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RESUMO 
 
 

Foi conduzido um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos dos diferentes 

níveis de metionina + cistina digestível (Met+Cis) sobre o desempenho e a qualidade 

dos ovos de poedeiras da linha Hy-Line W36. Foram utilizadas 256 poedeiras da linha 

Hy-line W36 com 33 semanas de idade. Os tratamentos consistiam de uma dieta basal à 

base de milho e farelo de soja e sete dietas com níveis crescentes de met + cis 

digestível, formuladas no conceito de proteína ideal, sendo que os níveis empregados 

foram de 0,684%; 0,704%; 0,724%; 0,744%; 0,764%; 0,784% e 0,804%. As aves foram 

distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado, com sete tratamentos e 

quatro repetições de oito aves em cada unidade experimental.  Foi observado na 

conversão alimentar (kg/kg) efeito linear decrescente. Entretanto, para a conversão 

alimentar (kg/dz) este efeito foi quadrático. A estimativa da exigência de met+cis 

digestível, determinada pelo modelo quadrático para a conversão alimentar em kg/dz, 

foi de 0,770%. Para as variáveis consumo de ração, peso do ovo, massa do ovo, 

porcentagem de casca, espessura da casca e de unidade de Haugh não houve diferenças 

(P>0,05).  Os resultados da gravidade específica indicaram um efeito quadrático, onde o 

nível de 0,7272% de met+cis digestível apresentou o melhor índice de gravidade 

específica. Os resultados sugerem para poedeiras da linha Hy-Line W36, o nível de até 

0,77% de met +cis digestível pode ser utilizado em rações formuladas no conceito de 

proteína ideal e não prejudica o desempenho. 

 

Palavras-chave: aminoácidos sulfurados, desempenho, qualidade do ovo 
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ABSTRACT 
 
 
 

An experiment was carried with the objective of evaluating the effects of different 

levels of digestible methionine+cystine (Met+Cys) on performance and eggs quality of 

laying hens of Hy-line W36, aged 33 weeks. The treatments consisted of a basal diet 

composed by corn, soy bean meal and seven diets with digestible levels of Met+Cys, 

formulated with ideal protein concept. The levels used were: 0.684%; 0.704%; 0.724%; 

0.744%; 0.764%; 0.784% and 0.804%. It was used a completely randomized design, 

with eight treatments and four replicates of eight birds. A linear decreased effect on 

egg:feed ratio (kg/kg) was observed. However to dozen:feed ratio (dz/kg) the effect was 

quadratic. The requirements estimated of digestible Met+Cys, determinated by 

quadratic model to dozen:feed ratio, was 0.770%. The feed intake, egg weigh, egg mass, 

crack percentage, crack thickness and Haugh unit were no different (P>0.05). The 

results of specify gravity indicated a quadratic effect where the level of 0.7272% of 

digestible Met+Cys present better index. The results suggest for laying hens of Hy-line 

W36, the level up to 0.7440% of digestible Met+Cys can be used in diets formulated in 

the ideal protein concept without affecting the performance. 

 

Key words: Egg quality, performance, sulphurous aminoacids  
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I – INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
 
 

A avicultura é uma atividade complexa, altamente tecnificada que, para seu perfeito 

funcionamento, depende de uma interação harmoniosa entre os segmentos da genética, 

nutrição, manejo e sanidade (Santos, 2005). A avicultura de postura hoje no Brasil apresenta-

-se bem tecnificada. A maioria das granjas caminha para uma automatização dos seus 

processos de produção e a genética é a maior responsável pelas altas produções alcançadas 

pelas poedeiras (Barbosa Filho, 2004). 

 No Brasil, o consumo per capita/habitante/ano foi de aproximadamente 141 ovos em 

2008, apresentando um crescimento em torno de 8% no consumo de ovos. Para o terceiro 

trimestre de 2008, foi obtida uma produção total de 1.705.870 mil dúzias, ocupando o 6°lugar 

entre os países produtores de ovos. O Paraná ocupa o terceiro lugar, ficando atrás de São 

Paulo e Minas Gerais, com uma produção de mais de cinco milhões de caixas (SEAB, 2008). 

 Quanto às exportações, o Brasil vem se destacando e aumentando a sua participação 

neste cenário a cada ano. Como se pode notar, uma das maiores perspectivas com relação ao 

futuro, diz respeito ao mercado externo (Barbosa Filho, 2004). Para ser alcançado, serão 

necessárias mudanças no manejo, na alimentação e na genética das linhagens para enquadrar-

-se as exigências do mercado.  

 Muitas pesquisas têm sido desenvolvidas nos últimos anos visando não só melhorar a 

produção e a produtividade, como também a utilização de nutrientes, que possam manter a 

qualidade dos ovos e até mesmo enriquecê-los com componentes benéficos à saúde humana 

(Santos, 2005). As rações geralmente são formuladas para cobrir as necessidades fisiológicas 

de determinada classe de aves, de acordo com a idade, potencial produtivo e linha genética. 

