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RESUMO - Foram realizados trés experimentos para determinagdo das exigéncias de metioninatcistina (met+cis) digestivel
para aves da linhagem ISA Label. As aves foram criadas em semiconfinamento nas fases inicial (1 a 28 dias), crescimento
(28 a 56 dias) e final (56 a 84 dias). Em cada experimento, foram utilizadas 480 aves (metade de cada sexo) alojadas em
24 piquetes. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de met+cis
e sexos) com trés repeticdes de 20 aves. Os niveis de met+cis digestivel avaliados foram: 0,532; 0,652; 0,772; 0,892% na fase
inicial; 0,515; 0,635; 0,755; 0,875% na fase de crescimento; e 0,469; 0,589; 0,709; 0,829% na fase final. Foram avaliados o
desempenho, as caracteristicas de carcaga, a deposicdo de proteina e gordura corporal, o peso e o teor de proteina das penas. Na
fase inicial, os niveis de met+cis digestivel na ragéo recomendados para machos e fémeas foram 0,76 e 0,80%, que correspondem
a 0,252 e 0,268% de met+cis por Mca de energia metabolizavel da ragdo, respectivamente. Para aves ISA Label na fase de
crescimento, recomenda-se 0,716% de met+cis digestivel na ragéo, independentemente do sexo, que corresponde a 0,235% de
met+cis por Mcal de EM daracdo. Na fase final, recomendam-se niveis de met+cis digestivel de 0,756 e 0,597%, que correspondem
a 0,244 e 0,193% de met+cis por Mcal de energia metabolizavel na ragdo para machos e fémeas, respectivamente.

Palavras-chave: aminoéacidos sulfurados, aves de pescogo pelado, frango caipira

Digestible methionine + cystine requirements of ISA Label broilers reared in
free-range system

ABSTRACT - Three assays were carried out to determine the digestible methionine+cystine (Met+Cys) requirement for
ISA Label broilers from both sexes. The birds were reared in free range system on starting phase (1 to 28 days), growing phase
(28 to 56 days) and finishing phase (56 to 84 days). Four hundred and eighty birds were distributed into 24 pens, each one
composed of shelter (3.13 m?) and pasture (72.87 m2). The experimental design was completely randomized with eight
treatments as factorial arrangement (four Met+Cys levels and two sexes) with three replicates of 20 birds. The digestible
Met+Cys levels were 0.532; 0.652; 0.772; 0.892% for starting phase; 0.515; 0.635; 0.755; 0.875% for growing phase and
0.469; 0.589; 0.709; 0.829% for finishing phase. The analyzed parameters were performance, carcass yield, body protein
and fat deposition, weight and protein concentration in feathers. In the starting phase, the digestible Met+Cys level estimated
for males was 0.765 and 0.803% for females, corresponding to 0.252 and 0.268% of Met+Cys/Mcal of ME, respectively.
For the growing phase, the digestible Met+Cys level estimated was 0.716% for both sexes, corresponding to 0.235% of
Met+Cys/Mcal of ME. For the finishing phase, the Met+Cys levels were 0.756 and 0.597% for males and females,
corresponding to 0.244 and 0.193% of Met+Cys/Mcal of ME respectively.
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Introducao

Asatividadesagropecuarias, demodo geral, permitem
que os produtores trabalhem com margens de lucro
bastante reduzidas em comparagao as atividades de outros
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setoresprodutivos, exigindo méximaeficiénciado pontode
vistagerencial.

A producéo de frangos de corte de crescimento lento
em sistemas alternativos de criacdo tem atraido novos
produtores, ndo apenas por demandar baixos investimentos
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com aimplantagdo, mas também por possibilitar maiores
precos de venda do produto final, o que favorece arenta-
bilidade da atividade.

Na avicultura, o custo com a alimentacéo representa
aproximadamente 70% do custo de producao, por isso, sdo
necessérias dietas balanceadas de acordo com as necessi-
dades das aves e que proporcionem maxima eficiéncia de
utilizag&o da dieta e 6timo desempenho dos animais.

Entre os nutrientes essenciais que influenciam direta-
mente o desempenho das aves, destaca-se a metionina,
primeiro aminoacido limitante para esses animais quando
sdo utilizadas dietas a base de milho e soja. Além disso, a
metionina desempenha varias fun¢des no organismo das
avesetemefeito no sistemaimune (Kalinowski et al., 2003),
nadeposi ¢ao de proteina(Hruby, 1998), no metabolismode
lipideos (Jensen, 1990) e no metabolismo energético
(Boomgardt & Baker, 1973). Outras funcdes dametionina
incluem adoagao deradical smetil, precursoradabiossintese
dacisteina, que, ligadaaos pares por umaponte dissulfeto,
formaacistina, o quejustificao fato de asrecomendacdes
nutricionais serem expressas Como metioninatcistina. A
conversao demetioninaem cisteinaocorre pel o mecanismo
de trans-sulfuragdo, um processo irreversivel, por isso, &
extremamente importante o fornecimento de quantidades
adequadas de metionina nas dietas (Rademacher, 2001).

De acordo com Kalinowski et al. (2003a; 2003b), os
niveis de met+cis das racdes podem influenciar o
empenamento das aves, assim, aves de linhagens de
empenamento rapi do exigem niveisde met+cissuperiores
aos requeridos por aves de linhagem de empenamento
lento. Considerando que as aves da linhagem | SA Label
possuem desenvolvimento tardio em comparagdo a aves
delinhagensconvencionais (Santoset al., 2005), e consi-
derando aindaque asavesdessalinhagem possuem carac-
teristicas diferenciadas de empenamento, € possivel que
respondam aos niveis de met+cis da dieta de maneira
diferenciadadaquelaobservadaparalinhagenscomerciais
de frangos de corte.

