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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi utilizar a metanalise para definir qual melhor nivel (%) de
metionina + cistina digestiveis para galinhas de postura comerciais de primeiro ciclo
de producao, para atender os melhores indices das variaveis: consumo médio diario
de racdo (CMDR); conversédo alimentar (CA); massa de ovos (MO) e; producéo de
ovos (PO). A pesquisa bibliografica de artigos cientificos ocorreu através de buscas
em bases bibliograficas, onde foram resgatados oito artigos cientificos, com 47
tratamentos avaliados, com niveis de metionina+cistina variando de 0,225% a 0,900%
num total de 2.248 poedeiras. Apds tabulacdo dos dados, optou-se por avaliar as
poedeiras em idade de 24 a 50 semanas de vida, que corresponderam a trés artigos
selecionados, totalizando em 21 tratamentos e 846 aves avaliadas. Os dados de
CRMD, CA, MO e PO foram submetidos a analise de regressdo em relacéo aos niveis
de metionina + cistina digestivel para cada variavel de desempenho avaliada. Os
resultados apontaram que ndo houve efeito significativo dos niveis crescentes de
metionina + cistina digestivel (%) para as varidveis CRMD, CA (gramas de
racao/gramas de massa de ovos) e PO (percentual/ave/dia). Para a massa de ovos
houve efeito quadratico, onde o melhor efeito foi no nivel de 0,813% de metionina +
cistina digestivel (%) na dieta das aves, com massa de ovos de 54,00g. Do ponto de
vista econdmico e pelo efeito significativo, a recomendacdo da presente metanalise,
se baseou no melhor resultado da variavel massa de ovos. Logo, de acordo com a
metanalise o nivel (%) de metionina + cistina digestivel recomendando em dietas para
galinhas leves de postura comercial de primeiro ciclo de producdo é de 0,813%.
Porém, devido aos poucos artigos utilizados para o presente estudo, a recomendacao
deve ser vista com cautela, sendo necessarios mais estudos para uma recomendacao

segura de metionina + cistina digestivel.

Palavras-chave: aminoacidos digestiveis, Gallus gallus domesticus, ovos, poedeiras
comerciais.
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1. INTRODUCAO

Atualmente as dietas formuladas para aves poedeiras e demais animais de
producdo sao, baseadas no conceito da proteina ideal. Logo, com o conhecimento
dos requerimentos de amino&cidos essenciais para cada fase de producao das aves
de postura através de tabelas de exigéncias nutricionais (Rostagno et al., 2011;
Rostagno et al., 2017; NRC, 1994), é possivel formular racdes através deste conceito.
Porém, em face ao rapido ganho do melhoramento genético, manejo, ambiéncia e
sanidade, existem necessidades constantes de atualizacdo das exigéncias
nutricionais de aves de postura.

A metionina € considerada o primeiro aminoacido limitante em ragdes a base
de milho e farelo de soja destinada as aves, sendo um aminoacido sulfurado de grande
interesse na alimentacdo das poedeiras comerciais pela importancia sobre o tamanho
e contetudo do ovo (Barbosa et al.,, 2009). Por ser precursora do grupo metil (S-
adenosilmetionina), tem papel importante na sintese protéica.

Existe atualmente quantidade de informacgdes publicadas na area de zootecnia
relacionadas a nutricdo de galinhas de postura, possibilitando a aplicacdo de
metodologias a fim de inferir conclusdes concisas a partir dos resultados obtidos em
diferentes pesquisas. Como néo € possivel avaliar todos os fatores de influéncia em
um mesmo experimento, a revisao sistematica de literatura e a metanalise podem
sintetizar essas informacdes ou chegar a novas conclusdes a partir dos estudos ja
publicados.

A Revisao Sistematica de Literatura como uma técnica de estudo retrospectivo
secundario que identifica, seleciona e avalia, criticamente, estudos primarios
permitindo a somatoéria dos seus resultados e transformando informacdo em
conhecimento (Riera et al., 2006). Este procedimento visa melhorar o nivel de
compreensao dos artigos publicados dentro da tematica escolhida e orientar a
execucao de futuros experimentos. Ja a metandlise consiste em métodos estatisticos
gue sao aplicados nos dados da revisao de literatura (Luiz, 2002).