Porém, é bem sabido que nem todos os requerimentos são aceitos pelas linhagens e ou 

quando  são criadas em ambientes diferentes (Angeles e Rosales, 2005). 
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 A tendência atual para reduzir o custo das rações é a incorporação de aminoácidos 

sintéticos, facilmente encontrados no mercado, em substituição às fontes protéicas 

tradicionais. Segundo Pinto (2002), esta prática possibilita formular rações de mínimo custo, 

com teores de proteína bruta inferiores aos preconizados pelas tabelas de exigências 

nutricionais, além de atender as necessidades em aminoácidos essenciais, como a lisina. O 

conhecimento das reais necessidades dos aminoácidos essenciais, como a metionina e a 

cistina, permitem evitar problemas como a redução no consumo de ração, aumento das perdas 

energéticas por incremento calórico e excreção excessiva de ácido úrico, que diminui o 

excesso de aminoácidos circulantes no sangue (Cuevas et al., 2001). 

 O conceito de proteína ideal, proposto para o uso na nutrição animal, estabelece que 

todos os aminoácidos essenciais (indispensáveis) sejam expressos com proporções ideais ou 

percentagens de um aminoácido-referência. Isto significa que as exigências de todos os 

aminoácidos podem ser prontamente estimadas a partir da determinação da exigência do 

aminoácido-referência. Atualmente, o aminoácido utilizado como referência é a lisina (Jordão 

Filho et al., 2006a). 

 

1.1. Aminoácidos  

Tradicionalmente, os métodos usados para estabelecer o requerimento de aminoácidos 

são encontrados em duas categorias: os empíricos e os fatoriais. Porém, nos dois métodos 

foram  identificados limitações, de maneira que hoje ainda existem grandes controvérsias 

quanto a validez dos dois enfoques (Angeles e Rosales, 2005).   

 Menor digestibilidade reduz, conseqüentemente, a eficiência de utilização e a 

disponibilidade de alguns aminoácidos para a síntese de proteína corporal e a deposição de 

proteína no ovo (Silva et al., 2000). Os perfis dos aminoácidos na proteína ideal devem ser 

baseados em valores de aminoácidos digestíveis, sendo necessário determinar os coeficientes 

de digestibilidade dos aminoácidos nos diferentes alimentos, para que se conheça a 

quantidade desses aminoácidos aproveitada pelos animais. Os coeficientes têm permitido 

melhor utilização dos alimentos em rações balanceadas para aves, diminuindo os custos de 

produção e reduzindo a eliminação de poluentes (Brumano et al., 2006). 

 Com a disponibilidade comercial dos aminoácidos sintéticos, tem sido proposto nos 

últimos anos o conceito de proteína ideal. Atualmente é recomendada a formulação de dietas 

com base neste conceito, e para uma proteína ser considerada ideal os aminoácidos devem 

estar presentes na dieta em níveis exatos para mantença e para máxima deposição de proteína 

(Rostagno et al., 2006). 
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1.1.1. Exigências de aminoácidos 

Dentro de uma mesma linhagem de poedeiras, as exigências de aminoácidos são 

influenciadas principalmente pela expressão genética, densidade calórica da dieta, condições 

ambientais, densidade populacional, e estado sanitário (Araújo et al., 2001). Uma vez 

alcançado o pico de postura, a produção do ovo começa a declinar paulatinamente, enquanto  

o peso corporal aumenta, o que muda a proporção de aminoácidos requeridos para produção e 

manutenção (Silversides e Scott, 2001).  

Do ponto de vista nutricional e ambiental, os níveis de energia e proteína, a qualidade 

das rações e as mudanças na temperatura podem afetar o consumo de alimento e o estado 

metabólico das aves (Costa et al., 2004; Silva et al., 2006). Deve-se lembrar sempre que 

fisiologicamente a ave não consegue mais aumentar o número de ovos produzidos por ciclo 

de postura, tornando assim a formulação de rações o marco mais importante para diminuir os 

custos e aumentar a eficiência produtiva (Pozza et al., 2006).  

Para evitar desbalanço de aminoácidos, que possa alterar o consumo e em conseqüência 

o desempenho, é necessária a sua correta estimação (Torres et al., 2005). Entretanto, 

poedeiras de alta produção apresentam certa tolerância aos excessos de aminoácidos 

comumente usados em dietas à base de milho e farelo de soja (Koelkebeck et al., 1991). 

Vários estudos analisando as exigências de lisina (Jordão Filho et al., 2006b e Angeles & 

Rosales, 2005), metionina (Cuevas et al., 2001), metionina+cistina (Togashi et al., 2002 e 

Narváez-Solarte et al., 2005), treonina (Valerio et al., 2000) têm demonstrado o efeito dos 

aminoácidos sobre o desempenho e a postura 

 

1.1.2. Exigências de aminoácidos digestíveis em poedeiras 

Na formulação de rações com base nos valores de aminoácidos totais, podem existir 

erros, pois os aminoácidos sintéticos e aqueles presentes no alimento possuem os mesmos 

valores relativos, menosprezando o valor da fonte sintética que tem 100% de disponibilidade, 

enquanto,  nas fontes naturais a disponibilidade é menor (Filardi et al., 2006). Por isso as 

rações formuladas com base nos aminoácidos digestíveis atenderiam mais eficientemente as 

necessidades das aves que aquelas formuladas com base na concentração total de 

aminoácidos (Rostagno et al., 2005) 

Para se adotar a formulação com base em aminoácidos digestíveis é necessária a 

obtenção dos valores de aminoácidos digestíveis dos ingredientes, alguns descritos em tabelas 

de composição de alimentos (Rostagno et al., 2005). Entretanto, deve-se ter em conta que a 
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composição pode variar em função de uma série de fatores entre eles o método de estimativa 

do nutriente (Filardi et al., 2006). 

