foram alimentados com aminoácidos 

sulfurosos de acordo com o NRC (1994). Para variável consumo de ração não houve 

efeito significativo entre os níveis de metionina+cistina estudados em relação ao 

controle positivo, exceto para o tratamento que continha 120% das recomendações das 

tabelas brasileiras que apresentou consumo mais elevado. 

Apesar de terem sido constatados diferenças significativas entre variáveis 

ligadas a conversão alimentar, não foi observado efeito estatístico entre os tratamentos 

para esta característica produtiva, indicando que a base de formulação associado aos 

níveis de metionina+cistina digestíveis fornecidos nas dietas são semelhantes para esta 

variável.  

Com relação ao consumo de metionina+cistina apenas o tratamento que atendia 

a recomendação de Rostagno et al. (2005) para metionina+cistina digestíveis não diferiu 

do controle positivo. Ademais, os tratamentos com níveis inferiores ao recomendado 

(80 e 90%) apresentaram menor consumo, e os demais que foram suplementados com 

níveis acima do recomendado (110 e 120%) apresentaram consumo superior.  

Já para o consumo de lisina todos os tratamentos com base de formulação em 

aminoácidos digestíveis diferiram significativamente do controle positivo, apresentando 

os mesmos consumos superiores para este aminoácido, possivelmente em decorrência 

do seu maior nível de suplementação nas dietas formuladas com base nas 

recomendações de Rostagno et al. (2005). 

Quando submetidos à análise de regressão foi verificado efeito significativo 

(P<0,05) para todas as variáveis estudadas (Tabela 17). 

As variáveis peso vivo final, ganho de peso e conversão alimentar melhor se 

ajustaram ao modelo de regressão quadrática (Tabela 18). Enquanto que o consumo de 

ração, consumo de metionina+cistina digestíveis e lisina apresentaram melhores ajustes 
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ao modelo de regressão linear. Os pontos de máxima obtidos para o peso vivo final e 

ganho de peso foram 110,60 (0,550%) e 111,22% (0,553%), respectivamente (Figuras 9 

e 10, respectivamente). Já para conversão alimentar o ponto de mínimo foi estimado em 

104,83% (0,521%) (Figura 11). 

 

Tabela 18. Equações das variáveis influenciadas estatisticamente pelos níveis de metionina+cistina 

digestíveis das rações. 

Variável Equação  R
2
 Met+Cis digestível, % 

Peso vivo final Ŷ = 32 + 14,489x – 0,0655x
2
  0,98 110,60 (0,550) 

Ganho de peso Ŷ = –265,27+ 14,125x – 0,0635x
2
  0,98 111,22 (0,553) 

Consumo de ração Ŷ = 1763,9 + 1,2088x  0,86 - 

Conversão alimentar Ŷ = 10,411 – 0,1258x + 0,0006x
2
  0,99 104,83 (0,521) 

Consumo de Met+Cis  Ŷ = –15,703 + 2,3902x  0,99 - 

Consumo de Lis Ŷ = 260,8 + 0,1787x 0,86 - 

 

 

 

 
Figura 9. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre o peso vivo final de aves de reposição 

leves no período de 7 a 12 semanas de idade. 
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Figura 10. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre o ganho de peso de aves de reposição 

leves no período de 7 a 12 semanas de idade. 

 

 

 

 

 

 
Figura 11. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre a conversão alimentar de aves de 

reposição leves no período de 7 a 12 semanas de idade. 
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aproveitamento dos nutrientes da ração para o ganho de peso. Provavelmente, essa 

melhora na eficiência de utilização da ração para o ganho de peso, com o aumento nos 

níveis de metionina+cistina digestíveis na dieta seja resultado do melhor equilíbrio 

aminoacídico, e consequentemente elevada síntese proteica.   
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manual da linhagem de 0,650% de metionina+cistina digestíveis para a fase de 6 a 10 

semanas de idade. Já Silva et al. (2009) estimaram o melhor nível de metionina+cistina 

total para ganho de peso e conversão alimentar em 0,640% para aves de reposição leves 

e semipesadas no período de 5 a 11 semanas de idade.  

Barros et al. (2006) avaliaram níveis de proteína bruta (14 – 20%) para frangas 

no período de 1 a 18 semanas de idade, e verificaram que níveis mais elevados 

resultaram no aumento no peso médio, consumo de ração e ganho de peso da ave com 

redução linear na conversão alimentar. Entretanto, Freitas et al. (1991) avaliaram dietas 

com 12% de proteína bruta e níveis de metionina total (0,00 – 0,20%) para aves na fase 

de crescimento com 6 a 14 semanas de idade, e não observaram efeito estatístico sobre o 

peso médio final, consumo médio e a conversão alimentar.  

O ganho de peso nessa fase é importante para que a ave chegue à maturidade 

sexual com uma boa conformação, pois seu peso nas fases de cria e recria está 

correlacionado diretamente com o seu desempenho na postura (Lima Neto et al., 2008).  