Este estudo foi realizado com o objetivo de estimar as
exigéncias de metioninatcistina digestivel para aves da
linhagem | SA Label de ambos os sexos criadas em sistema
de semiconfinamento nasfasesinicial (1a28dias), cresci-
mento (28 a56 dias) efinal (56 a84 dias).

Material e Métodos
Foram realizados trés experimentos no Setor de

Aviculturado Departamento de Zootecnia da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV/UNESP,

Jaboticabal, Sao Paulo, no periodo de 10 de julho a 2 de
outubro de 2006, para determinacdo das exigéncias de
met+cis digestivel para aves da linhagem ISA Label, de
ambos 0s sexos, em sistemade semi confinamento nasfases
inicial (1a28dias), crescimento (28 a56 dias) efinal (56 a
84dias).

Em cada fase, foram utilizadas 480 aves (metade de
cada sexo) distribuidas nas instalages experimentais,
constituidas de 24 piquetes contendo abrigo com areade
3,13 m? e &rea de pastejo de 72,87 m2 contendo, predomi-
nantemente, gramineas do género Paspalum.

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de
met+cisdigestivel x sexo), totalizando oitotratamentos, cada
um comtrésrepeticdesde 20 avespor unidade experimental.

Nafaseinicial, as aves alojadas com 1 dia de idade
foram limitadas ao abrigo até o 21° dia, quando passaram
a ter acesso a area de pastejo. As aves utilizadas nas
fases de crescimento e final foram criadas em galpéo
convencional até o 28° e 56° dia, respectivamente, e
receberam ragBesformuladas paraatender asexigéncias
em cadafase (NRC, 1994).

Asracdes basais para cada fase foram abase de milho
efarelo de soja, de acordo com asrecomendagcfes do NRC
(1994), exceto em aminoécidos. Os niveis de aminoacidos
foram estabel ecidos com base nasrel agdesideai s propostas
por Rostagno (2005), tomando-secomoreferénciaosniveis
de lisina digestivel estabelecidos em estudos realizados
para determinagdo das exigéncias de lisina digestivel de
aves|SA Label (Nascimento, 2007).

As racOes basais deficientes em met+cis (Tabela 1)
foram suplementadas com DL -metionina em substitui¢éo
ao acido L-glutdmico e ao amido, resultando em racgdes
isoenergéticas e isonitrogénicas contendo 0,532; 0,652;
0,772; 0,892% de met+cis digestivel para a fase inicial,
0,515; 0,635; 0,755; 0,875% para afase de crescimento e
0,469; 0,589; 0,709; 0,829% paraafasefinal.

As caracteristicas de desempenho avaliadas em cada
fase foram o ganho de peso (g/ave), o consumo de racéo
(g/ave), o consumo de met+cis (g/ave) e a conversao
alimentar (g/g). No 84°dia, trésavesdecadaparcela(72 no
total), com peso corporal préximo ao da média da parcela
(£ 10%), foram submetidasajejum alimentar de 12 horase
abatidas para avaliagdo dos rendimentos de carcaca e
cortes nobres. Foram determinadas as deposicdes de
proteinaegorduracorporal, por meio de abates compara-
tivosnoinicio(gruposreferéncia) efinal decadaexperimento.
Osgruposreferénciaforam constituidos por avesdeambos
0Ssexos, com peso £10% do peso médioinicial, totalizando
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Tabela 1 - Composic¢ao das dietas basais utilizadas em cada
fase de criagcao

Ingrediente (%) Fase

Inicial Crescimento Final

Milho 65,112 68,818 75,298
Farelo de soja 28,744 25,894 19,866
Oleo de soja 1,203 1,203 0,761
Calcario 1,127 1,228 1,197
Fosfato bicalcico 1,709 1,288 1,103
Sal comum 0,416 0,314 0,254
Suplemento minerall 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico? 0,100 0,100 0,100
DL-metionina 0,000 0,000 0,000
L-lisina HCI 0,218 0,257 0,121
L-treonina 0,051 0,063 0,000
L-valina 0,000 0,035 0,000
Acido L-glutdmico 1,000 0,500 1,000
Amido 0,150 0,150 0,150
Cloreto de colina 70% 0,070 0,050 0,050
Total 100,000 100,000 100,000

Composigao calculada

Proteina bruta (%) 19,293 18,000 16,031
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3050 3100
Célcio (%) 0,940 0,870 0,800
Fosforo disponivel (%) 0,420 0,340 0,300
Sédio (%) 0,190 0,150 0,120
Met+cis digestivel (%) 0,532 0,515 0,469
Metionina digestivel (%) 0,207 0,260 0,236
Lisina digestivel (%) 1,041 1,006 0,760
Treonina digestivel (%) 0,673 0,654 0,515
Valina digestivel (%) 0,786 0,755 0,647

1 Mn - 75.000 mg; Fe - 50.000 mg; Zn - 70.000 mg; Cu - 8.500 mg; Co - 200 mg;
| - 1.500 mg; veiculo g.s.p. -1.000 g.

2Vit. A - 12.000.000 UI; vit. D3 - 2.200.000 Ul; vit. E - 30 g; vit. B, - 2,2 g; vit.
B, - 64, vit. Bg - 3,3 g; vit. By, - 0,016 mcg; &cido pantoténico - 13 g; vit. K 3 -
2,5¢; &cido félico - 1 g; Se - 250 mg; antioxidante - 100.000 mg; veiculo g.s.p.-
1.000 g.

nove aves (trés repeticdes de trés aves) para cada sexo em
cadaum dosexperimentos. Notérmino decadaexperimento,
trés aves de cada parcela com peso +10% do peso médio
foram selecionadas, totalizando 72 aves. ApOs jejum
alimentar de 24 horas, para o esvaziamento completo do
trato digestério, as aves foram pesadas, abatidas por
deslocamento cervical e, apds a obtengdo de uma amostra
representativa das penas de cada ave, foram completa-
mente depenadas e pesadas novamente. Pela diferenca
entre o peso em jejum (g) e o peso das aves depenadas (g),
obteve-se 0 peso absoluto das penas (g). O peso relativo
das penas (%) foi obtido pelarazado entre o peso absoluto
daspenaseo peso dasavesem jejum multiplicado por 100.

