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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi utilizar a metanálise para definir qual melhor nível (%) de 

metionina + cistina digestíveis para galinhas de postura comerciais de primeiro ciclo 

de produção, para atender os melhores índices das variáveis: consumo médio diário 

de ração (CMDR); conversão alimentar (CA); massa de ovos (MO) e; produção de 

ovos (PO). A pesquisa bibliográfica de artigos científicos ocorreu através de buscas 

em bases bibliográficas, onde foram resgatados oito artigos científicos, com 47 

tratamentos avaliados, com níveis de metionina+cistina variando de 0,225% a 0,900% 

num total de 2.248 poedeiras. Após tabulação dos dados, optou-se por avaliar as 

poedeiras em idade de 24 a 50 semanas de vida, que corresponderam a três artigos 

selecionados, totalizando em 21 tratamentos e 846 aves avaliadas. Os dados de 

CRMD, CA, MO e PO foram submetidos a análise de regressão em relação aos níveis 

de metionina + cistina digestível para cada variável de desempenho avaliada. Os 

resultados apontaram que não houve efeito significativo dos níveis crescentes de 

metionina + cistina digestível (%) para as variáveis CRMD, CA (gramas de 

ração/gramas de massa de ovos) e PO (percentual/ave/dia). Para a massa de ovos 

houve efeito quadrático, onde o melhor efeito foi no nível de 0,813% de metionina + 

cistina digestível (%) na dieta das aves, com massa de ovos de 54,00g. Do ponto de 

vista econômico e pelo efeito significativo, a recomendação da presente metanálise, 

se baseou no melhor resultado da variável massa de ovos. Logo, de acordo com a 

metanálise o nível (%) de metionina + cistina digestível recomendando em dietas para 

galinhas leves de postura comercial de primeiro ciclo de produção é de 0,813%. 

Porém, devido aos poucos artigos utilizados para o presente estudo, a recomendação 

deve ser vista com cautela, sendo necessários mais estudos para uma recomendação 

segura de metionina + cistina digestível. 

 

 
Palavras-chave: aminoácidos digestíveis, Gallus gallus domesticus, ovos, poedeiras 
comerciais. 
  



 

 

7 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

 

FIGURA 1 - CONSUMO PER CAPITA DE OVOS (UNIDADES/HAB) NO BRASIL NOS ANOS DE 2012 

ATÉ 2022 (FONTE: ABPA, 2023). ........................................................................... 12 

FIGURA 2 - PROCESSO DE SELEÇÃO DOS ESTUDOS INCLUÍDOS NA REVISÃO SISTEMÁTICA DE 

LITERATURA QUE COMPUSERAM O ESTUDO DE METANÁLISE DOS NÍVEIS DE METIONINA + 

CISTINA DIGESTÍVEL NA DIETA DE GALINHAS POEDEIRAS LEVES (FONTE: ELABORADA 

PELO AUTOR). ........................................................................................................ 21 

FIGURA 3 - CONSUMO DE RAÇÃO MÉDIO DIÁRIO (G/AVE/DIA) EM FUNÇÃO DOS NÍVEIS 

CRESCENTES DE METIONINA + CISTINA DIGESTÍVEL (%) NA DIETA DE AVES NO PRIMEIRO 

CICLO DE POSTURA (24-50 SEMANAS DE IDADE) OBTIDO POR METANÁLISE. ................. 24 

FIGURA 4 - CONVERSÃO ALIMENTAR (GRAMAS DE RAÇÃO/GRAMAS DE MASSA DE OVOS) EM 

FUNÇÃO DOS NÍVEIS CRESCENTES DE METIONINA + CISTINA DIGESTÍVEL (%) NA DIETA DE 

AVES NO PRIMEIRO CICLO DE POSTURA (24-50 SEMANAS DE IDADE) OBTIDO POR 

METANÁLISE. ......................................................................................................... 25 

FIGURA 5 - MASSA DE OVOS (G/AVE/DIA) EM FUNÇÃO NÍVEIS CRESCENTES DE METIONINA + 

CISTINA DIGESTÍVEL (%) NA DIETA DE AVES NO PRIMEIRO CICLO DE POSTURA (24-50 

SEMANAS DE IDADE) OBTIDO POR METANÁLISE. ......................................................... 26 

FIGURA 6 - PRODUÇÃO DE OVOS (PERCENTUAL/AVE/DIA) EM FUNÇÃO NÍVEIS CRESCENTES DE 

METIONINA + CISTINA DIGESTÍVEL (%) NA DIETA DE AVES NO PRIMEIRO CICLO DE 

POSTURA (24-50 SEMANAS DE IDADE) OBTIDO POR METANÁLISE. ............................... 27 

 

 



 

 

8 

 

LISTA DE TABELAS 

 

 

