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RESUMO. A responsabilidade do sucesso alcan¢ado pela avicultura no pais se deve, em
grande parte, aos avanc¢os obtidos dentro da area de nutricdo. Muitos estudos tém surgido
objetivando melhorar os pardmetros zootécnicos e especialmente de producdo de ovos,
manipulando — se os niveis nutricionais das dietas para poedeiras, a fim de adequar as
suas exigéncias para a obtencdo de maiores producdes. A metionina e a lisina séo
consideradas o primeiro e 0 segundo aminoécidos limitantes para as aves,
respectivamente. Portanto, a suplementacdo na dieta de maneira correta e fundamental
para garantir os aspectos de mantenca, crescimento e producao das aves.

Palavras chave: amino&cido, aves, muda, recuperagéo corporal

Lysine and methionine + cystine on performance and egg quality
of laying hens: Review

ABSTRACT. Poultry industry success achieved in Brazil is due to nutrition advances.
Many studies have emerged aiming to improve birds performance and especially egg
production by manipulating the nutrient levels of diets in order to comply the
requirements for obtaining higher yields. Methionine and lysine are considered as the first
and second limiting amino acid for birds, respectively. Therefore, the correct diet
supplementation is necessary to ensure the laying hens aspects of maintenance, growth
and production.

Keywords: amino acids, birds, body recovery, molt

Introducéo

As linhagens de poedeiras utilizadas para a
producdo de ovos possuem alto potencial
genético e podem ser utilizadas além de um ciclo
de producdo, através da inducdo da muda, que
pode ser definida como um conjunto de praticas
realizadas com a finalidade de provocar estresse
nas aves, que levard a uma pausa na producéo e
muda de penas parcial (Roland & Brake, 1982).
O objetivo desta técnica é fazer o sistema
reprodutivo da ave repousar por um periodo,
regenerar a capacidade produtiva e aumentar a
vida atil da poedeira por mais 25 a 30 semanas,
além de melhorar a qualidade dos ovos e reduzir
o nivel de perdas com baixa qualidade de casca
(Cotta, 1997).

Alguns fatores como necessidade de melhoria
da qualidade do ovo de aves velhas, custos de
formacdo das frangas de reposicdo, situacdo de
oferta, pregos de ovos no mercado consumidor,
problemas de sazonalidade de demanda de ovos,
entre outros, podem influenciar nessa decisdo.

A muda ocorre naturalmente em aves e
representa o0 periodo em que acontecem
mudancas no comportamento de ingestdo de
alimentos, com reducdo ou cessagdo das suas
funcGes reprodutivas e substituicdo da plumagem
(Cotta, 1997). Normalmente, este processo ocorre
em foto periodo decrescente, devido a menor
guantidade de luz que incide sobre os olhos das
aves. A luminosidade tem como fungéo provocar
um estimulo, que € conduzido pelo sistema
nervoso até o cérebro e a glandula pituitéria. Esta
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glandula libera o horménio luteinizante, que por
sua vez determina a ovulacdo (Lana et al., 2001).
A muda induzida permite que o plantel de aves
cesse a postura em um periodo estabelecido,
sincronizando assim a producdo de ovos no
segundo ciclo de postura.

Existe uma grande diversidade de métodos
que vdo desde a restricdo alimentar, de agua e
luz, & utilizacdo de agentes quimicos (éxido de
zinco), associados a alteracdo de foto periodismo,
gerando mudancas em varias fungdes enddcrinas,
gue serdo os determinantes do mecanismo da
muda. Existem também técnicas que sdo menos
utilizadas, provavelmente devido a falta de
praticidade, porém, com resultados satisfatdrios,
que incluem a utilizagdo de horménios tais como
a progesterona (Shafer et al., 1996) e a tiroxina
(T4) da tiredide (Kuenzel et al., 2005). A retirada
da racdo dos comedouros durante 10 a 12 dias é 0
método mais simples e, portanto, o mais
utilizado, apesar de ser agressivo e causar
estresse as aves (Cotta, 1997).