As aves depenadas e as respectivas amostras de
penasforam devidamenteidentificadas e acondicionadas
em freezer (-8°C), sendo posteriormente processadas
para a determinacdo dos teores de matéria seca, extrato
etéreo e proteina bruta de acordo com as metodologias
descritaspor Silva& Queiroz (2002).

Os dados de desempenho, das caracteristicas de
carcaca e da composi¢do corporal foram submetidos a
andlises de variancia e de regressao considerando-se 0s
niveis de met+cis digestivel daragdo como variavel inde-
pendente. Asestimativasdosniveisdemet+cisforamfeitas
por meio dos model os Linear Response Plateau (L RP)
e/ou polinomial quadrético. Também foi utilizado o proce-
dimento descrito por Sakomura & Rostagno (2007), no
gual onivel demet+cisfoi estimado por meio do primeiro
ponto de intersec¢ao da curvaquadréaticacom o plat6 do
modelo LRP. Para calcular as intersec¢fes aplicou-se a
formula: X = (-, + (By2 -4 (B, (Bo— L)) Y?) /2 By;
em que X sdo asinterseccdes daequacdo quadraticacom
o platd do LRP, B, B; e B, sdo, respectivamente, a
constante, o parametro linear e o parédmetro quadratico da
equacdo quadrédtica e L, o valor da variavel de interesse
estimado pelo platd do LRP. Para aguelas variaveis cujos
efeitosdosnivei sde met+cisforam detectadospelaandlise
de varianciamas nao foi possivel ajustar nenhum dos
model osde regressdo propostos, utilizou-seoteste Duncan
a 5% de probabilidade para comparar as médias.

As analises estatisticas foram realizadas com o uso do
softwareSAEG9.0(UFV, 2001).

Resultados e Discussao

Na fase inicial (1 a 28 dias), os niveis de met+cis
digestivel daracéo influenciaram todas as caracteristicas
de desempenho avaliadas (P<0,05), com excecdo do
consumo deragéo (CR), dadeposi¢ado de gorduracorporal
(DG) e do peso relativo de penas (PR) (Tabela 2). Da
mesma forma, observou-se efeito de sexo paratodas as
caracteristicas (P<0,05), exceto para a conversao ali-
mentar (CA) e paraadeposi¢éo de gorduracorporal. De
acordo com Kessler et al. (2000), ataxa de deposicéo de
gordura corporal, em diversas idades, é similar entre
machos e fémeas, conseqiientemente, quando ha menor
crescimento muscul ar, asfémeas setornam maisgordas.
Considerando que, na fase inicial da vida das aves, a
diferenca nas taxas de crescimento de machos e fémeas
€ pequena, espera-se que diferencas de deposicdo de
gordura corporal entre 0s sexos ocorram apenas em
idades mais avancgadas.

Foi observado efeito da interagao (P<0,05) niveis de
met+cisdaracao x sexo parao ganho depeso (GP), eviden-
ciando que as respostas aos niveis de met+cis dos machos
diferem das respostas de fémeas.

O consumo de met+cisdigestivel (CMet) aumentou de
formalinear crescente com os niveis de met+cis da ragéo
(Tabela 3). Como néo houve efeito dos niveis de met+cis

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 2 - Desempenho de aves | SA Label alimentadas com ragdes com diversos niveis de met+cis digestivel no periodo de 1 a28 dias

deidade
Variavel Sexo Nivel de met+cis digestivel Geral CV (%) Probabilidade de F
0,532 0,652 0,772 0,892 Met+cis Sexo  Met+cis
X Sexo
Consumo de racéo (g) Macho 1.085,83 1.087,50 1.079,17 1.057,50 1.077,50 5,15 NS <0,01 NS
Fémea 1.006,02 963,64 1.016,42 1.053,13 1.009,80
Geral 1.045,92 1.025,57 1.047,80 1.055,31
Consumo de metionina+ Macho 5,80 7,09 8,33 9,43 7,66 5,38 <0,01 <0,05 NS
cistina digestivel (g) Fémea 5,37 6,28 7,85 9,39 7,22
Geral 5,59 6,69 8,09 9,41
Ganho de peso (g) Macho 513,97 574,64 576,48 565,65 558,52 3,41 <0,01 <0,01 <0,05
Fémea 471,66 492,64 542,10 546,80 513,30
Geral 492,81 533,64 559,29 556,22
Conversao Macho 2,11 1,89 1,87 1,87 1,94 3,04 <0,01 NS NS
alimentar (g/g) Fémea 2,13 1,96 1,87 1,93 1,97
Geral 2,12 1,92 1,87 1,90
Deposicéo de Macho 100,21 113,07 117,65 119,63 112,64 6,32 <0,01 <0,05 NS
proteina corporal (g) Fémea 89,78 100,80 116,55 113,81 105,23
Geral 94,99 106,94 117,10 116,72
Deposicdo de Macho 42,59 38,10 37,58 34,92 38,29 12,24 NS NS NS
gordura corporal (g) Fémea 39,05 34,41 33,80 42,40 37,42
Geral 40,82 36,25 35,69 38,66
Peso relativo Macho 6,06 6,39 5,99 6,15 6,15 6,39 NS <0,05 NS
das penas (%) Fémea 5,98 6,55 6,74 7,06 6,58
Geral 6,02 6,47 6,37 6,61
Teor de proteina Macho 85,56 87,14 87,89 87,56 87,03 1,47 <0,05 <£0,01 NS
das penas (%) Fémea 88,80 87,62 91,56 89,40 89,35
Geral 87,18b 7,38b 89,73a 88,48ab

CV = coeficiente de variagdo; NS = ndo-significativo (P>0,05).