TABELA 1 - CRITÉRIOS DE INCLUSÃO E EXCLUSÃO PARA A SELEÇÃO DOS ARTIGOS QUE 

COMPUSERAM O ESTUDO DE METANÁLISE DOS NÍVEIS DE METIONINA + CISTINA NA DIETA 

DE GALINHAS POEDEIRAS LEVES. ............................................................................. 20 

TABELA 2 - CARACTERÍSTICAS DAS PUBLICAÇÕES UTILIZADAS NA METÁNALISE SOBRE USO DE 

METIONINA MAIS CISTINA (MET+CIST.) DIGESTÍVEL NO DESEMPENHO DE AVES DE 

POSTURA LEVES COMERCIAL DE PRIMEIRO CICLO. ..................................................... 22 

TABELA 3 - DADOS DAS DIETAS EXPERIMENTAIS DAS PUBLICAÇÕES UTILIZADAS NA 

METÁNALISE SOBRE USO DE METIONINA MAIS CISTINA (MET+CIST.) DIGESTÍVEL NO 

DESEMPENHO DE AVES DE POSTURA LEVES COMERCIAL DE PRIMEIRO CICLO. ............... 23 

 

  



 

 

9 

 

 
 

SUMÁRIO 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO ...................................................................................................... 10 

2. OBJETIVOS ....................................................................................................... 11 

2.1. Objetivo Geral ................................................................................................. 11 

2.2. Objetivos Específicos ...................................................................................... 11 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA .................................................................................. 11 

3.1. Panorama da avicultura de postura mundial e do Brasil ................................. 11 

3.2. Fases de vida e genótipos de galinhas poedeiras ........................................... 13 

3.3. Exigências de metionina+cistina para poedeiras ............................................. 15 

3.4. Revisão sistemática de literatura e metanálise na nutrição animal ................. 17 

4. MATERIAL E MÉTODOS ...................................................................................... 18 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO ............................................................................. 21 

6. CONCLUSÃO ........................................................................................................ 28 

7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ...................................................................... 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

10 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

Atualmente as dietas formuladas para aves poedeiras e demais animais de 

produção são, baseadas no conceito da proteína ideal. Logo, com o conhecimento 

dos requerimentos de aminoácidos essenciais para cada fase de produção das aves 

de postura através de tabelas de exigências nutricionais (Rostagno et al., 2011; 

Rostagno et al., 2017; NRC, 1994), é possível formular rações através deste conceito. 

Porém, em face ao rápido ganho do melhoramento genético, manejo, ambiência e 

sanidade, existem necessidades constantes de atualização das exigências 

nutricionais de aves de postura. 

A metionina é considerada o primeiro aminoácido limitante em rações à base 

de milho e farelo de soja destinada às aves, sendo um aminoácido sulfurado de grande 

interesse na alimentação das poedeiras comerciais pela importância sobre o tamanho 

e conteúdo do ovo (Barbosa et al., 2009). Por ser precursora do grupo metil (S-

adenosilmetionina), tem papel importante na síntese protéica. 

Existe atualmente quantidade de informações publicadas na área de zootecnia 

relacionadas à nutrição de galinhas de postura, possibilitando a aplicação de 

metodologias a fim de inferir conclusões concisas a partir dos resultados obtidos em 

diferentes pesquisas. Como não é possível avaliar todos os fatores de influência em 

um mesmo experimento, a revisão sistemática de literatura e a metanálise podem 

sintetizar essas informações ou chegar a novas conclusões a partir dos estudos já 

publicados. 

A Revisão Sistemática de Literatura como uma técnica de estudo retrospectivo 

secundário que identifica, seleciona e avalia, criticamente, estudos primários 

permitindo a somatória dos seus resultados e transformando informação em 

conhecimento (Riera et al., 2006). Este procedimento visa melhorar o nível de 

compreensão dos artigos publicados dentro da temática escolhida e orientar a 

execução de futuros experimentos. Já a metanálise consiste em métodos estatísticos 

que são aplicados nos dados da revisão de literatura (Luiz, 2002).  

A literatura atual dispõe de muitas pesquisas a respeito de recomendações de 

aminoácidos sulfurados para poedeiras (Carvalho et al., 2009; Brumano et al., 2010). 

Entretanto, ainda existem controvérsias de qual o melhor nível (%) destes 

aminoácidos para expressão da máxima produtividade de poedeiras leves. Assim, a 
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aplicação da metanálise após a revisão sistemática da literatura, se apresenta como 

uma ferramenta para definir o melhor nível de metionina+cistina na dieta de poedeiras 

leves comerciais de primeiro ciclo de postura. 

 

 

2. OBJETIVOS 

 
2.1. Objetivo Geral 

- Definir o melhor nível de recomendação de metionina+cistina digestível (%) 

considerando as variáveis de consumo de ração médio diário, conversão alimentar, 

massa de ovos e produção de ovos para galinhas de postura comerciais de primeiro 

ciclo de produção, através do uso de metanálise de experimentos conduzidos no 

Brasil no período de 2000 a 2022. 

2.2. Objetivos Específicos 

- Realizar uma revisão sistemática da literatura de artigos científicos publicados 

no Brasil entre 2000 e 2022, que avaliaram níveis de metionina+cistina digestível (%) 

na dieta de galinhas de postura de primeiro ciclo. 