Sá et al. (2007) ressaltaram que quanto mais próximo a composição de 

aminoácidos for do requerimento das aves, mas eficiente será a utilização da proteína, 

com reflexos positivos na utilização dos demais nutrientes, e minimizando o seu uso 

como fonte de energia.  

De acordo Silva et al. (2009) os níveis ótimos dos aminoácidos sulfurosos para 

ganho de peso e conversão alimentar também são adequados para crescimento e 

rendimento máximo do empenamento. 

O consumo de ração aumentou à medida que os níveis de metionina+cistina 

digestíveis foram elevados entre os tratamentos, demonstrando a necessidade das aves 

em suprir as suas exigências nutricionais, em especial aminoácidos sulfurosos, visando 

a maximização das suas funções biológicas. Este aumento na ingestão de alimentos e 

equilíbrio de nutrientes resultou em melhores índices de ganho de peso, tendo em vista 

que os mesmos fazem parte da composição corporal ou participam do seu processo de 

formação.  
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O imbalanço de aminoácidos pode reduzir a eficiência de utilização da proteína 

dietética e diminuir o consumo de alimentos pelas aves (Pack, 1995), prejudicando o 

crescimento e a formação tecidual das aves. Além disso, a digestão e metabolismo de 

aminoácidos, oriundos de dietas desbalanceadas geram incremento calórico corporal 

desnecessário, provocando maior demanda energética para excreção do nitrogênio.  

Da mesma forma, Leeson e Summers (2001) afirmaram que o baixo peso 

corporal em função de baixos níveis de aminoácidos na dieta pode ser explicado, devido 

a uma possível mobilização da proteína corporal por parte da ave no intuito de suprir o 

aminoácido em deficiência para manter o desenvolvimento do sistema reprodutor ou até 

mesmo um desvio de energia destinada à produção para síntese de moléculas (ácido 

úrico) que permitissem a excreção dos aminoácidos em desequilíbrio no organismo.   

Os processos anabólicos em aves de postura na fase de crescimento são 

altamente dependentes do nível de ingestão de alimentos e de nutrientes disponíveis 

para garantir adequada deposição do tecido corporal, portanto, deve-se considerar que o 

atendimento das exigências dos aminoácidos para aves de reposição é uma etapa crítica 

na otimização do desempenho para fase atual e subsequente fase de postura (Silva et al., 

2000). 

Portanto, os aminoácidos sulfurosos são importantes para o desempenho das 

aves na fase de reposição, pois tem relação direta com o peso vivo final, o ganho de 

peso e a conversão alimentar, podendo ainda interferir no desempenho e qualidade de 

ovos na fase de postura.    

Kwakkel et al. (1997) ressaltaram que os efeitos da restrição de nutrientes 

durante a fase de crescimento das aves sobre o desempenho e qualidade de ovos na fase 

de postura estão relacionados com quantidades insuficientes de certos nutrientes para a 

síntese e formação de estruturas essenciais ao funcionamento pleno do organismo. 

A fase de crescimento das aves baseia-se no grau de alterações fisiológicas 

determinantes na formação da estrutura corporal, relacionadas à formação óssea e 

muscular, empenamento e desenvolvimento sexual, logo, espera-se que qualquer 

mudança em uma dessas fases possa alterar seu desempenho durante a produção de 
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ovos. Assim, um bom programa de alimentação na fase de crescimento é essencial ao 

desempenho das aves na fase de postura (Vargas Jr. et al., 2004). 

A escolha do nível adequado de metionina+cistina é favorável tanto para ave, 

que poderá desempenhar suas funções metabólicas de forma potencializada, quanto para 

o produtor, que poderá maximizar seus recursos financeiros através da economia com 

fontes proteicas. 

Com relação às médias do peso absoluto e relativo do peso final sem vísceras, 

fígado, baço e gordura celomática das aves de 7 a 12 semanas de idade, não foi 

verificado qualquer efeito estatístico (P>0,05) entre os tratamentos com diferentes bases 

de formulação em aminoácidos (total vs digestível) e níveis de metionina+cistina 

digestíveis quando submetidos ao teste Dunnett e análise de regressão, respectivamente 

(Tabela 19).  

Apesar de ter sido verificado efeito significativo em outras variáveis produtivas, 

como o ganho de peso e a conversão alimentar, não foi encontrado diferenças 

significativas entre os tratamentos para estas variáveis produtivas, provavelmente 

devido a maior fração do desenvolvimento e formação visceral terem ocorridos na fase 

inicial de criação (1 a 6 semanas de idade), sendo pouco afetado, portanto, pelos níveis 

de metionina+cistina na fase de criação subsequente, durante o período experimental. 

Corroborando estes resultados, Hiramoto et al. (1990) concluíram que dietas 

deficientes em metionina não alteraram o peso do fígado de poedeiras, contudo 

verificaram no órgão analisado menor síntese proteica por unidade de RNA. 