A literatura atual dispde de muitas pesquisas a respeito de recomendacdes de
aminodcidos sulfurados para poedeiras (Carvalho et al., 2009; Brumano et al., 2010).
Entretanto, ainda existem controvérsias de qual o melhor nivel (%) destes
aminoacidos para expressédo da maxima produtividade de poedeiras leves. Assim, a
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aplicacdo da metanalise apds a revisdo sistematica da literatura, se apresenta como
uma ferramenta para definir o melhor nivel de metionina+cistina na dieta de poedeiras

leves comerciais de primeiro ciclo de postura.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

- Definir o melhor nivel de recomendacao de metionina+cistina digestivel (%)
considerando as variaveis de consumo de racdo médio diario, conversao alimentar,
massa de ovos e producao de ovos para galinhas de postura comerciais de primeiro
ciclo de producéo, através do uso de metanalise de experimentos conduzidos no
Brasil no periodo de 2000 a 2022.

2.2. Objetivos Especificos

- Realizar uma reviséo sistematica da literatura de artigos cientificos publicados
no Brasil entre 2000 e 2022, que avaliaram niveis de metionina+cistina digestivel (%)

na dieta de galinhas de postura de primeiro ciclo.

- Definir uma recomendacdo de metionina+cistina digestivel (%) na dieta de
galinhas de postura de primeiro ciclo, de acordo com metanalise considerando o
consumo de racdo médio diario, conversao alimentar, massa de ovos e producao de

0ovos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Panorama da avicultura de postura mundial e do Brasil

Devido ao continuo crescimento populacional global, a demanda por proteinas,
principalmente as de origem animal, ocupara cada vez mais papel importante na
alimentacdo humana. A avicultura de postura, que se refere a producédo de ovos de
galinha (Gallus gallus domesticus) para consumo principal na nutricdo humana,
desempenha um papel significativo no panorama mundial da producdo avicola. No
ranking das proteinas mais consumidas do mundo, 0s ovos ocupam o quinto lugar

estando atras do leite, pescados, suinos e frangos e a frente dos bovinos (Amaral et
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al., 2016). Os ovos sdo uma fonte valiosa de proteinas, vitaminas e minerais,
tornando-se uma opcao acessivel e nutritiva para as pessoas (Puglisi e Fernandez,
2022). Os maiores produtores de ovos no mundo se concentram na Asia,
respondendo por 62% da producédo global, seguido pela América (20%), Europa
(13%), Africa (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
producéo de ovos em 20 anos foi de 20% em todas as regioes.

O Brasil se apresenta como 0 quinto maior produtor de ovos do mundo,
produzindo 52bilhdes de unidades de ovos em 2022 (ABPA, 2023). O pais esta atras
da China (220 bilhées de ovos), india (112 bilhes), Indonésia (114 bilhdes) e Estados
Unidos, com producéo de 110 bilhdes de unidades de ovos em 2022 (FAO, 2022).

O ovo estéa presente em 96% dos lares brasileiros que consomem proteinas de
origem animal, de acordo com dados compilados em 2020 e 2021 (ABPA, 2021). O
histérico de consumo de ovos no Brasil aponta uma elevacao 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 Coronavirus (SARS
CoV 2), onde houve uma busca por fontes proteicas saudaveis, considerando a
restricdo de renda familiar (Soares e Ximenes, 2022). Ainda, dados divulgados pela
Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2023), mostram que cada brasileiro
comeu em média 241 ovos em 2022, sao 80 ovos a mais que o consumo de dez anos
atrds, onde o consumo per capita era de 161 ovos/habitante/ano, mostrando que ha
um consumo crescente desta fonte de proteina animal.

Uma projecao para o setor realizada pela Federacao (FIESP, 2018), aponta que
a producdo de ovos no Brasil pode crescer quase 45% até 2028, mostrando o
potencial do setor ainda a ser explorado. Por ser um alimento versatil, de facil preparo,
aceitabilidade, elevado valor nutricional, o ovo é uma alternativa economicamente
viavel em tempos de crise financeira, quando a carne tem um valor mais oneroso

(Soares e Ximenes, 2022).