- Definir uma recomendação de metionina+cistina digestível (%) na dieta de 

galinhas de postura de primeiro ciclo, de acordo com metanálise considerando o 

consumo de ração médio diário, conversão alimentar, massa de ovos e produção de 

ovos. 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1. Panorama da avicultura de postura mundial e do Brasil 

Devido ao contínuo crescimento populacional global, a demanda por proteínas, 

principalmente as de origem animal, ocupará cada vez mais papel importante na 

alimentação humana. A avicultura de postura, que se refere à produção de ovos de 

galinha (Gallus gallus domesticus) para consumo principal na nutrição humana, 

desempenha um papel significativo no panorama mundial da produção avícola. No 

ranking das proteínas mais consumidas do mundo, os ovos ocupam o quinto lugar 

estando atrás do leite, pescados, suínos e frangos e à frente dos bovinos (Amaral et 
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al., 2016). Os ovos são uma fonte valiosa de proteínas, vitaminas e minerais, 

tornando-se uma opção acessível e nutritiva para as pessoas (Puglisi e Fernandez, 

2022). Os maiores produtores de ovos no mundo se concentram na Ásia, 

respondendo por 62% da produção global, seguido pela América (20%), Europa 

(13%), África (4,0%) e Oceania (0,4%). De acordo com a Food and Agriculture 

Organization of the United Nations (FAO, 2022) FAO, as taxas de crescimento da 

produção de ovos em 20 anos foi de 20% em todas as regiões. 

O Brasil se apresenta como o quinto maior produtor de ovos do mundo, 

produzindo 52bilhões de unidades de ovos em 2022 (ABPA, 2023). O país está atrás 

da China (220 bilhões de ovos), Índia (112 bilhões), Indonésia (114 bilhões) e Estados 

Unidos, com produção de 110 bilhões de unidades de ovos em 2022 (FAO, 2022). 

O ovo está presente em 96% dos lares brasileiros que consomem proteínas de 

origem animal, de acordo com dados compilados em 2020 e 2021 (ABPA, 2021). O 

histórico de consumo de ovos no Brasil aponta uma elevação significativa no consumo 

de 148 para 257 unidades per capita entre 2010 e 2021 (BRASIL, 2023), conforme 

Figura 1.  

 

 

Figura 1 - Consumo per capita de ovos (unidades/hab) no 

Brasil nos anos de 2012 até 2022 (Fonte: ABPA, 2023). 
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Fato sustentado pela alta demanda durante a Pandemia do Coronavírus (SARS 

CoV 2), onde houve uma busca por fontes proteicas saudáveis, considerando a 

restrição de renda familiar (Soares e Ximenes, 2022). Ainda, dados divulgados pela 

Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA, 2023), mostram que cada brasileiro 

comeu em média 241 ovos em 2022, são 80 ovos a mais que o consumo de dez anos 

atrás, onde o consumo per capita era de 161 ovos/habitante/ano, mostrando que há 

um consumo crescente desta fonte de proteína animal. 

Uma projeção para o setor realizada pela Federação (FIESP, 2018), aponta que 

a produção de ovos no Brasil pode crescer quase 45% até 2028, mostrando o 

potencial do setor ainda a ser explorado. Por ser um alimento versátil, de fácil preparo, 

aceitabilidade, elevado valor nutricional, o ovo é uma alternativa economicamente 

viável em tempos de crise financeira, quando a carne tem um valor mais oneroso 

(Soares e Ximenes, 2022). 

 

3.2. Fases de vida e genótipos de galinhas poedeiras 

As galinhas destinadas a produção de ovos passam por diferentes fases de vida. 

Estas fases são definidas pela idade das aves, variando entre os genótipos (Neme et 

al., 2006), onde cada fase apresenta um tipo de manejo adequado a fisiologia 

específica da espécie. Resumidamente, as poedeiras iniciam sua vida na denominada 

fase Inicial, do nascimento até em média quatro semanas de vida. Nessa fase, existe 

ampla atenção para que as galinhas sejam criadas em um ambiente aquecido, sendo 

que nos primeiros dias de vida a temperatura deve ficar entre 33 a 34ºC, com umidade 

do ar entre 40 a 80% (Ferreira, 2016; Santos et al., 2012), para o conforto térmico das 

aves. Nesta fase, a dieta ofertada apresenta altos níveis de proteína, em torno de 

21,5% (Rostagno et al., 2017). Na sequência vem a fase de Cria, que representa o 

período médio entre 5 a 15 semanas de vida, também conhecida como fase de 

desenvolvimento ou crescimento. Onde os cuidados são muito similares a fase Inicial 

(Ferreira, 2016). E após, entram na fase de Pré-postura, que geralmente vai de 16 a 

18 semanas de idade. E, como o nome da fase já aponta, trata-se do período que 

antecede a etapa produtiva destas aves. Nesta fase destaca-se o aumento nas 

exigências de cálcio que passam de média de 0,90% nas fases anteriores, para 2,20% 

(Rostagno et al., 2017), já preparando as aves para a fertilidade e postura dos ovos. 

E, finalmente, a fase de Postura, onde as galinhas poedeiras atingem a maturidade 
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reprodutiva e começam a produzir ovos regularmente, após as 18 semanas de vida. 

A duração dessa fase varia dependendo da linhagem genética das aves e das práticas 

de manejo, mas geralmente a média é das 19 até 60 a 72 semanas de vida. As 

galinhas põem em média 400 ovos na sua vida produtiva (Lohmann Management 

Guide, 2020). Conforme a idade avança, a produção de ovos tende a diminuir, e ao 

final desse ciclo, as galinhas são normalmente retiradas do sistema de produção 

comercial (Ledur et al., 2011), sendo encerrado o denominado primeiro ciclo de 

produção.  