De acordo com Mazzuco (2011) o desenvolvimento das aves é multifásico, onde 

de 1 a 5 semanas ocorre o crescimento visceral, de 6 a 12 semanas, ósseo e de 13 a 18 

semanas, do aparelho reprodutor, onde a melhor adequação nutricional deve seguir estes 

estágios de desenvolvimento fisiológico.  
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Tabela 19. Efeitos dos tratamentos sobre o peso absoluto (g) e relativo (%) do peso final sem vísceras 

(PFSV), fígado (FIG), baço (BAÇ) e gordura celomática (GC) das aves de 7 a 12 semanas de 

idade. 

Tratamento MET:LIS* PFSV FIG BAÇ GC 

  Peso absoluto (g) 

NRC, 1994 87 611,09 15,315 1,451 10,247 

Rostagno et al., 2005 

80% 64 612,11 15,383 1,358 10,549 

90% 72 636,92 16,266 1,625 10,447 

100% 80 636,95 16,363 1,756 10,609 

110% 88 634,73 16,633 1,616 10,337 

120% 96 634,25 15,923 1,506 10,563 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)   
   

 

Linear  0,0915 0,4606 0,6172 0,9757 

Quadrático  0,0740 0,1968 0,1378 0,9450 

C.V.(%)  3,47 10,87 33,04 22,99 

  Rendimento (%) 

NRC 1994 87 77,51 1,94 0,18 1,30 

Rostagno et al., 2005 

80% 64 77,87 1,95 0,17 1,34 

90% 72 77,88 1,99 0,20 1,28 

100% 80 76,34 1,96 0,21 1,27 

110% 88 77,24 2,02 0,20 1,26 

120% 96 77,34 1,94 0,18 1,29 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)      

Linear  0,4278 0,9347 0,7771 0,7066 

Quadrático  0,3028 0,6026 0,2471 0,6379 

C.V.(%)  2,46 10,34 32,58 22,87 

*Relação metionina+cistina:lisina (%). C.V.(%): Coeficiente de variação. 

 

No entanto, Saki et al. (2011) afirmaram que a metionina pode influenciar as 

características de carcaça e órgãos viscerais, e que altos níveis de metionina 

aumentaram o peso do fígado, absorção intestinal de nutrientes, incrementou o 

metabolismo corporal e a atividade metabólica do fígado em aves na fase de 

crescimento. Hazelwood et al. (1986) descreveram que o fígado de poedeiras aumenta 

de peso nos períodos que antecedem a postura. Dessa forma, o maior peso relativo do 

fígado pode ser associado à precocidade das poedeiras, uma vez que o início da 
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atividade reprodutiva da fêmea implica em maior atividade desse órgão para síntese do 

material da gema a ser depositado no ovário (Braz et al., 2011).   

É interessante analisar de forma detalhada as variáveis relacionadas a formação 

visceral, tendo em vista que pequenas modificações nestas variáveis podem refletir 

alterações metabólicas e/ou fisiológicas no organismo da ave em resposta a 

determinadas situações nutricionais que são impostas ao animal. O fígado e o baço, por 

exemplo, são órgãos que atuam diretamente no metabolismo e sistema imunológico da 

ave, respectivamente.   

Há alguns relatos que a suplementação com metionina promoveu situação de 

bem-estar nas aves devido a uma melhora no seu sistema imunológico. Silva (2009) 

relatou que a nutrição afeta o desenvolvimento do sistema imune, desde o ovo até as 

primeiras semanas de vida, visto que deficiências nutricionais envolvidos na formação 

dos órgãos linfoides e proliferação dos linfócitos têm impacto negativo na vida futura 

das aves. 

Os aminoácidos, em especial a metionina+cistina, exercem muitas funções no 

organismo da ave, entre elas no seu desenvolvimento, sendo responsável por reparar 

tecidos, produzir hormônios e melhorar o sistema de defesa (Carvalho, 2012). 

Entretanto, a necessidade de nutrientes para resposta imune pode ser bem menor que as 

necessidades de crescimento e produção. Dessa forma, Kid (2004) observou a partir de 

estudos na área da nutrição-imunologia, que as necessidades nutricionais para respostas 

imunes não coincidem com aquelas para crescimento ou deposição tecidual.  

Possivelmente, a ausência de efeito significativo (P>0,05) para o peso absoluto e 

relativo do baço tenha sido em decorrência de fatores associados à redução na formação 

e estruturação tecidual do órgão e menor nível de exigência nutricional para o 

funcionamento normal deste componente do sistema imunológico das aves, tendo em 

vista às aves dos tratamentos que receberam menores níveis de metionina+cistina terem 

apresentado menores índices produtivos, e apresentarem em contrapartida, 

desenvolvimento de baço semelhante aos demais tratamentos.  

Na comparação das médias, do controle positivo (NRC, 1994) com os demais 

tratamentos sobre os componentes sorológicos (Tabela 20), observou-se que os níveis 
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séricos da aspartato aminotransferase, gamma-glutamiltransferase e albumina, variaram 

significativamente (P<0,05) nos níveis de metionina+cistina digestíveis em relação ao 

controle positivo quando submetidos ao teste de Dunnett. Entretanto, os níveis de 

alanina aminotransferase, creatinina e proteína sérica não apresentaram nenhum efeito 

significativo (P>0,05) entre os tratamentos quando comparados pelo mesmo teste de 

média.  