Poucos estudos têm sido realizados comparando o desempenho de poedeiras comercias 

recebendo rações formuladas com base em aminoácidos digestíveis e totais, entretanto, os 

resultados obtidos são conflitantes quanto ao desempenho produtivo e a qualidade dos ovos 

indicando a necessidade de mais investigações sobre a utilização de aminoácidos totais e 

digestíveis para poedeiras (Silva et al. 2000). 

As rações formuladas para aves com base em aminoácidos digestíveis representam um 

avanço em relação à formulação de rações com base em aminoácidos totais por apresentarem 

segurança nos resultados, eficiência na deposição de proteína e baixo custo (Silva et al., 

2000). 

Ibañez & Potter (1991) determinaram o nível economicamente viável de 

metionina+cistina para poedeiras de 0,63% ou 0,668 mg/ave/dia, com dietas que continham  

2760 kcal de EM/kg e 15,2% de proteína bruta. Entretanto, Coon & Zhang (1998) 

determinaram como média de vários experimentos a necessidade de 540 mg/ave/dia de 

aminoácidos sulfurados digestíveis. Harms (1992) indica que para poedeiras Hy-Line W36 

com 28 semanas de idade e dietas com 12,8% de proteína, 304 mg de metionina, porém 

Morales (1999) recomenda 0,67% de metionina+cistina digestível em dietas com 14,30% de 

proteína bruta e 2833 kcal/kg de EM.  

O NRC (1994) recomenda 530 mg de met+cis/ave/dia, para poedeiras leves 

consumindo diariamente 100 g de ração com 15% de proteína bruta, entretanto, Rostagno et 

al. (2005) recomendam o consumo de 0,724 mg de met+cis digestíveis para poedeiras leves 

com médias de peso  de  1.470 kg e de massa de ovos de 55 g/dia, para todo o período 

produtivo. O manual da Hy-Line W36 (2005) recomenda o consumo de 603 e de 508 mg de 

met+cis digestíveis/aves/dia, para poedeiras leves, nos períodos de 24 a 40 e de 42 a 58 

semanas, respectivamente. 

Diversos ensaios têm sido realizados para verificar o efeito dos níveis de 

metionina+cistina sobre o desempenho produtivo das aves. Segundo Harms & Russell (1993) 

os níveis de aminoácidos sulfurados são importantes por influenciar o tamanho dos ovos. 

Para melhorar a produção de ovos e o consumo de ração, Togashi et al. (2002) 

estimaram as exigências de met+cis digestível em 0,565 e 0,574%, respectivamente, porém 

para maximizar o peso e a massa dos ovos estimaram valores de 0,582 e 0,569%, 

respectivamente. 
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Trabalhando com poedeiras leves, Sá et al. (2007) estimaram que para o peso de ovo é  

requerido 825 mg/g/dia, para massa de ovo 817 mg/g/dia e para produção de ovos 733 

mg/ave/dia. Cupertino (2006) verificou diferentes exigências de met+cis digestíveis para 

poedeiras considerando diferentes parâmetros. Para poedeiras leves encontrou níveis de 685, 

698 e 712 mg de aminoácidos digestíveis/ave/dia para conversão alimentar, peso e massa de 

ovos, respectivamente. 

A qualidade do ovo é um fator que registra perdas econômicas significativas para a 

avicultura. Para os consumidores, a qualidade do ovo não é somente a resistência da casca 

mas também as características sensoriais e composição nutricional dos ovos. Bertechini et al. 

(1995) verificaram que o aumento dos aminoácidos sulfurados totais da ração (0,545%; 

0,595%; 0,645%; 0,695% e 0,745%) provocam redução linear na unidade de Haugh. Para 

maximizar a produção e a qualidade dos ovos, Pavan et al. (2005) utilizaram três níveis 

protéicos (14%; 15.5% e 17%) e de aminoácidos sulfurados (0,57%; 0,64% e 0,71%) e 

constataram que o peso do ovo e a porcentagem de albúmen aumentaram com o aumento dos 

níveis de metionina. 

 

1.2 Proteína ideal 

 A proteína é um dos principais nutrientes na nutrição de aves e suínos, possuindo 

grande importância no custo da formulação das rações, influenciando diretamente na 

conversão alimentar, qualidade de carcaça e ganho de peso dos animais. O desenvolvimento 

da nutrição animal, via melhor conhecimento do metabolismo proteico, melhor avaliação 

nutricional dos ingredientes e produção de aminoácidos industriais, possibilitou a otimização 

das dietas animais, visando atender os requerimentos nutricionais em proteína e aminoácidos 

com o menor custo e o menor impacto negativo de poluição ambiental.   

 O crescimento animal é influenciado pelo nível energético e protéico da dieta, sendo 

que estes são os nutrientes mais onerosos da mesma. Considerando que a produção 

agroindustrial visa principalmente a eficiente conversão da proteína da dieta em proteína 

muscular, é conveniente que toda tecnologia seja implementada para viabilizar o menor 

aporte da parcela protéica das dietas, reduzindo-a, sem influir negativamente no desempenho 

das aves, ou buscando suplementações que possam melhorar sua eficiência (Toledo et al., 

2004). 