3.2. Fases de vida e genoétipos de galinhas poedeiras

As galinhas destinadas a producédo de ovos passam por diferentes fases de vida.
Estas fases sao definidas pela idade das aves, variando entre os genotipos (Neme et
al., 2006), onde cada fase apresenta um tipo de manejo adequado a fisiologia
especifica da espécie. Resumidamente, as poedeiras iniciam sua vida na denominada
fase Inicial, do nascimento até em meédia quatro semanas de vida. Nessa fase, existe
ampla atencéo para que as galinhas sejam criadas em um ambiente aquecido, sendo
gue nos primeiros dias de vida a temperatura deve ficar entre 33 a 34°C, 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 niveis de proteina, em torno de
21,5% (Rostagno et al., 2017). Na sequéncia vem a fase de Cria, que representa o
periodo médio entre 5 a 15 semanas de vida, também conhecida como fase de
desenvolvimento ou crescimento. Onde os cuidados sdo muito similares a fase Inicial
(Ferreira, 2016). E apds, entram na fase de Pré-postura, que geralmente vai de 16 a
18 semanas de idade. E, como o0 home da fase ja aponta, trata-se do periodo que
antecede a etapa produtiva destas aves. Nesta fase destaca-se o aumento nas
exigéncias de calcio que passam de média de 0,90% nas fases anteriores, para 2,20%
(Rostagno et al., 2017), ja 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 comegam a produzir ovos regularmente, apds as 18 semanas de vida.
A duracao dessa fase varia dependendo da linhagem genética das aves e das préaticas
de manejo, mas geralmente a média € das 19 até 60 a 72 semanas de vida. As
galinhas pdem em média 400 ovos na sua vida produtiva (Lohmann Management
Guide, 2020). Conforme a idade avanca, a producédo de ovos tende a diminuir, e ao
final desse ciclo, as galinhas sdo normalmente retiradas do sistema de producéo
comercial (Ledur et al., 2011), sendo encerrado o denominado primeiro ciclo de
producéo.

Porém, em situacdes de adversidade, como alta oferta de ovos no mercado,
precos onerosos de ragcdes e aves para reposicéo, ou seja, de dificuldade do produtor,
existe a possibilidade de se estender a vida produtiva das poedeiras. E nesta situacéo
gue as aves podem ser levadas a um segundo ciclo de producéo, através da muda
forgada (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 varias linhagens comerciais de poedeiras que foram desenvolvidas via
cruzamento de racas, ao longo dos anos para atender as necessidades especificas
da industria de producéo de ovos. Cada linhagem é selecionada para caracteristicas
como producdo de ovos, eficiéncia alimentar, resisténcia a doencas e outras
caracteristicas desejaveis (Zerjal, et al., 2021). Como exemplo dessas linhagens
encontram-se a Lohmann, Hy-Line, ISA, H&N. Cada uma com suas caracteristicas
intrinsecas ao genotipo. A Hy-Line, por exemplo, € uma multinacional que atua em
mais de 120 paises, comercializando aves hibridas, como a Hy-Line W-36 e Hy-Line
Brown (Hy-Line, 2023). Bem como essas linhagens originam aves que Sao
categorizadas como leves ou semipesadas.

As galinhas poedeiras classificadas como leves sdo aquelas que possuem um
peso corporal menor, com média de 1,4 kg quando em pico de producao (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 producao e produzem ovos de casca marrom, como a Hy-Line Brown
(Guia de Manejo Hy-Line Brown, 2023). As variacdes de categorias implicam em

diferencas sutis de manejo, como manejo nutricional, por exemplo.
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3.3. Exigéncias de metionina+cistina para poedeiras

A produgédo de ovos depende diretamente de um conjunto de insumos, dentre
0s quais se destacam rag0es, vacinas, equipamentos, instalacées, medicamentos e
genética.

A racdo é um grande fator na formacdo de custo de producdo das aves. Os
gastos com alimentagcédo representam cerca de 70,9% dos custos de producdo de
frangos de corte em 2022 (CIAS, 2022), que serve de referéncia para as aves
poedeiras.