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste Duncan.

sobre 0 consumo de rag&o, € provavel que o aumento no
consumo de metioninatcistina seja responsavel pela
melhora no ganho de peso das aves, especialmente nas
fémeas, queal cancaram o platd derespostacomniveismais
elevados de met+cis em comparagdo aos machos.

As respostas de ganho de peso dos machos foram
gjustadas pelos modelos polinomial quadrético e LRP
(Tabela 3), estimando-se os niveis de met+cis digestivel
de 0,765 e 0,645%, correspondentes aos consumos de
met+cisde 8,01 e6,71 g/ave, respectivamente (Tabela3).
Outraformade estimar asexigénciasnutricionaisem expe-
rimentos dose-resposta € a combinacdo do modelo
guadratico com o LRP, determinando-se a primeira
interseccdo da equacdo quadratica com o platd de LRP
(Sakomura & Rostagno, 2007). O nivel estimado pela
combinagdo dosmodel osfoi 0,665% de met+cisdigestivel
naracéo, intermedidrio aqueles obtidoscomo LRP e o
model o quadrético. Esse nivel correspondeu ao consumo
demet+cisde6,93 g/aveduranteo periodo dela28dias,
equivalente a 0,222% de met+cis digestivel/Mcal de
EM daracéo.

Nas fémeas, observou-se comportamento linear
crescente do ganho de peso aos niveis de met+cis da
racdo, o quetornou possivel estimar asexigénciascom o uso
do modelo LRP. Assim, estimou-se o nivel de 0,803% de
met+cis, correspondente aconsumo de metioninade 8,42 g/
ave ou 0,268% de met+cis digestivel/Mcal de EM daragao,
parafémeas | SA Label durante o periodo de 1 a28 dias.

Com base nas maximas respostas estimadas com o
model o quadrético paraosmachoseo L RP paraasfémeas,
estimou-seaexigénciade 14,34 g demet+cisdigestivel por
kg de ganho de peso para os machos, enquanto as fémeas
exigiram 16,40 g por kg de ganho de peso, evidenciando
gue as fémeas sdo menos eficientes em utilizar met+cis
para ganho de peso. Neste estudo o0 maior valor do peso
relativo de penas observado para as fémeas aos 28 dias
comprovaempenamento maisacel erado que o dosmachos,
conforme relatado por Pesti et al. (1996). De acordo com
Gouset al. (1999), aproteina das penas tem alta concen-
tracdo decistina (70 g/kg PB), diferindo bastante dacom-
posi¢ao protéicado resto do corpo. Assim, pode-seinferir
gue as fémeas direcionaram maior proporc¢ao de met+cis

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 3 - Equagbes ajustadas para as caracteristicas de desempenho, coeficientes de determinagso (R?) e niveis de met+cis estimados

(NMCE) com o uso de diversas equacdes

Modelo Variével/Equagéo NMCE (%) R?
Consumo met+cis (g) — Machos e Fémeas
Linear Consumo de met+cis = - 0,248 + 10,795 MC - 0,99
Ganho de peso (g) — Machos
LRP GP= 239,42 + 514,13 MC (p/ MC < 0,645%) 0,645 1,00
Quadratico GP= - 153,59 + 1927,23 MC -1259,57 MC 2 0,765 0,96

Quadratico+LRP

(-1927,23 + (1927,232 — 4 x (-1259,57 x (-153,59 — 571,03)))¥2) / (2 x -1259,57) = 0,665 0,665 -

Ganho de peso (g) — Fémeas

LRP GP = 308,77 + 296,27 MC (p/ MC < 0,803%) 0,803 0,95
Linear GP= 349,29+230,19 MC - 0,92
Conversdo alimentar (g/g) — Machos e Fémeas
LRP CA = 3,023 — 1,685 MC (p/ MC < 0,675%) 0,675 1,00
Quadrético CA = 4,329 — 6,252 MC + 3,958 MC 2 0,789 0,99

Quadréatico+LRP

(6,252 + (6,2522 — 4 x (3,958 x (4,329 — 1,885)))Y2) / (2 x 3,958) = 0,710 0,710 -

Deposicéo de proteina corporal (g) — Machos e Fémeas
LRP DP = 40,962 + 101,188 MC (p/ MC < 0,751%) 0,751 1,00

Quadratico
Quadratico+LRP

DP = -43,486 + 375,540 MC — 219,126 MC 2 0,856 0,99
(-375,540 + (375,5402 — 4 x (-219,126 x (- 43,486 — 116,91)))¥2) / (2 x — 219,126) = 0,809

0,809 -

NMCE = Nivel de met+cis estimado.

consumida para 0 empenamento em comparacdo aos
machos, o que explicaamenor eficiénciade utilizagdo da
met+cis para ganho de peso.

Considerando aconversdo alimentar, foi possivel gjustar
osmodel ospolinomial quadréticoeL RPeestimar osniveis
de 0,789 e 0,675% de met+cis digestivel da racdo, para
ambos 0s sexos, correspondentes a consumos de met+cis
de8,26e7,04 g/ave, respectivamente. A primeirainterseccéo
dacurvaquadraticacom o plat6 do L RPresultou naestima-
tivade0,710% de met+cisdigestivel haragdo, correspon-
dente a consumo de met+cis de 7,42 g/ave, durante o
periodo de 1 a 28 dias de idade.