Porém, em situações de adversidade, como alta oferta de ovos no mercado, 

preços onerosos de rações e aves para reposição, ou seja, de dificuldade do produtor, 

existe a possibilidade de se estender a vida produtiva das poedeiras. É nesta situação 

que as aves podem ser levadas a um segundo ciclo de produção, através da muda 

forçada (troca de penas), onde se inicia um novo ciclo, estendendo a vida produtiva 

das poedeiras até 140 semanas de vida (Silva e Santos, 2000). 

Existem várias linhagens comerciais de poedeiras que foram desenvolvidas via 

cruzamento de raças, ao longo dos anos para atender às necessidades específicas 

da indústria de produção de ovos. Cada linhagem é selecionada para características 

como produção de ovos, eficiência alimentar, resistência a doenças e outras 

características desejáveis (Zerjal, et al., 2021). Como exemplo dessas linhagens 

encontram-se a Lohmann, Hy-Line, ISA, H&N. Cada uma com suas características 

intrínsecas ao genótipo. A Hy-Line, por exemplo, é uma multinacional que atua em 

mais de 120 países, comercializando aves híbridas, como a Hy-Line W-36 e Hy-Line 

Brown (Hy-Line, 2023).  Bem como essas linhagens originam aves que são 

categorizadas como leves ou semipesadas.  

As galinhas poedeiras classificadas como leves são aquelas que possuem um 

peso corporal menor, com média de 1,4 kg quando em pico de produção (entre 29 e 

30 semanas de vida) e produzem ovos de casca branca, como por exemplo a Hy-Line 

W-36 (Guia de Manejo W-36, 2023). As semipesadas apresentam média de peso de 

1,9 kg no pico de produção e produzem ovos de casca marrom, como a Hy-Line Brown 

(Guia de Manejo Hy-Line Brown, 2023). As variações de categorias implicam em 

diferenças sutis de manejo, como manejo nutricional, por exemplo. 
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3.3. Exigências de metionina+cistina para poedeiras 

A produção de ovos depende diretamente de um conjunto de insumos, dentre 

os quais se destacam rações, vacinas, equipamentos, instalações, medicamentos e 

genética. 

A ração é um grande fator na formação de custo de produção das aves. Os 

gastos com alimentação representam cerca de 70,9% dos custos de produção de 

frangos de corte em 2022 (CIAS, 2022), que serve de referência para as aves 

poedeiras. 

No Brasil, as rações para monogástricos são formuladas à base de milho e 

farelo de soja. Esses grãos são bastante utilizados devido a qualidade proteica e 

energética e alta digestibilidade (Freitas et al., 2000; Goes et al., 2013). Além disso, o 

Brasil apresenta ampla escala de produção e oferta dessas duas matérias primas 

(Caldarelli e Bacchi, 2012). Fórmulas de dietas para poedeiras a base de milho e de 

farelo de soja majoritariamente, apresentam deficiências nos aminoácidos metionina 

e lisina (Da Silva et al., 2006), podendo comprometer a síntese de proteína durante a 

fase de postura (NRC, 1994), tornando necessária a utilização de fontes industriais 

destes dois aminoácidos para suprir tais deficiências (Togashi et al., 2002).  

Na dieta de aves de postura a base de milho e farelo de soja, a metionina é o 

primeiro aminoácido limitante. Um aminoácido é considerado limitante quando, 

mesmo que fornecido na dieta, apresenta concentração limitada para permitir o 

crescimento e produção máxima do animal (Silva, 2012).  

A metionina tem sua importância por, na forma de S-adenosilmetionina, ser o 

mais importante doador de grupos metil no organismo, sendo exigida para a 

biosíntese de substâncias envolvidas no crescimento, como cisteína, creatina, 

carnitina, poliaminas, epinefrina, colina e melatonina (Baker et al., 1996). Além de 

atuar em diversos mecanismos fisiológicos via da doação de grupos metil, também 

possui funções estruturais e pode ser transformada em cisteína, que é o aminoácido 

presente na formação das penas. Atua, também, como fonte alternativa de cistina em 

um processo não-reversível, com função especial na estrutura de muitas proteínas 

interligando cadeias polipeptídicas via pontes dissulfeto (Nelson e Cox, 2005). Além 

disso, dietas deficientes em metionina reduzem a produção e o peso dos ovos e 

aumentam a deposição de gordura no fígado de poedeiras (Filho et al., 2006).  
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Todavia, são vários os fatores influentes nas exigências de metionina + cistina, 

como o teor de proteína da ração, a linhagem das aves, o ambiente térmico, o teor 

energético (Rostagno et a., 2017), assim como a presença de fatores anti-nutricionais 

e o processamento da matéria-prima utilizada na ração (Da Silva, et al. 2000).  