 Desde o início deste século, as rações para aves foram formuladas para satisfazer as 

necessidades de proteína bruta dos animais. Com a crescente entrada dos aminoácidos 

sintéticos no mercado (década de 1950), os nutricionistas puderam passar a formular as dietas 
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com o objetivo de satisfazer as necessidades específicas de aminoácidos essenciais (Mendoza 

et al., 2001). 

 O conceito de proteína ideal foi desenvolvido a partir do conhecimento do 

requerimento de cada aminoácido para as diferentes funções dos animais (Mitchel, 1964). A 

exigência de um dado aminoácido essencial, como aminoácido digestível, passa a ser 

fornecida à ave desde que as proporções ótimas, entre todos os aminoácidos essenciais sejam 

respeitadas no momento da formulação (Mendoza et al., 2001).  

 O conceito de proteína ideal tem sido definido como sendo o balanço teoricamente 

exato de aminoácidos para o atendimento das necessidades das aves, sem promover excessos 

ou deficiências, e com mínimos desvios dos aminoácidos essenciais para a produção de 

energia, síntese de aminoácidos não essenciais e catabolismo (Moura, 2004).  

 O uso desse conceito é o melhor conhecimento dos requerimentos nutricionais dos 

aminoácidos individuais, permitindo uma nutrição mais precisa, e de fácil adaptação a 

diferentes condições. Isto possibilita a redução do nível de proteína bruta nas rações, o que 

pode melhorar o custo benefício e fornecerá uma menor excreção de nitrogênio (Suida, 

2001).  

 A lisina tem sido o aminoácido de referência no estabelecimento das exigências de 

proteína e de outros aminoácidos, por ser a análise mais fácil de realizar (Araújo et al., 2001). 

Participa na deposição de proteína corporal e na síntese de carnitina, que atua no transporte 

de ácidos graxos para a β-oxidação na mitocôndria, na formação da matriz óssea em animais 

jovens e no crescimento muscular. Isto significa que qualquer aminoácido pode se relacionar 

com a lisina de modo que, se houver alteração na sua exigência e/ou ambiente, 

conseqüentemente os outros aminoácidos também serão alterados. Metionina e lisina são 

aminoácidos limitantes em aves e não são sintetizados no organismo animal em quantidade 

suficiente para sua utilização para máximo desempenho (Barreto et al., 2006). 

 Contudo, ainda hoje, a formulação de dietas práticas balanceando todos os 

aminoácidos dentro do conceito de proteína ideal é uma alternativa economicamente inviável 

por dois motivos: o elevado custo de alguns aminoácidos sintéticos e a dificuldade em se 

determinar a composição de todos os aminoácidos nos alimentos. Esse fato tem levado os 

nutricionistas a aplicarem esse conceito nas formulações de rações práticas, apenas para os 

principais aminoácidos essenciais (lisina, metionina + cistina, treonina e triptofano). Assim 

este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho e a qualidade dos ovos de poedeiras da 

linha Hy-Line W36 alimentadas com rações contendo diferentes níveis de Met+Cis 

digestível. 
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II- NIVEIS NUTRICIONAIS DE METIONINA+CISTINA DIGESTÍVEIS EM 

POEDEIRAS HY-LINE W36 COM BASE NO CONCEITO DE PROTEÍNA IDEAL 

 

RESUMO. Foi conduzido um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos dos 

diferentes níveis de metionina+cistina digestível (Met+Cis) sobre o desempenho e a 

qualidade dos ovos de poedeiras da linha Hy-Line W36. Foram utilizadas 256 poedeiras com 

33 semanas de idade, distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado com oito 

tratamentos e quatro repetições de oito poedeiras em cada unidade experimental. Os 

tratamentos consistiram em sete níveis de inclusão de metionina+cistina digestíveis (0,684%; 

0,704%; 0,724%; 0,744%; 0,764%; 0,784% e 0,804%). Foram avaliados o consumo de ração, 

conversão alimentar (CA) (kg/kg) e CA (kg/dz), percentagem de postura, peso do ovo, massa 

de ovos, percentagem de casca, espessura da casca, gravidade específica e unidade Haugh, 

em quatro ciclos de 28 dias cada um. A CA (kg/kg) apresentou efeito linear decrescente e a 

CA (kg/dz) apresentou efeito quadrático, indicando a estimativa da exigência de Met +Cis 

digestível de 0,770%. Para as variáveis consumo de ração, peso do ovo, massa do ovo, 

porcentagem de casca, espessura da casca e a unidade de Haugh não houve influência dos 

diferentes níveis de Met+Cis. A gravidade específica apresentou efeito quadrático indicando 

que, o nível 0,727% de Met + Cis digestível apresentou o melhor índice de gravidade 

específica. Para poedeiras da linha Hy-Line W36 os resultados sugerem o nível de 0,77% de 

Met +Cis digestível. 