Uma produtividade satisfatéria durante o
segundo ciclo de producdo, sé € atingida quando
as aves tém condicBes nutricionais adequadas,
para garantir uma boa recuperagdo dos
componentes corporais e retorno rapido a
producdo de ovos (Mendonga Jr & Lima, 1999).
Dentre os nutrientes requeridos pela galinha para
0 periodo de descanso, destacam-se a proteina,
em especial os aminoacidos sulfurados. Dos mais
de vinte aminodcidos constituintes das proteinas,
praticamente a metade destes sdo considerados
aminodcidos essenciais, devendo ser fornecidos a
dieta, e o restante, 0s ndo essenciais podem ser
produzidos pelas aves em quantidades suficientes
pelo organismo. Mendonca (1996) comenta que
para 0 maximo desempenho produtivo de
galinhas poedeiras é necessario aporte protéico
baseado nas exigéncias em aminoacidos
essenciais, particularmente lisina e metionina +
cistina. A deficiéncia de lisina provoca redugdo
na sintese protéica, sendo importante para a
formacdo da proteina do ovo e da proteina
corporal das aves (Hiramoto et al., 1990). Os
niveis de aminoécidos sulfurados podem
influenciar na qualidade de ovos, dentre o0s
pardmetros internos que sdo influenciados,
destacam-se a unidade de Haugh e o indice de
albimen (Bertechini et al., 1995).

Diante do contexto exposto, a presente revisao
tem como objetivo, abordar os efeitos da
utilizacdo de lisina e metionina+cistina sobre o
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desempenho e qualidade dos ovos e poedeiras
comerciais.

Muda

As poedeiras comerciais iniciam a sua fase
produtiva por volta de 18 — 20 semanas de idade,
atingindo o pico de postura em torno de 24
semanas de idade (Cotta, 1997), com o avangar
da idade da poedeira, ao final do primeiro ciclo
de postura, que ocorre por volta de 70 semanas, a
casca dos ovos perde espessura e resisténcia,
justamente quando o peso dos ovos é maior. Esse
¢ um dos principais motivos para a inducdo da
muda em galinhas poedeiras, sendo uma pratica
muito frequente em granjas comerciais, o qual
resultara em cessacdo na producdo de ovos,
involugdo do trato reprodutivo e perda de penas
(Roland & Brake, 1982).

Os orgdos reprodutivos sdo orientados pelo
eixo hipotaldmico-hipéfisario-gonadal (Macari &
Furlan, 1993); portanto a diminui¢do no substrato
circulante decorrente das restricbes alimentares,
principalmente de aminoacidos, proporciona
reducdo na  secre¢do  dos  hormonios
gonadotrdficos, levando a atrofia do ovario e do
oviduto como é requerido no processo de muda.
Os foliculos em maturagdo hierdrquica sofrem
atresia e o material da gema é reabsorvido,
causando uma diminui¢do no peso do ovario. A
reducdo do peso do ovario é inicialmente
independente da duragdo do jejum e da taxa de
perda de peso corporal. Apds a perda de 25% do
peso corporal, o0 ovario estd completamente
regredido (Bertechini & Geraldo, 2005).

As técnicas de muda variam amplamente em
meétodos. A estratégia tradicional utiliza o jejum
por um determinado periodo de tempo (Cotta,
1997), ou até atingir uma perda de peso corporal
préxima de 30%, com ou sem a restricdo de agua.
Nos primeiro dias, a producdo de ovos declina até
suspensdo completa da postura de 4 a 5 dias do
inicio do jejum (Silva & Santos, 2000). Apesar
do método de jejum ser amplamente utilizado
pelos produtores devido a facilidade de aplicagdo
e ao seu custo beneficio, causa estresse nas aves e
altos indices de mortalidade. Portanto, esse
método tem sido questionado em relacdo aos
aspectos relacionados com o bem estar da ave
(Webster, 2003).

Segundo Biggs et al. (2003), a indugdo das
poedeiras a muda, utilizando racdo comercial
com niveis de 2.000 a 2.800 ppm de éxido de
zinco, constitui 0 Unico método alternativo aos
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métodos agressivos para as aves. Neste método
as aves ndo passam por privacao de alimento, no
entanto, o consumo de racdo das aves
alimentadas com o6xido de zinco é reduzido
devido a palatabilidade do alimento. Portanto,
este método promove a perda de peso corporeo
desejada, ndo havendo grandes mortalidades
(Berry & Brake, 1985). Os métodos de muda
induzida pela utilizacdo de racdo com deficiéncia
em soédio ou com altos niveis de zinco, nao tém
sido utilizados substancialmente em programas
comerciais por serem caros e devido aos
resultados das pesquisas nao serem conclusivos
(Biggs et al., 2003).