A cerca de duas décadas atrás, as dietas eram formuladas com base no 

conceito de proteína bruta, o que muitas vezes acabava em desbalanceamento de 

nutrientes, uma vez que o conteúdo de aminoácidos da dieta pode ser superestimado 

ou subestimado, não permitindo que o animal expresse seu potencial produtivo (Albino 

et al. 1992). Com o avanço tecnológico-científico e o surgimento da zootecnia de 

precisão, passou-se a trabalhar com o conceito de proteína ideal, onde a ideia é 

fornecer através da dieta, o balanço ideal de aminoácidos, capaz de fornecer, sem 

excesso ou falta, todos os aminoácidos para o máximo desempenho animal (Da 

Rocha et al., 2009).  Logo, até meados dos anos 2000, as dietas de aves eram 

formuladas com base nas concentrações de aminoácidos totais presentes nos 

ingredientes (Figueiredo Júnior et al., 2014). Porém, com a evolução nos estudos de 

digestibilidade é possível atualmente formular dietas com uso de aminoácidos 

digestíveis, trazendo maximização produtiva e econômica, além de redução na 

excreção de nitrogênio (Dari et al., 2005). 

Em se tratando de aminoácidos sulfurados, mais especificamente, metionina + 

cistina, ainda hoje existem variações quanto aos níveis de exigências na dieta de 

poedeiras leves. O NRC (1994), por exemplo, sugere 480 mg de metionina + 

cistina/ave/dia, para poedeiras leves, já Rostagno et al, (2017) recomenda 783 mg de 

metionina + cistina/ave/dia para poedeiras leves. Algumas linhagens também 

apresentam, em seus manuais, recomendações de níveis de inclusão diferentes 

destes. O Manual Hy-line W-36 (Hy-Line, 2023), por exemplo, recomenda 763 mg de 

metionina + cistina na dieta de poedeiras leves.  

São vários os fatores que podem determinar diferenças na indicação dos níveis 

de aminoácidos a poedeiras. Porém, frente aos dados expostos fica evidente que não 

há consenso quanto aos melhores níveis de inclusão de metionina+cistina para 

poedeiras leves mostrando, assim, a necessidade do contínuo desenvolvimento de 

pesquisas na área. 
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3.4. Revisão sistemática de literatura e metanálise na nutrição animal 

A revisão sistemática de literatura trata-se de uma análise de estudos com uma 

metodologia definida e que pode ser replicada, buscando reduzir erros nas 

conclusões, possibilitando que diferentes pesquisadores, ao seguirem os mesmos 

passos descritos, cheguem às mesmas conclusões (Pereira e Bachion, 2006). Trata-

se de uma técnica científica que objetiva revisar a literatura utilizando métodos que 

selecionem os estudos relevantes (Riera et al., 2006). 

Smith e Glass (1977) popularizaram está técnica, na década de 70, como forma 

de contrapor dados científicos isolados publicados na área de psicoterapia. De 

maneira resumida este método visa combinar resultados de vários estudos para fazer 

uma síntese reproduzível e quantificável dos dados (Rosenthal, 1995). Há cerca de 

três décadas, a metanálise surgiu como proposta alternativa de contextualização 

frente ao grande volume de informações oriundas da crescente produção científica 

dos últimos anos (Lovatto et al., 2007). A metanálise é uma técnica que faz uso de 

critério e rigor, por tanto, precisa ser conduzida com base em distintas etapas 

metodológicas, que incluem revisões sistemáticas e análises estatísticas (Mendonça 

et al., 2020). Apesar de ser utilizado com maior frequência em determinadas áreas, o 

estudo metanalítico pode ser empregado em muitos campos da ciência (Rodrigues e 

Ziegelmann, 2010). 

Na ciência animal, a técnica de metanálise vem sendo aplicada em diferentes 

áreas de estudos, entre elas: sanidade na bovinocultura de leite (Silva, et al., 2023); 

desempenho produtivo na suinocultura (Camargo, 2021); efeitos ambientais na 

reprodução frangos (Liu et al., 2020); tratamento de efluentes em aquicultura (Dos 

Santos Nogueira et al., 2022); nutrição de poligástrico (Scolaro et al., 2019); avaliação 

de carcaça (Rodrigues et al., 2015); alimentação de cães. (Vanelli et al., 2014); dentre 

outros. Com o grande volume de informações, pode se tornar difícil a contextualização 

do problema, existindo erros de interpretação ou análise. 

A nível mundial, ainda, majoritariamente esta ferramenta é utilizada em áreas 

da educação, sociais e medicina (Lopes, 2000). Porém, nas pesquisas de produção 

animal têm despertado interesse por parte de profissionais que utilizam desta 

metodologia em seus estudos. De acordo com Sauvant et al. (2020), muitos assuntos 

de maiores interesses em estudo, o número de publicações e de resultados por 

publicação tem aumentado. Portanto, é cada vez mais necessário poder extrair dados 
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quantitativos da literatura. Recentemente, pesquisadores vêm utilizando este 

procedimento no Brasil para a nutrição animal (Portela et al., 2014; Nascimento et al., 

2009; Rossi, et al., 2008), uma vez que a Metanálise se apresenta como uma 

metodologia superior às formas tradicionais de revisão de literatura por estimar com 

maior precisão os efeitos dos tratamentos (Lovatto et al., 2007).  

Logo, esta metodologia pode ser aplicada em estudos com níveis de exigência 

de metionina+cistina em nutrição de poedeiras.  