 

Palavras-chave: aminoácidos sulfurosos, desempenho, poedeiras, qualidade do ovo 
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III- EVALUATION OF DIFFERENT METHIONINE+CISTINE DIGESTIBLE 

LEVELS IN LAYING HENS OF HY-LINE W36 WHITH BASE IN THE IDEAL 

PROTEIN CONCEPT 

 

ABSTRACT- An experiment was carried out with the objective of evaluating the effects of 

the different Methionine+Cistine (Met+Cys) levels on acting and quality of the eggs of  

laying hens of Hy-Line W36. Two hundred and fifty six laying hens with 33 weeks of age 

were used. Seven inclusion levels (0.684%; 0.704%; 0.724%; 0.744%; 0.764%; 0.784% and 

0.804%) were evaluated. The laying hens were distributed in a completely randomized design 

with seven treatments and four replicates of eight laying hens in each experimental unit. The 

feed intake, feed conversion (CA) (kg/kg) and CA (kg/dz), eggs %, egg weight, mass of eggs, 

% of shell thickness, specific gravity and unit Haugh at each 28 days were evaluated. CA 

(kg/kg) presented a linear decreasing effect and CA (kg/dz) presented a quadratic effect, 

indicating the  demand of digestible Met+Cis of 0.770%. The feed intake, weight of the egg, 

mass of the egg, shell percentage, thickness of the shell and the unit Haugh did not present 

differences. The specific gravity presented quadratic effect indicating that, the level 0.7272% 

of digestible Met+Cis presented the best index of specific gravity. For laying hens Hy-Line 

W36 the results suggest the level of 0.7440 of digestible Met+Cis. 

 

Key words: Egg quality, laying hens, performance, sulphurous aminoacids  
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Introdução 

A avicultura de postura no Brasil apresenta-se bem tecnificada, a maioria das granjas 

caminha para uma automatização dos seus processos de produção e a genética é a maior 

responsável pelas altas produções alcançadas pelas poedeiras (Barbosa Filho, 2004). No 

Brasil a produção total de ovos/ano para 2008, foi de 1.705.870 mil dúzias, ocupando o 6° 

lugar entre os países produtores de ovos. O Paraná ocupa o terceiro lugar, ficando atrás de 

São Paulo e Minas Gerais, com uma produção de mais de cinco milhões de caixas (SEAB, 

2008).  

Os custos de produção de poedeiras representam mais de 65% e está associado ao 

atendimento das exigências de aminoácidos, o que torna estes nutrientes de grande 

importância na formulação das rações (Filardi et al., 2006). Com a finalidade de obter uma 

eficiência produtiva das linhagens produtoras de ovos, constantemente são reavaliadas as 

exigências de nutrientes. As pesquisas sobre as necessidades quantitativas de aminoácidos 

sulfurados para poedeiras têm trazido como conseqüência uma diversidade nos resultados 

(Fuente Martínez et al., 2005). 

A utilização do conceito de proteína ideal e a utilização de aminoácidos sintéticos 

tornaram mais fácil a formulação de rações. Para seu uso é necessário determinar os 

coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos nos diferentes alimentos, para melhor 

utilização em rações balanceadas, e assim atender as necessidades básicas como mantença, 

formação de tecidos corporais e deposição de proteína, diminuindo os custos de produção 

(Silva et al., 2000; Brumano et al., 2006; Jordão Filho et al., 2006).  

Em rações para aves, a metionina é o primeiro aminoácido limitante, seguido da lisina, 

tornando necessário a utilização de aminoácidos sintéticos para suprir estas deficiências 

(Togashi et al., 2002). Rações deficientes em metionina reduzem a produção e o peso de ovos 

e aumentam a deposição de gordura no fígado de poedeiras. Entretanto, são vários os fatores 

que influenciam nas exigências de metionina+cistina, como o teor de proteína da ração, a 

linhagem, o ambiente térmico e o teor energético (Jordão Filho et al., 2006).  Estudos 

realizados indicam que o nível de metionina+ cistina na ração pode influenciar a relação entre 

o peso do ovo e a qualidade da casca (Laurentiz et al., 2005). 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos diferentes níveis de 

metionina+cistina digestível sobre o desempenho e a qualidade dos ovos de poedeiras Hy-

Line W36. 
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Material e Métodos 

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Fazenda Experimental de 

Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciências Agrárias da Universidade Estadual de 

Maringá (CCA/UEM), durante 112 dias, divididos em quatro ciclos de 28 dias cada.  

Foram utilizadas 256 poedeiras da linha Hy-Line W36, com 33 semanas de idade, 

alojadas durante o período de produção em galpão de postura, de 60 x 9 m, com telas nas 

laterais à prova de pássaro, coberto com telhas de barro em duas águas, com dois conjuntos 

de quatro fileiras de gaiolas, separadas por um corredor central de 2 m, sendo utilizadas 

apenas duas fileiras centrais de cada conjunto. Durante a fase de produção, o fotoperíodo 

utilizado foi de 16 horas por dia. As temperaturas médias máximas e mínimas coletadas 

durante o período experimental, foram de 28,3 e 19,4ºC, respectivamente. 

As aves foram distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado, com sete 

tratamentos e quatro repetições, de oito aves em cada unidade experimental. As rações 

experimentais foram formuladas à base de milho e farelo de soja, sendo todas isocalóricas, 

isocálcicas e isofosfóricas, calculadas para atender às exigências recomendadas por Rostagno 

et al. (2005).  