A deposicao de proteinacorporal (DP) foi influenciada
pelos niveis de met+cis da ragdo e ajustou-se aos modelos
LRPequadrético. Comousodo L RP, foi estimadoonivel de
0,751% de met+cis digestivel na racéo, equivalente ao
consumo demet+cisde 7,85 g/ave. Pelo model o quadrético,
o nivel de met+cis digestivel foi estimado em 0,856%
(8,99 g/ave). A primeira interseccdo da quadratica com o
platd do L RP resultou na estimativa de 0,809% de met+cis.
Esta estimativa se aproxima daquela obtida por Oliveira
Netoeta . (2005), queestimaram0,818% demet+cisdigestivel
como o nivel adequado para aumentar a deposi¢do protéica
emfrangosdecortedel a2l diasdeidade. Conformedescrito
por Kyriazakis et a. (1994), citados por OliveiraNeto et al.
(2005), adeposi ¢ao deproteina, por agregar maior quantidade
de aguaque adeposicao degordura, resultaem maior ganho
de peso e eficiéncia de ganho. Os resultados deste estudo
comprovam que os machos depositaram 7,41 g de proteina
corporal amais que as fémeas no periodo de 1 a 28 dias de
idade, resultando em mai or ganho de peso emenor exigéncia

demet+cispor kg deganho de peso (14,34 g) emrelacdo as
fémeas(16,409), oqueconfirmaosrelatosdeKyriazakiset
al.(1994).

Pelaandlise devariancia(Tabela 2) detectou-se efeito
(P<0,05) dos niveis de met+cis da ragéo sobre o teor de
proteinadas penas, contudo, osmodel os L RP e quadratico
ndo se gjustaram ao comportamento dos dados, por isso,
utilizou-se nesse caso o teste Duncan para comparar as
médias dos niveis de met+cis na ragéo. O peso de penas
obtido comarag&o contendo 0,772% met+cisdigestivel foi
superior aos obtidos com as ragfes com menores concen-
tracdesdemet+cis (0,532 e€0,652%).

As respostas de conversdo alimentar e deposi¢cdo de
proteinaaosniveisde met+cisdaragdo foram semelhantes
entre 0s Sexos e resultaram nas mesmas estimativas para
machos e fémeas, entretanto, as respostas de ganho de
peso variaram, o que evidenciaa necessi dade de recomen-
dac6es especificas paramachos e fémeas. Para os machos,
onivel demet+cisdigestivel de0,765%, estimado com o uso
da equacéo quadrética, correspondeu a relacdo met+cis:
lisina de 73%, bastante préxima as relaces de 72 e 71%
recomendadas por Han & Baker (1994) e Rostagno et al.
(2005), respectivamente, parafrangosdecortedel a1 dias.
Para as fémeas o nivel de 0,803%, estimado com o uso do
LRP, correspondeu arelacéo met+cis: lisinade 77%. Estes
resultados se assemelham aos obtidos por Albino et al.
(1999), que observaram diferengas entre 0s sexos e reco-
mendaram niveis de met+cis de 0,886% para machos e
0,896% parafémeasdalinhagem Hubbard, correspondentes
asrelacBes met+cis: lisinade 74% paramachose 75% para
fémeas no periodo de 1 a21 dias.
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Observou-se efeito (P<0,05) do sexo para todas as
varidveis avaliadas no periodo de 28 a 56 dias de idade
(Tabela 4), exceto para o0 peso relativo de penas, que foi
semelhante entre machos e fémeas. Tomando-se como
referéncia os resultados de peso relativo de penas aos 28
dias, pode-seinferir que, apesar de os machos apresentarem
empenamento mais tardio, em ambos 0S sexos, 0
empenamento encerrou no periodo entre 28 e 56 dias de
idade. Osniveisdemet+cisdaracéoinfluenciaram todas
as variaveis (P<0,05), com excegdo da deposi¢do de
proteina, do pesorel ativo das penasedoteor deproteinadas
penas. Houveinteragdo (P< 0,01) entreosniveisdemet+cis
daracéo e 0 sexo somente para 0 consumo de met+cis.

O consumo derac¢éo foi influenciado pelosniveisde
met+cis, entretanto, os model os de regressao propostos
néo se aj ustaram adequadamente aos dados e utilizou-se
neste caso o teste de Duncan para comparar as médias
dos niveis de met+cis. As aves que receberam a dieta
contendo 0,635% de met+cis apresentaram consumo de
racdo inferior ao das aves que receberam a dieta basal
(0,515%). Considerando que adeficiénciade met+cisda

Nascimento et al.

dieta basal foi mais severa, o aumento do consumo de
racdo pode estar relacionado a capacidade das aves de
compensar 0 consumo marginal de aminoéacidoseaumentar
o consumo derac8o parareduzir asdeficiéncias (Schutte
& Pack, 1995).

Os resultados da andlise de variancia (Tabela 4)
evidenciaram o efeito dosniveisde met+cissobreo ganho
de peso das aves, contudo, os modelos de regressao
propostos ndo se gj ustaram ao comportamento dos dados,
por isso, utilizou-se o teste Duncan para comparar as
médiasdostratamentos. Asdietascontendo 0,755 e0,875%
de met+cis proporcionaram ganhos de peso semel hantes
e superiores aos obtidos com as dietas contendo 0,515 e
0,635% de met+cis, quetambém néo diferiram entresi.