A revisão sistemática de literatura associada a metanálise apresenta-se como 

uma alternativa acessível e relativamente econômica para se inferir novos valores de 

recomendação dos aminoácidos metionina+cistina partir dos muitos resultados 

obtidos em diferentes pesquisas nos últimos anos (Sá et al., 2007; Cupertino et al., 

2009; Silva et al., 2010). 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado no Departamento de Zootecnia e Desenvolvimento Rural 

do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Santa Catarina, em 

Florianópolis, Santa Catarina, no período de Abril a Novembro de 2023. A pesquisa 

bibliográfica de artigos científicos utilizados na metanálise ocorreu através de buscas 

em bases bibliográficas e sites, sendo eles: Google Acadêmico e Scielo. Os termos 

de busca utilizados foram: “poedeiras”, “metionina + cistina”, “primeiro ciclo de 

postura”, com suas combinações no plural e singular, selecionando apenas artigos 

completos e publicados no período de 2000 a 2022. Ao final da busca foram 

identificadas 65 (sessenta e cinco) publicações. Destas 15 eram duplicatas, ou seja, 

títulos que apareceram em mais de uma base bibliográfica, sendo avaliados então, 50 

artigos. 

Após a conclusão da coleta dos artigos sem as duplicatas, foi realizado um teste 

de relevância, onde perguntas determinadas a respeito de cada artigo foram 

realizadas. As respostas “sim” ou “não” resultaram nos critérios de inclusão ou 

exclusão, respectivamente. O teste de relevância nos 50 trabalhos encontrados foi 

realizado a partir da leitura do título, resumo, palavras-chave e, quando necessário, 

composição centesimal das dietas experimentais. As respostas foram comparadas 

entre ambos para determinar a inclusão ou exclusão do artigo. As perguntas dos 

critérios de inclusão ou exclusão foram as seguintes: “a data de publicação 
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compreende o período de 2000 a 2022?”; “É um experimento realizado em território 

nacional?”; “O experimento avalia níveis de metionina + cistina digestível para 

poedeiras?”; “As poedeiras são de genética/linhagem leve comercial para postura?”; 

“O estudo foi realizado durante o 1º ciclo de postura (18 a 72 semanas)?”; “O 

experimento avalia consumo de ração?”; “O experimento avalia conversão alimentar 

(g de ração em g/massa de ovos)?”; “O experimento avalia produção de ovos (g)?”; 

“O experimento avalia peso dos ovos (g)?”. “O experimento apresenta a composição 

das dietas experimentais? Foi publicado em revista com revisão por pares?”. Os 

critérios de inclusão e exclusão são apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Critérios de inclusão e exclusão para a seleção dos artigos que compuseram o 

estudo de metanálise dos níveis de metionina + cistina na dieta de galinhas poedeiras leves. 

Critério                          Inclusão    Exclusão 

Data de publicação   Artigos publicados no período de 
2000 a 2022 

Artigos publicados em 
período anterior a 2000 e 

posterior a 2022 

 

Realização do 
experimento em 
território nacional 

 Artigos publicados no Brasil Artigos publicados no em 
outros países 

 

Genética/linhagem das 
aves 

 Galinhas Leves comercial para 
postura 

Outras espécies de aves, 
galinhas pesadas e 

semipesadas e matrizes 

 

Avaliaram-se níveis de 
metionina + cistina? 

 Sim Não   

O estudo foi realizado 
durante o 1º ciclo de 

postura 

      Sim Não  

Avaliou-se o consumo 
de ração? 

 Sim Não  

Foi exposta a 
composição das dietas 

experimentais? 

 Sim Não  

Avaliou-se a conversão 
alimentar (g de ração 

em g/massa de ovos)? 

 Sim Não  

Avaliou-se a produção 
de ovos (g)? 

 Sim Não  

Avaliou-se o peso dos 
ovos (g)? 

 Sim Não  

Foi publicado em 
revista com revisão por 

pares? 

                            Sim Não  

 

 

A busca bibliográfica apontou para 65 artigos, onde 15 foram removidos por 

serem duplicatas. Na leitura dos 50 artigos pelo resumo e título, cinco foram excluídos 

por não avaliarem metionina+cistina digestíveis. Logo, restaram 45 artigos que foram 

lidos na íntegra, dos quais 37 foram excluídos devido a avaliação não ocorrer no 
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primeiro ciclo de produção das aves, restando 8 artigos. Estes foram organizados em 

planilha eletrônica do Excel - Office 2010, para obtenção de banco de dados e 

avaliação posterior, conforme Basniak (2010). O resumo do procedimento de busca e 

triagem é mostrado na Figura 2. Cinco artigos removidos pelo título e resumo  

 

 

Figura 2 - Processo de seleção dos estudos incluídos na revisão sistemática 

de literatura que compuseram o estudo de metanálise dos níveis de 
metionina + cistina digestível na dieta de galinhas poedeiras leves (Fonte: 

Elaborada pelo autor). 
 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A base de dados das 8 (oito) publicações foi composta por 1.686 (mil seiscentos 

e oitenta e seis) aves de postura comercial, na fase de primeiro ciclo de produção, em 

que foram avaliados 47 tratamentos. As aves apresentaram idade variando entre 24 
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e 68 semanas, com período experimental variando entre seis (6) e dezenove (19) 

semanas, conforme informações da Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Características das publicações utilizadas na metanálise sobre uso de 

Metionina mais Cistina (Met+Cist.) Digestível no desempenho de aves de postura leves 

comercial de primeiro ciclo. 