Os tratamentos foram constituídos de uma dieta basal de sete dietas com níveis 

crescentes de Met+Cis digestível, formulada no conceito de proteína ideal, considerando a 

relação recomendada por Rostagno et al. (2005), sendo que os níveis empregados foram de 

0,684%; 0,704%; 0,724%; 0,744%; 0,764%; 0,784% e 0,804% (Tabela 1). 

O consumo de ração (CR) (g/ave/dia) foi controlado a cada ciclo de 28 dias. A ração 

correspondente a cada unidade experimental foi pesada e armazenada em baldes plásticos 

identificados. No 28o dia de cada ciclo, a sobra de ração do comedouro de cada unidade foi 

devolvida ao balde correspondente, pesada e, por diferença, determinado o consumo de ração. 

Os ovos foram coletados diariamente e anotados por gaiola para determinação da 

produção total de ovos e porcentagem de postura. Nos quatro últimos dias de cada ciclo todos 

os ovos foram pesados individualmente em balança de precisão digital (0,01g) e 

posteriormente analisada a qualidade da casca dos ovos por gravidade específica e % de 

casca.  
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Tabela 1 - Composição percentual e calculada das dietas experimentais 
 
Ingredientes 0,684 0,704 0,724 0,744 0,764 0,784 0,804 
Milho Grão 67,489 67,607 67,735 67,861 67,988 68,115 68,243 
Soja Farelo 45% 19,52 19,37 19,21 19,04 18,88 18,72 18,55 
Calcário 8,662 8,663 8,663 8,664 8,664 8,665 8,666 
Óleo de soja 1,461 1,419 1,373 1,329 1,284 1,239 1,194 
Fosfato Bicalcico 1,778 1,779 1,780 1,781 1,782 1,784 1,785 
Sal Comum 0,395 0,395 0,395 0,395 0,396 0,396 0,396 
DL-Metionina 0,251 0,273 0,295 0,316 0,338 0,360 0,382 
Min-Aves 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 
L-Lisina HCL 0,156 0,189 0,223 0,256 0,289 0,323 0,356 
Vitapos-Ave 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 
L-Triptofano 0,024 0,030 0,037 0,043 0,050 0,056 0,062 
L-Treonina 0,012 0,023 0,042 0,060 0,079 0,097 0,116 
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 
Níveis Calculados        
Cálcio (%) 3,8500 3,8500 3,8500 3,8500 3,8500 3,8500 3,8500 
Energia Met. Aves (Mcal/kg) 2,9006 2,9006 2,9006 2,9006 2,9006 2,9006 2,9006 
Fósforo Disponível (%) 0,4200 0,4200 0,4200 0,4200 0,4200 0,4200 0,4200 
Lisina Dig.  (%) 0,8175 0,8175 0,8175 0,8175 0,8175 0,8175 0,8175 
Met+Cist. Dig. (%) 0,6840 0,7040 0,7240 0,7440 0,7640 0,7840 0,8040 
Proteína Bruta (%) 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 
Sódio (%) 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900 
Treonina Dig.  (%) 0,5395 0,5395 0,5395 0,5395 0,5395 0,5395 0,5395 
Triptofano Dig.  (%) 0,1880 0,1880 0,1880 0,1880 0,1880 0,1880 0,1880 
1 Quilograma do produto Vit. A, 8.000.000 UI; Vit. D3, 2.200.000 UI; Vit. E, 6200 mg; Vit. K 3, 2000 mg; Vit. B 1, 2000 mg; Vit. B2, 3000 mg; Vit. B6, 6000 mg; Vit. B12, 10.000 mcg; 
Pantotenato de cálcio, 6000 mg; Niacina, 25.000 mg; Ác. fólico, 400 mg; Se, 100 mg; Mn, 65.000 mg; Fe,40.000 mg; Cu, 10.000 mg; Zn, 50.000 mg; I, 1000 mg  
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 O teste para gravidade específica foi realizado logo após a coleta dos ovos, por 

imersão dos mesmos em diferentes soluções salinas, com densidades de 1,070; 1,074; 1,078; 

1,082 e 1,086 g/mL. Após serem pesados em balança semianalítica, três ovos foram 

quebrados e colocados numa superfície de vidro para que fosse medida a altura da clara 

espessa, com o auxílio de paquímetro digital. As claras foram separadas das gemas, e mediu--

-se o pH. A qualidade interna do ovo foi medida pela unidade “Haugh”, calculada pela 

seguinte fórmula: 

UH = 100 Log (h – 1.7 p + 7,6) 

Em que: 

UH = unidade Haugh 

h = altura de albúmen denso (mm) 

p = peso do ovo (g) 

 

Para determinação da percentagem de casca dos ovos foram coletadas uma amostra de 

3 ovos/parcela/dia, os quais foram identificados pesados e quebrados. As cascas foram 

lavadas e secas à temperatura ambiente por 48 horas. Em seguida foi pesada e calculada a 

porcentagem de casca em relação ao peso dos ovos. Posteriormente, mediu-se a espessura 

dessas cascas por meio de um micrômetro digital da marca Mitutoyo digital de 0-25 mm, com 

precisão de 0,1 mm.  

 Os dados obtidos foram submetidos à análise de regressão polinomial, utilizando- se o 

programa computacional SAEG (1993). 