No Brasil, as racBes para monogastricos sdo formuladas a base de milho e
farelo de soja. Esses grdos sao bastante utilizados devido a qualidade proteica e
energética e alta digestibilidade (Freitas et al., 2000; Goes et al., 2013). Aléem disso, o
Brasil apresenta ampla escala de producdo e oferta dessas duas matérias primas
(Caldarelli e Bacchi, 2012). Formulas de dietas para poedeiras a base de milho e de
farelo de soja majoritariamente, apresentam deficiéncias nos aminoacidos metionina
e lisina (Da Silva et al., 2006), podendo comprometer a sintese de proteina durante a
fase de postura (NRC, 1994), tornando necessaria a utilizacdo de fontes industriais
destes dois aminoacidos para suprir tais deficiéncias (Togashi et al., 2002).

Na dieta de aves de postura a base de milho e farelo de soja, a metionina é o
primeiro aminoacido limitante. Um aminoacido é considerado limitante quando,
mesmo que fornecido na dieta, apresenta concentracdo limitada para permitir o
crescimento e producdo maxima do animal (Silva, 2012).

A metionina tem sua importancia por, na forma de S-adenosilmetionina, ser o
mais importante doador de grupos metil no organismo, sendo exigida para a
biosintese de substancias envolvidas no crescimento, como cisteina, creatina,
carnitina, poliaminas, epinefrina, colina e melatonina (Baker et al., 1996). Além de
atuar em diversos mecanismos fisiologicos via da doacdo de grupos metil, também
possui funcdes estruturais e pode ser transformada em cisteina, que é o aminoacido
presente na formacédo das penas. Atua, também, como fonte alternativa de cistina em
um processo nao-reversivel, com funcédo especial na estrutura de muitas proteinas
interligando cadeias polipeptidicas via pontes dissulfeto (Nelson e Cox, 2005). Além
disso, dietas deficientes em metionina reduzem a producdo e o peso dos ovos e

aumentam a deposi¢ao de gordura no figado de poedeiras (Filho et al., 2006).
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Todavia, sao varios os fatores influentes nas exigéncias de metionina + cistina,
como o teor de proteina da racdo, a linhagem das aves, o ambiente térmico, o teor
energético (Rostagno et a., 2017), assim como a presenca de fatores anti-nutricionais
e 0 processamento da matéria-prima utilizada na racdo (Da Silva, et al. 2000).

A cerca de duas décadas atras, as dietas eram formuladas com base no
conceito de proteina bruta, o que muitas vezes acabava em desbalanceamento de
nutrientes, uma vez que o conteudo de aminoacidos da dieta pode ser superestimado
ou subestimado, n&o permitindo que o animal expresse seu potencial produtivo (Albino
et al. 1992). Com o avanco tecnoldgico-cientifico e o surgimento da zootecnia de
precisdo, passou-se a trabalhar com o conceito de proteina ideal, onde a ideia é
fornecer através da dieta, o balanco ideal de aminoéacidos, capaz de fornecer, sem
excesso ou falta, todos os aminoacidos para o0 maximo desempenho animal (Da
Rocha et al., 2009). Logo, até meados dos anos 2000, as dietas de aves eram
formuladas com base nas concentracdes de aminoacidos totais presentes nos
ingredientes (Figueiredo Junior et al., 2014). Porém, com a evolugao nos estudos de
digestibilidade € possivel atualmente formular dietas com uso de aminoacidos
digestiveis, trazendo maximizacdo produtiva e econdémica, além de reducdo na
excrecao de nitrogénio (Dari et al., 2005).

Em se tratando de aminoacidos sulfurados, mais especificamente, metionina +
cistina, ainda hoje existem variacfes quanto aos niveis de exigéncias na dieta de
poedeiras leves. O NRC (1994), por exemplo, sugere 480 mg de metionina +
cistina/ave/dia, para poedeiras leves, ja Rostagno et al, (2017) recomenda 783 mg de
metionina + cistina/ave/dia para poedeiras leves. Algumas linhagens também
apresentam, em seus manuais, recomendacfes de niveis de inclusdo diferentes
destes. O Manual Hy-line W-36 (Hy-Line, 2023), por exemplo, recomenda 763 mg de
metionina + cistina na dieta de poedeiras leves.