Para a variável aspartato aminotransferase, o controle positivo com 

suplementação de metionina+cistina de acordo com as recomendações do NRC (1994) 

diferiu dos tratamentos que continha níveis correspondentes a 100 e 120% das 

recomendações nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005). Já para gamma-

glutamiltransferase e albumina, o controle positivo diferiu apenas dos tratamentos com 

100% e 120%, respectivamente, das exigências nutricionais recomendadas por 

Rostagno et al. (2005), não sendo verificado qualquer efeito com os demais tratamentos. 

 

Tabela 20. Efeitos dos tratamentos sobre a atividade das enzimas alanina aminotransferase (ALT, U/L), 

aspartato aminotransferase (APT, U/L), gamma-glutamiltransferase (GGT, U/L) e da 

creatinina (CRE, mg/dL), albumina (ALB, g/dL) e proteína sérica (PTN, g/dL) das aves de 7 

a 12 semanas de idade. 

Tratamento MET:LIS* ALT APT GGT CRE ALB PTN 

NRC, 1994 87 4,63 161,88 35,38 0,700 1,78 3,86 

Rostagno et al., 2005 

80% 64 3,25 180,88 34,38 0,660 1,67 3,66 

90% 72 4,50 174,38 33,25 0,665 1,79 3,69 

100% 80 5,13 192,00¥ 30,75¥ 0,639 1,90 3,66 

110% 88 4,00 164,13 32,50 0,650 1,94 3,83 

120% 96 4,75 189,50¥ 35,13 0,720 2,98¥ 4,05 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)  
    

  

Linear  0,0462 0,7104 0,7854 0,1742 0,0001 0,0141 

Quadrático  0,0630 0,4147 0,0008 0,0694 0,9106 0,1705 

C.V.(%)  24,87 9,45 7,29 10,11 10,34 8,40 

*Relação metionina+cistina:lisina (%); C.V.(%): Coeficiente de variação; ¥: médias diferentes pelo teste 

Dunnett a 5% de probabilidade. 

 

Os níveis de metionina+cistina digestíveis influenciaram (P<0,05) os resultados 

da alanina aminotransferase, gamma-glutamiltransferase, albumina e proteína. Já 
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atividade enzimática da aspartato aminotransferase e creatinina no período experimental 

não apresentaram diferença significativa (P>0,05) entre os níveis de metionina+cistina 

digestíveis estudados (Tabela 20). 

O aumento dos níveis de metionina+cistina proporcionou efeito quadrático sobre 

a variável gama glutamiltransferase (Tabela 21), cujo valor mínimo obtido foi 99,47% 

(0,494%) (Figura 12). Com relação aos níveis séricos da alanina aminotransferase, 

albumina e proteína, verificou-se efeito linear (P<0,05) dos níveis de metionina+cistina 

digestíveis utilizados.   

 

Tabela 21. Equações das variáveis influenciadas estatisticamente pelos níveis de metionina+cistina 

digestíveis das rações. 

Variável Equação  R
2
 Met+Cis digestível, % 

Alanina aminotransferase Ŷ = 1,825 + 0,025x  0,30 - 

Gama glutamiltransferase Ŷ = –114,7 + 1,6711x + 0,0084x
2
  0,86 99,47 (0,494) 

Albumina Ŷ = –0,8955 + 0,0098x  0,98 - 

Proteína Ŷ = 2,865 + 0,0091x  0,75 - 

 

 

 

Figura 12. Efeito dos níveis de metionina+cistina sobre a atividade da gamma-

glutamiltransferase sérica de aves de reposição leves no período de 7 a 12 semanas de idade. 
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Montonen et al. (2012) correlacionaram a elevação dos níveis séricos da gamma-

glutamiltransferase e alanina aminitransferase a um aumento na deposição de gordura 

hepática. Do mesmo modo, Samuel et al. (2004) propuseram que as enzimas hepáticas, 

principalmente a gamma-glutamiltransferase, podem servir como indicadores de 

gordura hepática, a qual está relacionada com o aumento da gliconeogênese.  

Os níveis de metionina+cistina digestíveis favoreceram a maior formação de 

albumina e proteína, podendo a maior disponibilidade destes compostos favorecerem o 

melhor desenvolvimento corporal e reprodutivo das aves. Semelhantemente, Sonbol 

(1991) indicou que a suplementação com metionina+cistina aumentaram os níveis de 

proteína, albumina e globulina plasmática, estando os mesmos correlacionados com o 

crescimento das aves. Já Caregaro et al. (1996) verificaram que níveis séricos reduzidos 

de albumina refletiu a diminuição da síntese hepática devido à falta de substrato, 

podendo afetar o metabolismo de outras substâncias devido ao seu papel como 

transportador (Gonzáles e Scheffer, 2003). 