Considerando a conversdo alimentar, a auséncia de
interacdo entre os fatores estudados indicou que as respostas
de machos e de fémeas foram semel hantes, o que justifica
0 gjuste de equagdes utilizando-se os dados provenientes
de ambos os sexos. Os modelos polinomial quadrético e
L RP se gjustaram adequadamente aos dados de conversao
alimentar (Tabela5); foram estimadososniveisde 0,784 e

Tabela 4 - Desempenho deaves| SA Label alimentadas com ragcdescom diversosniveisde met+cisdigestivel no periodo de 28 aos56 dias

deidade
Variavel Sexo Nivel de met+cis digestivel Gera CV (%) Probabilidade de F
0,515 0,635 0,755 0,875 Met+cis Sexo Met+cis
X Sexo
Macho 2.924,38 2.851,83  2.916,67 2.907,50 2.900,10 1,76 <0,05 <0,01 NS
Consumo de racéo (g) Fémea 2.399,03 2.303,00 2.324,69 2.323,00 2.337,43
Geral  2.661,7la 2.577,42b 2.620,68ab  2.615,25ab
Consumo de metionina+ Macho 15,06 18,11 22,02 25,44 20,16 1,82 <0,01 <0,01 <0,01
cistina digestivel (g) Fémea 12,36 14,62 17,55 20,33 16,21
Geral 13,71 16,37 19,79 22,88
Macho 1.141,93 1.132,33  1.184,17 1.178,33 1.159,20 1,83 <0,05 <0,01 NS
Ganho de peso () Fémea 875,69 880,26 893,61 886,04 883,90
Geral 1.008,81b 1.006,30b 1.038,89a 1.032,19a
Macho 2,561 2,519 2,463 2,468 2,503 1,61 <0,01 <0,01 NS
Conversdo alimentar (g/g) Fémea 2,739 2,617 2,601 2,622 2,645
Geral 2,650 2,568 2,632 2,545
Macho 213,18 215,86 243,56 220,93 223,38 8,11 NS <0,01 NS
Deposi¢cdo de proteina (g) Fémea 165,54 172,25 174,80 144,93 164,38
Geral 189,36 194,06 209,18 182,93
Macho 141,61 141,04 119,97 175,83 144,61 11,18 <£0,01 <0,01 NS
Deposi¢éo de gordura (g) Fémea 105,65 104,11 103,97 113,67 106,85
Geral 123,63b 122,58b 111,97b 144,75a
Peso relativo Macho 4,30 5,12 5,12 5,48 5,00 14,13 NS NS NS
das penas (%) Fémea 5,25 4,52 5,99 5,28 5,26
Geral 4,76 4,82 5,56 5,38
Teor de proteina Macho 86,96 85,45 87,21 88,20 86,96 1,28 NS <0,05 NS
das penas (%) Fémea 88,36 87,30 89,28 86,81 87,94
Geral 87,66 86,38 88,25 87,51

CV = coeficiente de variagdo; NS = ndo-significativo (P>0,05).

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste Duncan.
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Tabela 5 - Equagbes ajustadas para o consumo de met+cis e a conversao alimentar em cada nivel de met+cis digestivel, coeficientes de
determinacéo (R?) e niveis de met+cis estimados com o uso do diferentes model os de regresséo

Modelo Variével/Equagéo NMCE (%) R?
Consumo de met+cis (g) — Machos
Linear CMet = -0,143 + 29,209 MC - 0,99
Linear Consumo de met+cis (g) — Fémeas
CMet = 0,669 + 22,367 MC - 0,99
Conversdo alimentar (g/g) — Machos e Fémeas
LRP CA = 3,005564 — 0,68948 MC (p/ MC < 0,677%) 0,677 1,00
Quadrético CA = 3,54716 — 2,59294 MC + 1,65419 MC 2 0,784 0,99

Quadrético + LRP

(2,5929 — (2,59292 — 4 x (1,65419 x (3,54716 — 2,5386)))12) / (2 x 1,65419) = 0,716

0,716 -

NMCE = Nivel de met+cis estimado.

0,677% de met+cis digestivel naragéo, respectivamente.
Pelo primeiro ponto de interse¢do da equac@o quadrética
comoplatédoL RP, estimou-seonivel de0,716% demet+cis
digestivel equivalentea0,235% de met+cisdigestivel/Mcal
de energia metabolizavel da racéo, correspondente ao
consumo de met+cis de 20,77 g/ave para machos e
16,68 g/ave parafémeas, durante o periodo de 28 a56 dias
de idade. O nivel de met+cis digestivel de 0,716% na
racao correspondeu a relagdo met+cis: lisina de 71%,
exatamenteigual arelagéo recomendadapor Atencioetal.
(2004) parafrangos de corte de 44 a 56 dias e semel hante
arelacéo de 72%, recomendadapor Rostagno et al . (2005)
parafrangos de 21 a 42 dias de idade.

A andlise de variancia (Tabela 4) evidenciou que os
niveisde met+cisdaracdo af etaram adeposi ¢cdo degordura
das aves, entretanto, os modelos de regressdo propostos
ndo se agjustaram adequadamente aos dados, assim, utili-
zou-se o teste de Duncan paracomparar asmédias. A dieta
contendo 0,875% de met+cis digestivel proporcionou a
maior deposicdo de gordura enquanto aquelas com os
demais niveis de met+cis proporcionaram valores seme-
Ihantesentresi. Considerando o nivel de0,875% demet+cis,
arelacdo met+cis:lisina(87%) foi bastante superior aquela
preconizada por Rostagno et al. (2005) para frangos de
corte (72%), o que resultou em desequilibrio nutricional.
Este desequilibrio pode limitar o crescimento de tecido
magro, direcionando energia para os adipdcitos, o que
explicaamaior deposi ¢c8o degordurapelasavesalimentadas
com aragéo com 0,875% de met+cis.