Albuquerque et al. (1999) trabalhando com
diferentes métodos de muda (jejum alimentar,
dietas com excesso de zinco, com baixo sodio e
elevado iodo dietético), concluiram que o0s
métodos de jejum alimentar e o de fornecimento
de dieta com excesso de zinco, durante a muda,
propiciaram os melhores resultados de
desempenho das aves no segundo ciclo de
producdo. No entanto, Breeding et al. (1992) em
estudo com a incluséo de 2.800 ppm de 6xido de
zinco em dieta com nivel de 0,08% de célcio,
observaram uma menor perda de peso do
duodeno de poedeiras por um periodo de 14 dias,
quando comparado as aves que receberam um
tratamento controle (jejum alimentar), indicando,
portanto, uma ineficiéncia quanto a perda de peso
do trato gastrointestinal, para as aves submetidas
ao método com adicdo de Oxido de zinco.

Periodo de descanso

Uma produtividade satisfatéria durante o
segundo ciclo de producéo, sé é atingida quando
as aves tém condicBGes nutricionais adequadas
para garantir uma boa recuperacdo dos
componentes corporais e retorno rapido a
producdo de ovos (Mendonga Jr & Lima, 1999).
Dentre os nutrientes requeridos pela galinha para
o periodo de descanso, destacam-se a proteina,
em especial os aminoacidos sulfurados. Depois
da energia, os ingredientes protéicos sdo 0s mais
caros e um dos principais nutrientes presentes na
dieta, cuja eficiéncia de utilizacdo depende da
quantidade, da composicdo e da digestibilidade
de seus aminoéacidos, os quais sdo exigidos em
niveis especificos pelas aves (Dale, 1994).

A formulacdo de ragBes com base em
aminoécidos digestiveis, que sdo definidos como
0s aminoacidos que sdo realmente absorvidos
pelo trato digestivo, € um novo conceito em
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nutricdo na avicultura, pois com a inclusdo de
aminoacidos sintéticos nas dietas, torna-se
possivel a reducdo da inclusdo de alimentos
protéicos como a Ssoja, ou até mesmo a
substituicdo parcial ou total deste, por fontes de
proteina alternativas, como as farinhas de origem
animal, permitindo a formulagdo de uma ragéo
que atenda os niveis de aminoacidos, a um custo
inferior.

Muitos pesquisadores tém reportado que a
adicdo de metionina industrializada em dietas
com baixo teor de proteina promove resultados
econdmicos satisfatorios (Combs, 1964, Harms
& Miles, 1988, Waldroup & Hellwig, 1995).
Segundo Harms & Russell (1993), os niveis de
amino&cidos na racdo, especialmente aqueles que
compdem 0s aminoacidos sulfurados s&o
importantes, pois podem influenciar diretamente
0 tamanho dos ovos produzidos, durante o
segundo ciclo de producéo. Andrews et al. (1987)
relataram que o fornecimento de dieta durante o
periodo de descanso, contendo 0,65% de
metionina+cistina digestiveis, determinou maior
producdo de ovos, em relacdo a uma dieta com
0,60% de metioninatcistina  digestiveis.
Entretanto, como evidenciado nos estudos de
Calderon & Jensen (1990), o aumento na
producdo de ovos em resposta a0 aumento nos
niveis de metionina+cistina digestiveis, também
dependem do nivel de proteina da dieta. Os
mesmos autores determinaram que, em dietas
com 13, 16 e 19% de proteina, as exigéncias de
metionina+cistina ficaram na faixa de 0,48% a
0,55%, 0,59% a 0,61% e 0,60% a 0,70%,
respectivamente. Sohail et al. (2002) ao
conduzirem guatro experimentos, com o objetivo
de avaliar os diferentes niveis de suplementacdo
de lisina, isoleucina, treonina e triptofano,
observaram que as aves responderam a uma
inclusdo de aminoéacidos sulfurados (0,65 a
0,81%), dentro do periodo de uma semana.