A composição bioquímica do plasma sanguíneo reflete de modo fiel a situação 

metabólica dos tecidos animais, sendo possível a avaliação de alterações no 

funcionamento de órgãos, adaptação do animal diante de desafios nutricionais e 

fisiológicos, e desequilíbrios metabólicos específicos ou de origem nutricional 

(Gonzáles e Scheffer, 2003). Por outro lado, Lumeij e Westerhof (1987) observaram 

que o diagnóstico das enfermidades hepáticas em aves não é uma prática simples, pois 

nem sempre se observa a correlação entre as alterações dos níveis séricos das enzimas 

hepáticas e a patologia do fígado.  

Todavia, os estudos dos parâmetros bioquímicos são essenciais para contribuir 

com o progresso da produção aviária, com a realização de estudos que permitam a 

interpretação adequada das respostas do organismo das aves a determinadas situações 

nutricionais, visando uma melhora no processo de formação das poedeiras.    

Com relação à elaboração da curva de crescimento, os dados da variável de 

crescimento das aves de 7 a 12 semanas de idade apresentaram bons ajustes a todos os 

modelos matemáticos analisados, entretanto os propostos por Gompertz e o Logístico 

foram o que apresentaram os melhores ajustes, sendo os parâmetros estimados pela 
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função de Gompertz o que apresentaram menor AIC (1442.120) (Tabela 15), e 

consequentemente foi quem melhor descreveu a curva média de crescimento das aves 

de 7 a 12 semanas de idade (Figura 13).  

 

Figura 13. Curva de crescimento ajustada de acordo com o modelo de Gompertz. 

 

Os modelos matemáticos propostos por Von Bertalanffy, Brody e Richards 

foram os que apresentaram os piores ajustes em função das variáveis peso e tempo para 

as aves de reposição com 7 a 12 semanas de idade com AIC de 1445.940, 1445.330 e 

1443.977, respectivamente.  

É visível na curva de crescimento os maiores desempenho das aves que foram 

alimentadas com dietas contendo níveis de 110 e 120% em aminoácidos sulfurosos de 

acordo com as recomendações de Rostagno et al. (2005). Os piores desempenhos de 

crescimento representados matematicamente foram dos animais que receberam dietas 

com menores níveis em metionina+cistina digestíveis (90 e 80%) e os que foram 

suplementados com base em aminoácidos totais (NRC, 1994) (Figura 13). 
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Estes resultados obtidos na análise gráfica do crescimento das aves no período 

de 7 a 12 semanas de idade é consequência dos melhores dados de desempenho 

produtivo e sorológico verificados nas frangas que receberam níveis de 

metionina+cistina digestíveis um pouco mais elevado que o recomendado pelas tabelas 

brasileiras, o que resultou no melhor aproveitamento de nutrientes e aminoacídico, com 

maior síntese proteica e melhor formação tecidual no organismo das aves. 

Freitas et al. (1984) compararam entre si regressões polinomiais e os modelos 

Gompertz, Logístico, Richards e Von Bertalanffy para ajustar dados peso-idade de 

frangos e frangas do nascimento até 68 dias de idade, e concluíram que o modelo 

Gompertz e o Logístico proporcionaram os resultados mais adequados para 

crescimento. Semelhantemente, Gous et al. (1999) descreveram que a função de 

crescimento baseada na equação de Gompertz tem sido muito utilizada para descrever 

vários aspectos de crescimento das aves.    

Para estudo com poedeiras todos os modelos propostos por Brody, Logística, 

Gompertz, Von Bertalanffy e Richards apresentam ajustes quase perfeito, indicando que 

qualquer um deles pode explicar a variação do peso corporal, com base na variação da 

idade, e predizer o peso com alto grau de confiança (Braccini Neto et al., 1996).  

Fitzhugh Jr. e Taylor (1976) enfatizaram que a escolha de uma função de crescimento a 

ser ajustada deve ser baseada na análise de no mínimo três itens: a possibilidade de 

interpretação biológica dos parâmetros, a qualidade do ajuste e as dificuldades 

computacionais. 

Os modelos matemáticos podem ser vistos como instrumentos para descrever o 

desenvolvimento e crescimento das aves e permitir uma análise para adoção de 

estratégias que possibilitem melhores índices zootécnicos, principalmente no que se 

refere a eficiência alimentar (Santos, 2008). 

Quanto à fase experimental avaliando o efeito residual dos níveis de 

metionina+cistina na fase pré-postura, não foi verificado efeito significativo (P>0,05) 

entre os tratamentos estudados sobre todas as variáveis produtivas quando submetidos 

ao teste de Dunnett (Tabela 22). 

 



94 

 

Tabela 22. Efeito residual dos tratamentos sobre a idade ao primeiro ovo (IPO, dias), peso ao primeiro 

ovo (PPO, g), número de ovos no período (NOP, total de ovos), números de dias de produção 

(NDP, dias), taxa de postura (TXP, %), peso médio dos ovos (PMO, g) e massa de ovos (MO, 

g/ave/dia) das aves de 18 a 29 semanas de idade. 