O nivel estimado de 0,716% de met+cis digestivel na
racéo, obtido com base na conversdo alimentar, pode ser
considerado adequado para melhorar o desempenho de
aves| SA Label deambosossexosno periodode28a56dias
de idade, uma vez que, mesmo naquelas variaveis cujos
model os de regresséo néo se ajustaram, os mel horesresul -
tados foram obtidos com a ragdo contendo 0,755% de
met+cis, proximo ao nivel estimado de0,716%.

Observou-se efeito de sexo (P<0,05) para todas as
variaveis avaliadas no periodo de 56 a 84 dias de idade,
com excecdo do peso relativo das penas e do teor de
proteina das penas (Tabela 6). Os niveis de met+cis
digestivel daragao influenciaram (P<0,05) o consumo de
racdo, o consumo de met+ciseaconversdo alimentar das
avesnafasefinal, masndoinfluenciou asdemaisvariaveis
avaliadas. A interac8o entre osfatores estudados paraos
consumos de racéo e de met+cis e a conversao alimentar
evidenciou que as respostas aos niveis de met+cis da
racao no periodo de 56 a 84 dias de idade dependem do
sexo.

O desdobramento da interagdo comprovou que 0s
machos reduziram de forma linear o consumo de racéo,
enquanto nas fémeas o consumo de racdo reduziu de
formaquadréticaaté o nivel estimado de0,578% de met+cis
digestivel e aumentou logo em seguida (Tabela 7).
Respostasemel hantefoi obtidapor SilvaJdr. et al. (2005), que
observaram que o consumo de rag&o pelas aves reduziu de
formaquadraticaaté o nivel estimado de 0,905% demet+cis
total naracdo em machosRossde 22 a42 dias. Essareducéo
do consumo de ragdo com o aumento do nivel demet+cisda
racdo possivelmente esteve relacionada ao melhor balanco
de aminoacidos, obtido com a suplementacdo de
DL -metioninanasragdesexperimentais.

Considerando osdadosde converséo alimentar, ficou
evidente que os machos responderam até um nivel mais
elevado de met+cis digestivel nasragdes em comparacgéo
as fémeas (Tabela 7), ao contrério do comportamento
observado no periodo de 1 a 28 dias de idade. A resposta
de conversdo alimentar dos machos aos niveisde met+cis
daracéo foi ajustada adequadamente apenas pelo modelo
LRP, no qual foi estimado o nivel de 0,756% de met+cis
digestivel, correspondendo ao consumo de 30,58 g/ave ou
0,244% demet+cisdigestivel/M cal demetioninadaragéo.
Nas fémeas, a conversdo alimentar melhorou de forma
guadratica até o nivel estimado de 0,597% de met+cis
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Tabela 6 - Desempenho deaves| SA Label alimentadas com ragdes com divesos niveisde met+cisdigestivel no periodo de 56 aos 84 dias

deidade
Variavel Sexo Nivel de met+cis digestivel Geral CV (%) Probabilidade de F
0,532 0,652 0,772 0,892 Met+cis Sexo  Met+cis
X Sexo
Macho 4.137,50 4.155,83 4.046,67 4.020,44 4.090,11 2,02 <0,05 <0,01 <£0,01
Consumo de ragéo (g) Fémea 3.205,00 3.222,50 3.191,67 3.529,55 3.287,18
Geral 3.671,25 3.689,17 3.619,17 3.774,99
Consumo de metionina Macho 19,40 24,48 28,69 33,33 26,47 2,03 <0,01 <0,01 <£0,01
+cistina (g) Fémea 15,03 18,98 22,63 29,26 21,47
Geral 17,22 21,73 25,66 31,29
Macho 1.199,00 1.217,83 1.209,33 1.208,09 1208,56 2,84 NS <0,01 NS
Ganho de peso (g) Fémea 807,17 826,50 822,33 799,74 813,93
Geral 1.003,08 1022,16 1.015,83 1.003,91
Macho 3,452 3,413 3,346 3,330 3,385 2,43 <0,01 <0,01 <£0,01
Conversdo alimentar (g/g) Fémea 3,973 3,900 3,880 4,416 4,042
Gera 3,713 3,657 3,613 3,873
Macho 248,39 258,95 259,59 234,73 250,41 10,30 NS <0,01 NS
Deposicdo de proteina (g) Fémea 173,31 179,75 193,38 184,32 182,69
Geral 210,85 219,35 226,48 209,52
Macho 254,00 253,60 222,44 259,53 247,39 14,17 NS <0,01 NS
Deposicéo de gordura (g) Fémea 204,77 196,73 195,17 187,59 196,06
Geral 229,39 225,16 208,80 223,56
Peso relativo Macho 6,09 6,19 5,64 6,16 6,02 8,91 NS NS NS
das penas (%) Fémea 6,41 6,22 6,45 5,97 6,26
Geral 6,25 6,20 6,05 6,06
Teor de proteina Macho 85,39 86,40 86,71 85,33 85,96 1,24 NS NS NS
das penas (%) Fémea 86,21 86,88 86,63 86,75 86,62
Geral 85,80 86,64 86,67 86,04

CV = coeficiente de variagdo; NS = nado-significativo (P>0,05).