Sao varios os fatores que podem determinar diferencas na indicacéo dos niveis
de aminoéacidos a poedeiras. Porém, frente aos dados expostos fica evidente que nao
h&d consenso quanto aos melhores niveis de inclusdo de metionina+cistina para
poedeiras leves mostrando, assim, a necessidade do continuo desenvolvimento de

pesquisas na area.
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3.4. Revisao sisteméatica de literatura e metanalise na nutricdo animal

A revisdo sistematica de literatura trata-se de uma analise de estudos com uma
metodologia definida e que pode ser replicada, buscando reduzir erros nas
conclusdes, possibilitando que diferentes pesquisadores, ao seguirem 0S mesmos
passos descritos, cheguem as mesmas conclusdes (Pereira e Bachion, 2006). Trata-
se de uma técnica cientifica que objetiva revisar a literatura utilizando métodos que
selecionem os estudos relevantes (Riera et al., 2006).

Smith e Glass (1977) popularizaram estéa técnica, na década de 70, como forma
de contrapor dados cientificos isolados publicados na &rea de psicoterapia. De
maneira resumida este método visa combinar resultados de varios estudos para fazer
uma sintese reproduzivel e quantificavel dos dados (Rosenthal, 1995). Ha cerca de
trés décadas, a metanalise surgiu como proposta alternativa de contextualizacao
frente ao grande volume de informacdes oriundas da crescente producao cientifica
dos ultimos anos (Lovatto et al., 2007). A metanalise € uma técnica que faz uso de
critério e rigor, por tanto, precisa ser conduzida com base em distintas etapas
metodoldgicas, que incluem revisdes sistematicas e analises estatisticas (Mendonca
et al., 2020). Apesar de ser utilizado com maior frequéncia em determinadas areas, 0
estudo metanalitico pode ser empregado em muitos campos da ciéncia (Rodrigues e
Ziegelmann, 2010).

Na ciéncia animal, a técnica de metanalise vem sendo aplicada em diferentes
areas de estudos, entre elas: sanidade na bovinocultura de leite (Silva, et al., 2023);
desempenho produtivo na suinocultura (Camargo, 2021); efeitos ambientais na
reproducao frangos (Liu et al., 2020); tratamento de efluentes em aquicultura (Dos
Santos Nogueira et al., 2022); nutricao de poligastrico (Scolaro et al., 2019); avaliacao
de carcaca (Rodrigues et al., 2015); alimentacao de cées. (Vanelli et al., 2014); dentre
outros. Com o grande volume de informacdes, pode se tornar dificil a contextualizacéo
do problema, existindo erros de interpretacdo ou analise.

A nivel mundial, ainda, majoritariamente esta ferramenta é utilizada em areas
da educacao, sociais e medicina (Lopes, 2000). Porém, nas pesquisas de producao
animal tém 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 niumero de publicacdes e de resultados por

publicacdo tem aumentado. Portanto, € cada vez mais necessario poder extrair dados
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guantitativos da literatura. Recentemente, pesquisadores vém utilizando este
procedimento no Brasil para a nutricdo animal (Portela et al., 2014; Nascimento et al.,
2009; Rossi, et al., 2008), uma vez que a Metanalise se apresenta como uma
metodologia superior as formas tradicionais de revisdo de literatura por estimar com
maior preciséo os efeitos dos tratamentos (Lovatto et al., 2007).

Logo, esta metodologia pode ser aplicada em estudos com niveis de exigéncia
de metionina+cistina em nutricdo de poedeiras.

A revisdo sistematica de literatura associada a metandalise apresenta-se como
uma alternativa acessivel e relativamente econémica para se inferir novos valores de
recomendacdo dos aminoacidos metionina+cistina partir dos muitos resultados
obtidos em diferentes pesquisas nos ultimos anos (Sa et al., 2007; Cupertino et al.,
2009; Silva et al., 2010).

4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Departamento de Zootecnia e Desenvolvimento Rural
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina, em
Floriandpolis, Santa Catarina, no periodo de Abril a Novembro de 2023. A pesquisa
bibliografica de artigos cientificos utilizados na metanalise ocorreu através de buscas
em bases bibliogréficas e sites, sendo eles: Google Académico e Scielo. Os termos
de busca utilizados foram: “poedeiras”, “metionina + cistina”, “primeiro ciclo de
postura”, com suas combinac¢des no plural e singular, selecionando apenas artigos
completos e publicados no periodo de 2000 a 2022. Ao final da busca foram
identificadas 65 (sessenta e cinco) publicacfes. Destas 15 eram duplicatas, ou seja,
titulos que apareceram em mais de uma base bibliogréfica, sendo avaliados entéo, 50
artigos.