 

Resultados e Discussão 

Não foram observadas diferenças (P>0,05) para o consumo de ração e porcentagem de 

postura para os níveis analisados (Tabela 2). Segundo Andrigueto et al. (2003) o 

desequilíbrio aminoacídico pode afetar o consumo de ração, evidenciando assim, que as 

rações fornecidas apresentavam um adequado balanço aminoacídico. Resultados semelhantes 

foram verificados por Sá et al. (2007) no consumo de ração, avaliando diferentes níveis de 

aminoácidos sulfurados (0,517 até 0,734) em poedeiras leves e semipesadas de 34 a 50 

semanas de idade.  
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Tabela 2- Desempenho de poedeiras Hy-Line W36, alimentadas contendo diferentes níveis de 
Met+Cis digestível 

1- Análise de regressão:  L= Efeito linear: (Conversão Alimentar kg/kg =  1,98779 + 0,419596X); Q= Efeito quadrático: 
Conversão Alimentar kg/Dz = 9,24584 + 20,8231X + 13,5207X2) 

 

Para a conversão alimentar (kg/kg) foi observado um efeito linear decrescente (CA= 

1,98779 – 0,419596X) (Figura 1).   
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Figura 1 - Conversão alimentar (kg/kg) de poedeiras comerciais 
alimentadas com diferentes níveis de Met+Cis digestível (Y = 1,98779 – 
0,419596X; R2 = 0,15) 

 

Entretanto, para conversão alimentar (kg/dz) foi observado um efeito quadrático (CA= 

9,24584 + 20,8231X + 13,5207X2). A estimativa da exigência de Met+Cis digestível 

determinada pelo modelo quadrático para a conversão alimentar em kg/dz foi de 0,770% 

 Niveis de 
Met + Cis Dig. 

(%) 

Consumo de 
Ração (g) 

% de Postura Conversão 
Alimentar 
(kg/kg)** 

Conversão 
Alimentar 
(kg/Dz)** 

 0,6840 92,67 ± 2,29 88,52 ± 1,55 1,696 ± 0,024 1,336 ± 0,067 
 0,7040 95,64 ± 1,43 88,52 ± 1,82 1,722 ± 0,020 1,280 ± 0,013 
 0,7240 94,59 ± 1,12 89,48 ± 0,83 1,664 ± 0,031 1,250 ± 0,023 
 0,7440 93,69 ± 0,50 89,77 ± 0,45 1,665 ±0,006 1,235 ± 0,003 
 0,7640 92,13 ± 1,20 87,88 ± 1,26 1,682 ± 0,011 1,239 ± 0,014 
 0,7840 93,23 ± 0,81 89,54 ± 1,00 1,631 ± 0,025 1,233 ± 0,024 
 0,8040 92,13 ± 0,70 88,16 ± 0,69 1,677 ± 0020 1,238 ± 0,014 

Regressão1  NS NS L=0,05 Q=0,05 
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(Figura 2). Estes resultados obtidos podem ser devido à eficiência na utilização da proteína, 

atendendo as exigências das aves. 
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Figura 2 - Conversão alimentar (kg/dz) de poedeiras comercias alimentadas com 
diferentes níveis de Met+Cis digestível (Y = 9,24584 – 20,8231X + 13,5207X2; 
R2 = 0,38). 

 

Resultados semelhantes foram obtidos por Narvaez-Solarte et al. (2005), os quais 

avaliaram as exigências nutricionais de Met+Cis digestíveis para poedeiras durante o 

primeiro ciclo de produção e observaram que a conversão alimentar melhorou quando os 

níveis de aminoácidos sulfurados aumentaram de 0,484 até 0,648%. Entretanto, ao aumentar 

os níveis destes aminoácidos até 0,724 não ocorreu melhora na conversão, discordando com o 

presente estudo, em que foi observada uma melhora com o aumento dos níveis de 

metionina+cistina de 0,684 até 0,77%.  

Para as variáveis peso do ovo, massa do ovo, porcentagem de casca, espessura da casca 

e a unidade de Haugh (Tabela 3) não houve diferenças (P>0,05). O peso dos ovos pode ser 

influenciado pelos níveis de Met+Cis (Brumano, 2008). Menores pesos podem ser explicados 

por excesso ou deficiência destes aminoácidos na ração. Ahmad & Roland (2003) não 

observaram diferenças quando avaliaram os efeitos dos níveis de aminoácidos sulfurados 

totais e a temperatura ambiente sobre o desempenho de poedeiras, porém, eles observaram 

que com o aumento dos níveis de aminoácidos sulfurados totais estes contribuem para o 

aumento no peso do ovo. Entretanto, Mendonça Junior & Lima (1999) indicam que menores 

níveis de suplementação de Met+Cis nas rações resultam em ovos mais leves. Porém, Silva et 

al. (2000) compararam o desempenho de poedeiras alimentadas com rações contendo 

0,770 
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diferentes níveis de lisina e aminoácidos sulfurados digestíveis e não observaram diferenças. 

Brumano (2008) observou efeito quadrático para o peso do ovo atribuindo os resultados ao 

aumento do peso da gema e do albúmen. 

 

Tabela 3. Qualidade do ovo de poedeiras Hy-Line W36, alimentadas com rações contendo 
diferentes níveis de Metionina+Cistina digestível. 