Publicação 
Animais 

(nº) 

Tratamentos 

(nº) 

Idade Inicial 

(Semanas) 

Idade Final 

(Semanas) 

Período 

experimental 

(semanas) 

1 200 5 45 64 19 

2 216 6 24 40 16 

3 216 6 42 58 16 

4 180 5 54 70 16 

5 270 9 26 50 16 

6 360 6 25 41 16 

7 180 5 34 50 16 

8 256 4 68 76 06 

Onde 1 -  Barbosa, M. J. B. et al. (2009), 2 - Brumano, G. et al. (2010) a, 3 - Brumano, G. et al. 
(2010)b, 4 - Cupertino, E. S. et al. (2009), 5 - Da Silva E.L et al. (2006), 6 - Geraldo, A. et al. (2010), 
7 - Sá, L. M. et al. (2007), 8 - Silva, M. F. R. et al. (2010) 

 

As dietas dos artigos avaliados apresentaram uma média de 2.838 kcal/kg de 

Energia metabolizável, proteína bruta média das dietas foi de 15,45%, cálcio com 

média de 4,03%, e fósforo em 0,43% conforme Tabela 3. 
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Tabela 3 - Dados das dietas experimentais das publicações utilizadas na metanálise sobre 
uso de Metionina mais Cistina (Met+Cist.) Digestível no desempenho de aves de postura 
leves comercial de primeiro ciclo. 

Publicaçã
o 

Nível 
mínimo 

Nível 
máximo 

Proteína 
Bruta (%) 

Energia 
Metabolizável 

(kcal/kg) 

Cálcio 
(%) 

Fósforo 
(%) 

1 0,580  0,700 16,00 2.850 4,10 0,75 

2 0,520  0,720 16,00 2.900 4,23 0,39 

3 0,650   0,900 16,30 2.900 4,23 0,39 

4 0,650  0,900 16,30 2.800 3,82 0,34 

5 0,580   0,700 14,78 2.800 4,11 0,37 

6 0,578  0,771 16,20 2.900 3,70 0,45 

7 0,517  0,734 15,31 2.850 4,00 0,36 

8 0,225  0,505 12,50 2.700 4,10 0,37 

Onde 1 -  Barbosa, M. J. B. et al. (2009), 2 - Brumano, G. et al. (2010) a, 3 - Brumano, G. et al. (2010)b, 4 - 
Cupertino, E. S. et al. (2009), 5 - Da Silva E.L et al. (2006), 6 - Geraldo, A. et al. (2010), 7 - Sá, L. M. et al. 
(2007), 8 - Silva, M. F. R. et al. (2010) 

 

Considerando a grande amplitude nas fases de vida das aves avaliadas na base 

de dados, foram geradas análises das aves entre 24 e 50 semanas de vida, 

considerando três trabalhos (Brumano, G. et al., 2010a; Geraldo, A. et al., 2010 e Da 

Silva E.L et al., 2006), somando 21 tratamentos e 846 aves avaliadas. Logo, os demais 

artigos somente compuseram a revisão da literatura, mas não foram considerados na 

metanálise. 

Com posse da planilha preenchida, a metanálise foi realizada com as variáveis: 

consumo médio diário de ração (CMDR); conversão alimentar (CA), que foi 

determinada pela divisão do consumo de ração pela produção de dúzias de ovos 

(kg/dúzia) e pela massa de ovos (kg/kg); a massa de ovos (MO), em gramas de ovos 

por ave por dia (g/ave/dia), multiplicando-se o peso médio dos ovos pelo número total 

de ovos produzidos no ciclo, dividido pelo número de aves no período (em dias) e; 

produção de ovos (PO), expressa em percentagem, medida diariamente e relacionada 

ao número de aves alojadas por unidade experimental.  
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As variáveis foram submetidas a análises gráficas, para observar a coerência 

biológica. Após foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk (Mckenzie & Goldman, 1999) para 

a verificação da normalidade da distribuição destas variáveis. Os dados de CRMD, 

CA, MO e PO foram submetidos a análise de regressão em relação aos níveis de 

metionina + cistina digestível para cada variável de desempenho avaliada, onde o 

nível dos aminoácidos foi considerado como variável independente, utilizando os 

modelos exponencial, polinomial quadrático e Linear Response Plateau (LRP) com o 

auxílio do Programa Minitab versão 12.0 (Mckenzie & Goldman, 1999) através do 

comando Stat; Regression e geração de gráficos em planilha do Excel – Office 2010. 

Os resultados do teste de Shapiro-Wilk (Mckenzie & Goldman, 1999) para a 

verificação de normalidade dos dados evidenciaram que todas as variáveis (CRMD, 

CA, MO e PO) apresentaram distribuição normal para ambas os intervalos de vida 

avaliados das aves. 