Tratamento MET:LIS* IPO PPO NOP NDP TXP PMO MO 

NRC 1994 87 134,63 39,88 503,00 67,38 77,17 56,52 44,19 

Rostagno et al., 2005 

80% 64 137,38 41,75 456,88 64,63 73,76 56,85 41,94 

90% 72 132,75 39,88 478,50 69,25 72,51 56,15 40,71 

100% 80 136,13 42,88 476,63 65,88 77,50 56,30 43,62 

110% 88 133,50 41,00 531,75 68,50 78,39 56,95 44,65 

120% 96 131,75 41,38 524,00 70,25 76,95 56,05 43,12 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)  
    

   

Linear  0,0106 0,9138 0,0001 0,0106 0,0549 0,4607 0,094 

Quadrático  0,9039 0,9271 0,9736 0,9039 0,6193 0,9300 0,641 

C.V.(%)  2,89 7,48 8,03 5,75 6,68 1,69 6,98 

*Relação metionina+cistina:lisina (%); C.V.(%): Coeficiente de variação. 

 

Já quando submetidos à análise de regressão foi verificado efeito linear (P<0,05) 

para as variáveis idade ao primeiro ovo, número de ovos no período e número de dias de 

produção, não sendo verificado efeito estatístico (P>0,05) para as demais variáveis 

analisadas (Tabela 22).  

A ausência de efeito estatístico na fase pré-postura entre os tratamentos que 

receberam suplementação de metionina+cistina com diferentes bases de formulação e 

níveis de aminoácidos sulfurosos indica uma provável recuperação metabólica das aves 

que apresentaram piores desempenhos na fase experimental de 7 a 12 semanas, com 

crescimento e desenvolvimento compensado na fase subsequente. Corroborando estes 

resultados, Braz et al. (2011) afirmaram que observando os dados da literatura foi 

possível verificar que os efeitos da alimentação na fase de crescimento que resultaram 

em diferença no peso corporal das frangas podem ser compensados na fase subsequente, 

não afetando o desempenho no período total de produção. 

Por outro lado, as aves que receberam dietas com níveis mais elevados de 

metionina+cistina digestíveis apresentaram maturidade sexual de forma mais rápida, 

colocando a primeiro ovo a partir de 132 dias de idade, e consequentemente maior 

número de dias de produção. As aves destes tratamentos com maiores níveis de 
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aminoácidos sulfurosos também apresentaram maior número de ovos no período 

experimental (Tabela 22).  

Essa maior precocidade das aves alimentadas com os maiores níveis de 

metionina+cistina digestíveis na fase pré-postura foi em decorrência do melhor 

desenvolvimento e formação tecidual na fase de crescimento, principalmente do sistema 

digestório e reprodutivo, permitindo uma melhor preparação das aves para fase de 

postura. Portanto, o melhor equilíbrio aminoacídico associado a maior utilização 

metabólica da metionina+cistina proporciona benefícios tanto na fase de crescimento 

como na fase subsequente de início da postura.   

Semelhantemente, Silva et al. (2009) verificaram que os níveis de 

metionina+cistina para aves de reposição com 5 a 11 semanas de idade influenciaram a 

postura do primeiro ovo, que ocorreu aos 113 dias de idade, nas aves alimentadas com o 

nível de 0,640%. Já as aves que receberam a ração com o nível de metionina+cistina em 

0,560% atrasaram a maturidade sexual em aproximadamente dez dias. Este resultado 

sugere que as aves melhor nutridas na fase de crescimento iniciam a postura mais cedo 

que as aves submetidas à restrição alimentar. Da mesma forma, D’Agostini (2005) 

afirmou que a deficiência em aminoácidos sulfurosos sofrida durante a fase de 7 a 12 

semanas de idade ocasionou retardo no desenvolvimento do aparelho reprodutor da ave, 

levando ao aumento na idade de produção. 

De acordo com Mazzuco (2011) podem ser consideradas qualidades essenciais 

para uma boa franga de reposição, o seu desenvolvimento corporal e maturidade sexual 

em idade adequada. Assim, especial atenção deve ser direcionada às práticas de 

alimentação durante o período de recria tendo como alvo, adequado crescimento e 

formação tecidual.  

 As médias das variáveis produtivas e de qualidade de ovos de poedeiras de 33 a 

49 semanas e 54 a 70 semanas de idade, fases de postura I e II, respectivamente, 

analisadas no efeito residual dos níveis de metionina+cistina testados no período de cria 

(7 a 12 semanas de idade) estão nas tabelas 23 e 24, respectivamente.  