O melhor peso e a melhor producdo de ovos
foram observados mediante a inclusdo de 0,81%.
Mendonga Jr & Lima (1999), estudando o efeito
de racdes contendo dois niveis de proteina
(16,5% e 14,5%) e cinco teores suplementares de
metionina (0%, 0,025%, 0,050%, 0,075% e
0,100%), durante o periodo de descanso,
observaram que 0 aumento dos niveis dos
aminodcidos sulfurados totais, determinou maior
peso do ovo, sem aumentar a producdo de ovos.
Por outro lado, devido o aumento no peso dos
0Vv0s, ocorreu uma piora na qualidade de casca.
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Efeitos da lisina na racéo sobre o desempenho
de poedeiras

Os aminoacidos limitantes sdo aqueles que
estdo presentes na racdo em concentragdo menor
do que a exigida para 0 maximo crescimento.
Para as aves alimentadas com racdo a base de
milho e farelo de soja, a ordem de limitacdo é a
metionina seguida da lisina e treonina. Pode estar
limitante em uma ra¢do um ou mais aminoacidos
ao mesmo tempo; porém, a ordem de limitagdo
pode variar de acordo com os ingredientes
utilizados (Andriguetto et al., 2003). A lisina é
considerada um aminoéacido fisiologicamente
essencial para mantenca, crescimento e produgéo
das aves, tendo como principal funcéo a sintese
de proteina muscular. Ela é considerada essencial
porque € sintetizada pelo organismo em pequenas
guantidades, que ndo atendem a necessidade do
animal, sendo necessario a ingestdo de proteina
intacta do alimento ou de fontes sintéticas como a
L-lisina HCI. Hiramoto et al. (1990), trabalhando
com poedeiras, observaram que a deficiéncia de
lisina provocou reducédo na sintese protéica, e que
este aminoacido é importante para a formagdo da
proteina do ovo e da proteina corporal das aves.

Rostagno et al. (2005) recomendam 0,66% de
lisina digestivel para poedeiras semi-pesadas, em
todo ciclo de producgdo. Por outro lado, Rostagno
et al. (2011) recomendam 0,63% de lisina
digestivel para poedeiras semi-pesadas com 70
semanas de idade, enquanto que o manual de
criacdo da Hy-line W36, apresenta uma exigéncia
de lisina que varia de 0,81 a 0,89% no periodo de
pico de postura. Segundo Jardim Filho et al.
(2010), dietas contendo 0,75 e 0,77% de lisina
digestivel proporcionam melhor consumo e
balanco de nitrogénio nas aves.

Pastore et al. (2015), recomendam 0 consumo
diario de 690 mg ave™ de lisina digestivel para
poedeiras de 60 a 76 semanas de idade. Segundo
Nunes et al. (2015), para maximizar a qualidade
interna dos ovos, recomenda-se o nivel dietético
de 0,884; 0,868 e 0,903% de lisina digestivel para
unidade Haugh, indice de albumem e indice
gema, respectivamente. De maneira geral, a
recomendacdo para poedeiras durante a fase de
cria, recria e producdo de ovos é feita pelas
empresas responsaveis pelas linhagens utilizadas,
de modo que ndo raramente sdo superiores as
recomendacdes propostas em diversas tabelas de
exigéncias nutricionais.
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Efeitos da metionina + cistina na ragdo sobre o
desempenho produtivo de poedeiras

A metionina tem um papel importante no
metabolismo de fosfolipidios e sua deficiéncia é
conhecida por causar prejuizos renais e hepaticos.
Entretanto, a administracdo de doses excessivas
deste aminodcido representa risco de figado
gorduroso (Parr & Summers, 1991).

A cistina € um aminoéacido glicogénico, ndo
essencial, produzido a partir da metionina no
organismo que interage com a cisteina, em uma
reacdo de transformagdo multua do tipo oxi-
reducdo. A ingestdo de cistina ou cisteina pode
reduzir as necessidades nutricionais de
metionina. A cistina é necessaria para a formacao
da pele, penas e pélos. Além do mais, é sabido
que estimula o sistema hematopoiético e
promove a formacgdo de globulos brancos e
vermelhos, contribuindo com o processo de
cicatrizagdo, diminuindo a dor causada pela
inflamacéo e fortalecendo a formag&o de tecido
conjuntivo. O enxofre necessario para a
biossintese da cisteina provém do aminoacido
essencial metionina.