 Análise de regressão: Q= Efeito quadrático: Gravidade específica g/ml = 1,68410 – 1,66128X + 1,14231X2) 
 

A massa do ovo pode estar influenciada pelo consumo de aminoácidos sulfurados, 

Schutte et al. (1994) e Zollitsch et al. (1996) observaram maior massa de ovo com o aumento 

no consumo de Met+Cis em poedeiras comerciais, entretanto, Cao et al. (1992) determinaram 

exigência de Met+Cis em 785 mg/ave/dia para massa de ovos de 54,3 g/ave/dia, indicando 

que é possível a manipulação da massa de ovos através do consumo de aminoácidos 

sulfurosos. 

A casca do ovo consiste de uma matriz protéica, sendo possível que o aumento no 

consumo de aminoácidos sulfurados influencie a síntese protéica nas membranas da casca 

(Fraser et al., 1998), porém no presente estudo não foi verificado este efeito. Brumano (2008) 

observou aumento no peso dos ovos e a porcentagem de casca não foi alterada. 

A gravidade específica apresentou efeito quadrático (GE= 1,68410- 1,66128X + 

1,14231X2), indicando melhor índice de gravidade específica com o nível 0,7272% de 

Met+Cis digestível (Figura 3), este resultado pode ser devido à redução na proporção da 

casca quando os ovos passam de 50 g para 64 g, concordando com Peebles & McDaniel 

(2004) que consideraram o valor de 1,0800 como o valor limite entre baixa e alta qualidade 

do ovo. O parâmetro de gravidade específica está intimamente relacionada à qualidade da 

casca dos ovos, esta pode aumentar à medida que a espessura da casca aumenta (Hamilton, 

Níveis de 
Met + Cis 
Dig.   (%) 

Peso do Ovo 
(g) 

Massa de 
Ovos (g) 

% de 
Casca 

Espessura de 
Casca (mm) 

Gravidade 
Especifica 

(g/ml) 

Unidade 
Haugh 

0,6840 62,01 ± 0,59 54,90 ± 0,45 8,59 ± 0,06 0,564 ± 0,001 1,081 ± 0,001 98,08 ± 0,93 
0,7040 62,00 ± 0,27 54,90 ± 1,33 8,84 ± 0,13 0,571 ± 0,004 1,081 ± 0,001 96,07 ± 0,81 
0,7240 62,71 ± 0,08 56,14 ± 0,58 8,77 ± 0,11 0,566 ± 0,005 1,082 ± 0,001 96,68 ± 0,91 
0,7440 61,91 ± 0,35 55,59 ± 0,27 8,71 ± 0,03 0,563 ± 0,002 1,082 ± 0,001 95,96 ± 0,41 
0,7640 61,47 ± 0,47 54,04 ± 0,80 8,61 ± 0,13 0,561 ± 0,004 1,080 ± 0,001 96,93 ± 0,21 
0,7840 62,95 ± 0,74 56,36 ± 0,51 8,73 ± 0,15 0,565 ± 0,007 1,081 ± 0,001 96,42 ± 0,58 
0,8040 61,59 ± 0,53 54,30 ± 0,75 8,80 ± 0,31 0,568 ± 0,010 1,089 ± 0,006 96,60 ± 0,25 

Regressão NS NS NS NS Q=0,05 NS 
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1982), portanto, ovos com gravidade inferiores a 1,0800 apresentam maior perda de umidade, 

estando sujeitos ao aumento de número de ovos trincados. 

 

Figura 3 - Gravidade especifica de ovos de poedeiras comercias alimentadas com 
diferentes níveis de Met + Cis  digestível (Y = 1,68410 – 1,66128X + 1,14231X2;  
R27 = 0,26 ). 
 

Fuente Martínez et al. (2005) observaram em poedeiras Legnhorn brancas que ao 

aumentar a porcentagem de inclusão de aminoácidos sulfurados houve melhoras nos 

parâmetros produtivos,  e com o nível de 0,50% de metionina  obteve a maior produção de 

ovos, peso de ovo, massa de ovo e conversão alimentar. Resultados diferentes foram obtidos 

por Filardi et al. (2006) os quais avaliando diferentes formas de estimativa de aminoácidos 

totais e digestíveis dos  ingredientes e ao analisar diferentes recomendações dos mesmos para 

poedeiras comerciais, concluíram que as rações formuladas com base nas recomendações de 

aminoácidos totais proporcionam melhores resultados que aquelas formuladas nas 

recomendações de aminoácidos digestíveis. 

Casartelli (2004), comparando as recomendações de aminoácidos totais e digestíveis 

para poedeiras comerciais, encontrou diferenças evidenciando um pior desempenho para as 

rações formuladas com base em aminoácidos digestíveis, atribuindo estes resultados a 

deficiência em nitrogênio para a síntese de aminoácidos não essenciais e de outros essenciais 

como arginina, isoleucina, leucina e valina, porém, não foi observado diferenças para os 

0,7272 
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parâmetros de qualidade interna ou externa dos ovos. Segundo Waldroup & Hellwing (1995) 

os requerimentos de metionina+cistina digestível variam em razão da variedade de dietas 

basais utilizadas para determinar as exigências destes aminoácidos.  

 

Conclusão  

Para poedeiras da linha Hy-Line W36, o nível de até 0,77% de metionina +cistina 

digestível pode ser utilizado em rações formuladas no conceito de proteína ideal que não 

afeta o desempenho das aves. 
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