Não foi verificado efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos estudados 

sobre as variáveis produtivas em ambas as fases de produção. Com relação às variáveis 
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qualitativas, a percentagem de gema e espessura da casca foi influenciada 

significativamente (P<0,05) quando submetidas à análise de regressão, para a fase de 

postura I, não sendo encontrado qualquer efeito (P>0,05) nas demais variáveis 

estudadas (Tabela 23). Já para a fase de postura II foi observado efeito estatístico 

(P<0,05) apenas sobre a percentagem de albúmen, não sendo verificado nenhum efeito 

(P>0,05) nas demais variáveis quando submetidas à análise de regressão e ao teste de 

Dunnett (Tabela 24).  

Verificou-se que à medida que foi aumentado os níveis de metionina+cistina 

digestíveis entre os tratamentos na fase de cria, houve aumento linear na qualidade do 

albúmen nos ovos das poedeiras na fase de postura I. Contudo, também foi observado 

que a elevação dos níveis de aminoácidos sulfurosos provocou redução linear na 

qualidade da casca dos ovos das poedeiras que estavam na fase residual de postura I, 

identificado através da variável espessura da casca. 

Possivelmente, às aves que foram suplementadas com níveis crescentes de 

metionina+cistina digestíveis na fase de cria apresentaram uma melhor formação do 

tecido reprodutivo, favorecendo neste caso, melhor e mais eficiente deposição e 

transferência da gema em nível de ovário para a formação do ovo. Em contrapartida, os 

níveis crescentes de metionina+cistina digestíveis proporcionaram as aves atingirem 

mais cedo a maturidade sexual na fase pré-postura, e consequentemente na fase de 

produção seguinte apresentaram redução na qualidade da casca de forma mais rápida, 

detectado através da redução linear na espessura da casca. 

Da mesma forma, Silva et al. (2009) afirmaram que a percentagem de gema e 

casca foram afetados de forma linear pelo níveis de metionina+cistina usados na fase de 

5 a 11 semanas de idade. A melhor percentagem de gema e casca foram obtidos com o 

nível de suplementação de metionina+cisitna em 0,720%. De acordo com os autores, a 

maior porcentagem de gema verificada com o aumento nos níveis de metionina+cistina 

pode estar relacionada à formação da colina a partir da metionina, somada aos 

fosfolipídios para formar as lipoproteínas da gema.  
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Tabela 23. Efeitos residual dos tratamentos sobre a produção de ovos (PR, %), peso de ovo (PO, g), massa de ovos (MO, g/ave/dia), percentagem de albúmen (ALB, 

%), gema (GEM, %) e casca (CASC, %), gravidade específica (GE, g/mL), espessura de casca (ESPC, mm) e cor (COR, ROCHE) das aves de 33 a 49 

semanas de idade. 

Tratamento MET:LIS* PR PO MO ALB GEM CASC GE ESPC COR 

NRC 1994 87 95,82 63,02 60,40 60,90 27,06 9,41 1,0798 492,56 6,65 

Rostagno et al., 2005 

80% 64 94,07 63,98 60,15 61,09 26,97 9,67 1,0804 501,68 6,78 

90% 72 94,07 63,47 59,65 60,20 27,26 9,61 1,0820 501,40 6,64 

100% 80 93,19 62,92 58,60 61,18 27,12 9,55 1,0818 490,46 6,74 

110% 88 94,21 65,07 61,30 61,23 27,80 9,44 1,0786 487,36 6,76 

120% 96 94,08 64,12 60,31 60,14 27,68 9,49 1,0804 499,90 6,72 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)  
    

     

Linear  0,9749 0,3584 0,4783 0,4778 0,0102 0,2339 0,2609 0,0272 0,9622 

Quadrático  0,7656 0,4505 0,3955 0,3526 0,9973 0,7325 0,4190 0,4001 0,7185 

C.V.(%)  3,76 2,47 3,52 1,51 2,04 3,55 0,21 2,40 3,35 

*Relação metionina+cistina:lisina (%). C.V.(%): Coeficiente de variação;  
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Tabela 24. Efeitos residual dos tratamentos sobre a produção de ovos (PR, %), peso de ovo (PO, g), massa de ovos (MO, g/ave/dia), percentagem de albúmen (ALB, 

%), gema (GEM, %) e casca (CASC, %), gravidade específica (GE, g/mL), espessura de casca (ESPC, mm) e cor (COR, ROCHE) das aves de 54 a 70 

semanas de idade. 

Tratamento MET:LIS* PR PO MO ALB GEM CASC GE ESPC COR 

NRC 1994 87 87,39 67,08 58,57 59,75 27,88 9,38 1,0786 376,71 5,60 

Rostagno et al., 2005 

80% 64 88,30 66,04 58,32 59,61 27,97 8,98 1,0789 377,24 5,50 

90% 72 87,97 65,55 57,65 60,55 27,00 9,51 1,0786 377,76 5,50 

100% 80 87,87 66,11 58,08 60,12 27,27 9,21 1,0787 377,79 5,55 

110% 88 87,45 68,60 59,94 60,73 27,46 9,48 1,0782  376,19 5,48 

120% 96 88,31 67,79 59,94 61,50 26,76 9,38 1,0786 377,67 5,76 

Valor de P, (Rostagno et al. 2005)  
    

     

Linear  0,9249 0,1001 0,2576 0,0289 0,2700 0,2583 0,8722 0,9679 0,2116 

Quadrático  0,7432 0,7788 0,6288 0,7432 0,8301 0,3991 0,9177 0,9891 0,3267 

C.V.(%)  5,07 4,86 6,85 2,41 5,39 5,91 0,51 3,90 5,86 

*Relação metionina+cistina:lisina (%). C.V.(%): Coeficiente de variação. 
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Tabela 25. Equações das variáveis influenciadas estatisticamente pelos níveis de metionina+cistina 

digestíveis das rações na fase de efeito residual. 