Togashi et al. (2002) conduziram um
experimento utilizando 120 galinhas poedeiras
semi-pesadas, da linhagem comercial Isa Brown,
alimentadas com racBes contendo levedura de
cana-de-acUcar, visando a determinagdo das
exigéncias nutricionais de metionina + cistina. Os
tratamentos consistiram de uma racdo basal,
suplementada com cinco niveis de DL-metionina,
a fim de se obterem races com 0,45; 0,50; 0,55;
0,60 e 0,65% de metionina+cistina. Para a
maximizagdo da producgdo de ovos e consumo de
racdo, as exigéncias foram estimadas em 0,565 e
0,569% de metionina+cistina, respectivamente.

Efeitos de niveis de metionina + cistina sobre a
qualidade dos ovos de poedeiras.

A avicultura de postura comercial registra
perdas econdmicas significativas devido aos
problemas na qualidade dos ovos, que aumenta
com o avango da idade das aves. Além da
caracteristica da casca, também as caracteristicas
internas apresentam grande valor, quando se trata
de qualidade de ovos. A composi¢do quimica do
albimen do ovo é bastante estavel e dificil de ser
modificada nutricionalmente. Isto se deve em
funcdo de seus componentes serem segregados
pelas células epiteliais do oviduto. Assim, uma
mudanca nos niveis nutricionais da racdo, ndo
modifica de forma substancial a composicdo do
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alblmen, porém pode alterar a relacdo
gema/albimen (Mateos, 1991). Leeson et al.
(2001) descrevem que o0 ovo contém 12% de
proteina bruta, sendo que 42% da gema, 55% do
albumen e 3% da casca sdo proteinas e gque estas
moléculas possuem perfis de aminoacidos
diferentes.

Diversas pesquisas realizadas com o objetivo
de avaliar e correlacionar medidas dos
componentes internos do ovo, como atributos de
sua qualidade interna, sugeriram algumas
medidas, e dentre elas, encontra-se a unidade
Haugh (Fernandes et al., 1983). A medida de
unidade Haugh € baseada em uma relagdo entre a
altura do albimen e o peso do ovo, muito
utilizada como medida de qualidade interna dos
ovos. Quanto maiores forem os valores
encontrados para este parametro, melhor seréd a
qualidade interna do ovo. Bertechini et al. (1995)
trabalhando com poedeiras comerciais semi-
pesadas na fase de pico de producdo, verificaram
gue o aumento de aminodacidos sulfurosos totais
na racdo (0,545; 0,595; 0,645; 0,695 e 0,745%)
provocaram reducdo linear nos valores de
unidade Haugh (100,6; 97,5; 96,1; 95,7 e 93,5).

Aspectos importantes da utilizagdo da lisina e
da metionina + cistina sobre a recuperacdo
corporal das aves

Durante o processo de muda, podem ocorrer
elevadas taxas de mortalidade e distdrbios
fisiologicos, como reducdo do peso corporal, dos
Orgdos digestérios e reprodutivos. Estas
alteracbes influenciam o funcionamento do
organismo das aves, podendo comprometer o
desempenho produtivo no segundo ciclo de
producdo. Portanto, durante o periodo de
descanso, o fornecimento de um aporte de
nutrientes, em especial de aminoacidos, € de
extrema importancia para a recuperacao corporal
das aves. O excesso ou a falta de amino&cidos
pode causar uma diminuicdo na eficiéncia de
utilizacdo dietética e diminuir o consumo de
alimento e de crescimento pelas aves
(Rodrigueiro et al., 2000).

A lisina além de influenciar no desempenho
produtivo (Prochaska et al., 1996), também est&
relacionada com a sintese de proteina corporal,
especialmente na formacdo do tecido 0sseo e
muscular (Silva & Santos, 2000).

A metionina e a cistina s8o aminoacidos
glicogénicos, utilizados na formacdo do
glicogénio do figado e masculo pelo processo da
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gliconeogénese; portanto afetam diretamente na
recuperacao corporal das aves.

Consideracdes Finais

A correta suplementacdo de lisina e a
metionina+cistina digestiveis sdo fundamentais
para poedeiras, pois influencia no desempenho,
gualidade dos ovos e recuperacdo corporal das
aves.
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