 

Consumo de ração médio diário 

Na análise de regressão para os resultados da metanálise para galinhas de 

postura leves de primeiro ciclo de produção, recebendo níveis crescentes de 

metionina+cistina digestível no período de 24 a 50 semanas de vida, não houve efeito 

significativo (P>0,05) para o consumo de ração médio diário (g/dia). A tendência dos 

dados mostra que o consumo reduziu com o aumento dos níveis dos aminoácidos 

avaliado (Figura 3), porém sem significância.  

 

Figura 3 - Consumo de ração médio diário (g/ave/dia) em função dos níveis crescentes de 

metionina + cistina digestível (%) na dieta de aves no primeiro ciclo de postura (24-50 
semanas de idade) obtido por metanálise. 
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Novak et al. (2004) e Liu et al. (2004) em estudos internacionais não observaram 

diferenças no consumo de ração de poedeiras leves de 20 a 40 semanas de idade 

que receberam níveis crescentes (0,60% a 0,90%) de metionina+cistina digestível nas 

dietas, concordando com a presente metanálise.  

 

Conversão alimentar 

Para os dados de conversão alimentar (gramas ração: gramas de massa de 

ovos), a análise de regressão de níveis metionina + cistina digestível (%) na dieta de 

aves no primeiro ciclo de postura, no período de 24 a 50 semanas de vida não 

apresentou efeito significativo (P>0,05), sendo o gráfico apresentado na Figura 4. 

 

 

Figura 4 - Conversão alimentar (gramas de ração/gramas de massa de ovos) em função dos 

níveis crescentes de metionina + cistina digestível (%) na dieta de aves no primeiro ciclo de 
postura (24-50 semanas de idade) obtido por metanálise.  

 

Massa de ovos 

Para a variável massa de ovos (g/ave/dia) de poedeiras leves no primeiro ciclo 

de postura, no período de 24 a 50 semanas de vida, submetidas a níveis crescentes 

de metionina+cistina digestível na dieta observou-se efeito quadrático (P=0.003) da 

inclusão dos aminoácidos (y = -132,93x² + 216,23x – 33,928; R² = 0,574), onde o 

y = -1.4961x + 2.9698
R² = 0.534
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melhor nível foi o de 0,813% de metionina+cistina digestível para a máxima massa de 

ovos que foi de 54,00 gramas (Figura 5). 

 

 

Figura 5 - Massa de ovos (g/ave/dia) em função níveis crescentes de metionina + cistina 

digestível (%) na dieta de aves no primeiro ciclo de postura (24-50 semanas de idade) obtido 
por metanálise.  

 

Estes resultados observados na presente metanálise, com aminoácidos 

digestíveis superam as recomendações de Narváez-Solarte et al. (2005), onde um 

experimento com 288 galinhas de linhagem comercial, avaliando níveis crescentes 

(%) de metionina + cistina digestível na dieta (0,484; 0,534; 0,584; 0,634; 0,684 e 

0,734) sobre a massa de ovos os autores encontraram os melhores resultados no 

intervalo de 0,484% a 0,684% de metionina+cistina digestível.  

 

Produção de ovos  

 A produção de ovos de poedeiras leves no primeiro ciclo de postura, no período 

de 24 a 50 semanas de vida, avaliada em percentual por ave por dia, não apresentou 

efeito significativo com a elevação dos níveis de metionina+cistina digestível, onde o 

gráfico é apresentado na Figura 6.  
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Figura 6 - Produção de ovos (percentual/ave/dia) em função níveis crescentes de metionina 
+ cistina digestível (%) na dieta de aves no primeiro ciclo de postura (24-50 semanas de idade) 
obtido por metanálise.  

 

Em estudo realizado por Saki et al. (2012), os autores encontraram valores 

menores de metionina+cistina digestível para a maior produção de ovos de poedeiras 

leves, que ficou em 0,62%  

Segundo Ishibashi e Yonemochi, (2003), a melhor produção de ovos em aves 

que recebem dietas com maiores níveis de metionina+cistina digestíveis é justificada 

pela maior exigência destes aminoácidos para sustentar as funções fisiológicas e 

produtivas.  

Como a massa de ovos é uma variável que considera a produção de ovos e peso 

médio dos ovos, em relação as demais variáveis, ela se apresenta com uma 

importância econômica relevante na hora de tomadas de decisões. Como no caso 

deste estudo que foca em níveis de aminoácidos. Considerando que houve uma 

expressão de ponto de máxima nesta variável, a recomendação de um nível 0,813% 

de metionina + cistina digestível (%) na dieta de aves no primeiro ciclo de postura no 

período de 24 a 50 semanas de vida é um indicativo de resultados econômicos 

satisfatórios considerando que a dieta tenha uma média de 2.852 kcal/kg de Energia 

metabolizável, 15,620% de proteína bruta, que foram as métricas encontradas neste 

estudo. 
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6. CONCLUSÃO 

Nesta metanálise, considerando a importância econômica da variável massa de 

ovos, o nível (%) de metionina + cistina digestível recomendando em dietas para 

galinhas leves de postura de primeiro ciclo de produção no período de 24 a 50 

semanas de vida, é de 0,813%.  

Devido aos poucos artigos utilizados na metanálise, a recomendação deve ser 

vista com cautela, sendo necessários mais estudos. 
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