Variável Equação  R
2
 Met+Cis digestível, % 

Idade ao primeiro ovo Ŷ = 144,8 – 0,105x  0,49 - 

Número de ovos no período Ŷ = 360,05 + 1,875x  0,83 - 

Número de dias de produção Ŷ = 57,2 – 0,105x 0,49 - 

Taxa de postura Ŷ = 63,574 + 0,1225x  0,58 - 

Percentagem de gema Ŷ = 24,925 + 0,0247x  0,38 - 

Espessura de casca Ŷ = 542,69 – 0,4892x  0,52 - 

Percentagem de albúmen Ŷ = 56,538 + 0,0396x 0,79 - 

 

 

Já Hussein (2002) observou que frangas alimentadas com níveis de proteína (19, 

16 e 13%) na fase de crescimento não apresentaram nenhum efeito estatístico para as 

variáveis peso de ovos, de casca e espessura de casca quando avaliadas na fase residual 

de postura. Entretanto, Barros et al. (2006) observaram que o aumento no nível de 

proteína na ração para fase de recria, apresentou efeito linear crescente para o peso da 

casca na fase de produção de ovos.  

A ausência de diferença significativa (P>0,05) para as variáveis analisadas na 

fase residual de postura II, com exceção da percentagem de albúmen, ressalta a 

recuperação metabólica e estrutural de alguns dos tecidos corporais das aves, em 

especial o reprodutivo, devido à semelhança obtida em alguns parâmetros de qualidade 

de ovo. Porém, outros compartimentos do tecido reprodutivo das aves, como o magno, 

parece ter obtido melhor estruturação durante o período de formação quando as aves 

foram alimentadas com maiores níveis de metionina+cistina digestíveis, tendo em vista, 

que estas aves demonstraram maior eficiência na deposição e qualidade do albúmen 

quando comparado as aves que receberam níveis inferiores de metionina+cistina 

digestíveis na fase de postura II, período de desgaste crescente na vida reprodutiva da 

ave.  

De acordo com Novak et al. (2004) a síntese de proteína no tecido do magno, 

local de produção do albúmen, pode ser afetada por alterações na concentração de 
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aminoácidos no sangue. No entanto, o aumento na ingestão de metionina+cistina 

digestíveis não acarretou aumento na percentagem de albúmen, embora tenha 

aumentado a produção de albúmen, como constatado pelo aumento no peso dos ovos 

(Brumano et al., 2010).  

A alimentação e as práticas de manejo das frangas durante a fase de crescimento 

influenciam sobremaneira a produção e qualidade de ovos durante toda a vida produtiva 

da poedeira comercial. Parte do potencial no bom desempenho na postura é definido 

durante as fases de cria e recria e mesmo anteriormente, durante a fase de 

desenvolvimento ainda durante a incubação (Mazzuco, 2011). 

Diante destes resultados, ressalta-se a importância de não avaliar as exigências 

nutricionais de aves de reposição apenas durante a fase de crescimento, como também 

seu efeito residual na fase de postura.  

 

 

CONCLUSÕES 

 

Recomenda-se a utilização de 0,521% de metionina+cistina digestíveis, que 

corresponde a um consumo de 234,15 mg/ave/dia, e uma relação com a lisina de 84%, 

para aves de reposição leves de 7 a 12 semanas de idade.     
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As condições nutricionais estabelecidas durante o período de crescimento das 

aves podem influenciar o desenvolvimento e formação tecidual das frangas e o 

desempenho das aves na fase de produção, porém, a maioria dos estudos com aves de 

postura têm sido conduzidos com objetivo de determinar as exigências nutricionais das 
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aves na fase de produção, sendo escassos os trabalhos direcionados para determinar as 

exigências na fase de crescimento.  

Os constantes estudos de nutrição para poedeiras proporcionam melhoras na 

compreensão da relação entre os componentes da dieta e o desempenho das aves, sendo 

essenciais para um bom retorno econômico na fase de produção, constituindo uma 

ferramenta importante para garantia de altos níveis de produção e a qualidade dos 

produtos gerados. 

Níveis dietéticos adequados de metionina+cistina potencializam o 

funcionamento metabólico das aves e o metabolismo destes aminoácidos, favorecendo o 

potencial de crescimento das frangas, funcionamento do sistema imunológico,  

desempenho na fase de postura, e consequentemente a viabilidade econômica da 

atividade. 

 

 