Tabela 7 - Equagdes ajustadas para o consumo de ragéo, consumo de met+cis e conversdo alimentar em cadanivel de met+cisdigestivel
daracéo, coeficientes de determinago (R?) e niveis de met+cis estimados (NMCE) com diferentes model os

Modelo Variavel/Equagéo NMCE (%) R?
Consumo de ragéo (g) — Machos
Linear CR = 4339,08 — 383,626 MC - 0,80
Consumo de racdo (g) — Fémeas
Quadratico CR = 5019,95 — 6434,04 MC + 5562,18 MC 2 0,578 0,89
Consumo de met+cis digestivel (g) — Machos
Linear CMet = 1,60462 + 38,3222 MC - 0,99
Consumo de met+cis digestivel (g) — Fémeas
Linear CMet = -3,58371 + 38,6116 MC - 0,98
Conversdo alimentar (g/g) — Machos
LRP CA = 3,66551 — 0,443899 MC (p/ MC < 0,756%) 0,756 0,98
Linear CA = 3,6211 - 0,363024 MC - 0,96
Conversdo alimentar (g/g) — Fémeas
Quadratico CA = 7,58984 — 12,6098 MC + 10,5562 MC 2 0,597 0,93

digestivel na racao, correspondente ao consumo de
19,46 g/aveou 0,193% de met+cisdigestivel/Mcal de EM
da ragdo, durante o periodo de 56 a 84 dias. Com base
nessesresultados, estimaram-seasrelagbesmet+cis:lisina
de 99% para 0s machos e 79% para as fémeas. A relacdo
de 99% estimada para os machos foi bastante superior as

relagbes recomendada por Rostagno et al. (2005), 72%, e
por Silva Jr. et al. (2005), 76%, para frangos de ambos 0s
sexos dos 43 aos 56 dias e para frangos machos dos 22 aos
42 dias, respectivamente. Damesmaforma, arelagio de 79%
estimada para as fémeas ISA Label de 56 a 84 dias foi
superior as recomendagfes de Rostagno et al. (2005)
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(72%), entretanto, foi levementeinferior arelacdo de 82%
recomendada por Silva Jr. et al. (2006) parafémeas Ross
de 22 a42 dias de idade.

Osrendimentosde carcaga, peito desossado, peito com
0SS0, coxa, sobrecoxaeaporcentagem degorduraabdominal
das aves nao foraminfluenciados (P>0,05) pelos niveisde
met+cis digestivel daragdo (Tabela 8). Esses resultados
estéo deacordo com aquel esencontrados por Rodrigueiro
etal. (2000), quetambém néo observaram efeito dosniveis
de met+cis sobre os rendimentos de carcacga, partes
nobres e gordura abdominal de frangos de corte aos 56
diasdeidade. Entretanto, divergem dosresultados encon-

877

trados por Atencio et al. (2004), que observaram melhora
no rendimento de peito e de carne de peito em frangos
Avian Farm dos 44 aos 56 dias de idade.

As fémeas apresentaram valores superiores de peito
desossado, peito com 0sso e gorduraabdominal einferiores
de coxaem comparagao aos machos, aos 84 diasdeidade.
Essa diferencga entre machos e fémeas evidenciou que as
fémeas, apesar de depositarem maior quantidadedegordura
abdominal, tiveram maior rendimento de carnes nobres,
como ado peito, conforme observado em estudosrealiza-
dospor Santoset al. (2005) e Nascimento (2007) com aves
I SA Label.

Tabela 8 - Médiasderendimento de carcaga, peito desossado e com 0sso, coxa, sobrecoxa e porcentagem de gorduraabdominal, de aves

ISA Label aos 84 dias deidade

Variavel Sexo Nivel de met+cis digestivel Geral CV (%) Probabilidade de F
0,532 0,652 0,772 0,892 Met+cis Sexo  Met+cis
X sexo

Rendimento de carcaca (%) Macho 77,81 76,42 79,18 77,17 77,64 2,30 NS NS NS
Fémea 76,84 75,78 77,12 76,60 76,59
Geral 77,33 76,10 78,15 76,88

Peito desossado (%) Macho 18,93 19,15 18,40 18,53 18,75 4,68 NS <0,01 NS
Fémea 19,98 20,16 21,67 20,78 20,65
Geral 19,45 19,66 20,03 19,66

Peito com osso (%) Macho 25,81 26,37 25,14 25,28 25,65 3,21 NS <0,01 NS
Fémea 26,52 27,54 28,42 27,63 27,53
Geral 26,17 26,96 26,78 26,46

Coxa (%) Macho 13,62 13,89 13,88 14,60 14,00 4,20 NS <0,01 NS
Fémea 13,44 13,25 13,50 12,92 13,28
Geral 13,53 13,57 13,69 13,76

Sobrecoxa (%) Macho 15,80 15,92 15,77 15,78 15,82 4,24 NS NS NS
Fémea 15,80 16,29 15,75 16,05 15,97
Geral 15,80 16,10 15,76 15,92

Gordura abdominal (%) Macho 3,69 3,92 3,84 3,14 3,65 15,68 NS <0,01 NS
Fémea 5,32 5,96 4,79 5,64 5,43
Geral 4,51 4,94 4,32 4,39

CV = coeficiente de variagdo; NS = ndo-significativo (P>0,05).

Conclusoes

Recomenda-se 0,765 e0,803% de met+cisdigestivel na
racéo para aves |SA Label no periodo de 1 a 28 dias de
idade ou 0,252 e 0,268% de met+cis por Mcal de energia
metabolizével daragdo paramachosefémeas, respectiva-
mente. Parao periodo de 28 a56 dias deidade, recomen-
da-se0,716% demet+cisdigestivel naragéo, independente-
mente do sexo, ou 0,235% de met+cispor Mcal deenergia
metabolizavel daracédo. No periodo de 56 a 84 dias de
idade, recomendam-seniveisde0,756 €0,597% demet+cis
digestivel ou 0,244 e 0,193% de met+cis por
Mcal de energia metabolizavel da ragdo, para machos e
fémeas, respectivamente.
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