Apbs a conclusao da coleta dos artigos sem as duplicatas, foi realizado um teste
de relevancia, onde perguntas determinadas a respeito de cada artigo foram
realizadas. As respostas “sim” ou “nao” resultaram nos critérios de inclusdo ou
exclusao, respectivamente. O teste de relevancia nos 50 trabalhos encontrados foi
realizado a partir da leitura do titulo, resumo, palavras-chave e, quando necessario,
composicao centesimal das dietas experimentais. As respostas foram comparadas
entre ambos para determinar a inclusdo ou exclusado do artigo. As perguntas dos
critérios de inclusdo ou exclusdo foram as seguintes: “a data de publicacao
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compreende o periodo de 2000 a 2022?”; “E um experimento realizado em territério
nacional?”; “O experimento avalia niveis de metionina + cistina digestivel para
poedeiras?”; “As poedeiras sdo de genética/linhagem leve comercial para postura?”;
‘O estudo foi realizado durante o 1° ciclo de postura (18 a 72 semanas)?”; “O
experimento avalia consumo de ragao?”; “O experimento avalia conversao alimentar
(g de racédo em g/massa de ovos)?”; “O experimento avalia produgéo de ovos (g)?”;
“O experimento avalia peso dos ovos (g)?”. “O experimento apresenta a composigao
das dietas experimentais? Foi publicado em revista com revisdo por pares?’. Os

critérios de inclusdo e exclusao sao apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Critérios de inclusdo e exclusdo para a sele¢do dos artigos que compuseram o
estudo de metanalise dos niveis de metionina + cistina na dieta de galinhas poedeiras leves.

Critério Incluséo Excluséo
Data de publicacao Artigos publicados no periodo de Artigos publicados em
2000 a 2022 periodo anterior a 2000 e
posterior a 2022

Realizagdo do Artigos publicados no Brasil Artigos publicados no em

experimento em outros paises

territério nacional
Genétical/linhagem das Galinhas Leves comercial para Outras espécies de aves,
aves postura galinhas pesadas e

semipesadas e matrizes

Avaliaram-se niveis de Sim Nao
metionina + cistina?

O estudo foi realizado Sim Nao
durante o 1° ciclo de
postura
Avaliou-se o consumo Sim Nao
de racéo?
Foi exposta a Sim N&ao

composicao das dietas
experimentais?

Avaliou-se a conversao Sim N&o
alimentar (g de racao
em g/massa de ovos)?

Avaliou-se a producao Sim N&o
de ovos (9)?

Avaliou-se o peso dos Sim N&o
ovos (g)?
Foi publicado em Sim N&o
revista com revisao por
pares?

A busca bibliografica apontou para 65 artigos, onde 15 foram removidos por
serem duplicatas. Na leitura dos 50 artigos pelo resumo e titulo, cinco foram excluidos
por ndo avaliarem metionina+cistina digestiveis. Logo, restaram 45 artigos que foram

lidos na integra, dos quais 37 foram excluidos devido a avaliacdo n&o ocorrer no
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primeiro ciclo de produgéo das aves, restando 8 artigos. Estes foram organizados em

planilha eletrénica do Excel - Office 2010, para obtencéo de banco de dados e

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

triagem € mostrado na Figura 2. Cinco artigos removidos pelo titulo e resumo

Google
Académico
(49 artigos)

Duplicatas

Total de estudos

26eln
(16 artigos)

identificados nas

bases (65 artigos)

removidas

(15 artigos)

Remaovidos por titulo
& resumo

Y

(5 artigos)

Selecionados para
leitura  titulo e
resumo (50 artigos)

Estudos gue nao
cumpriram critério de
selecdo (37 artigos)

Selecionados apos
exclusao por titulo e
resumo (45 artigos)

Artigos incluidos na
revisao sistematica
(8 artigos)

Figura 2 - Processo de selecéo dos estudos incluidos na reviséo sistematica
de literatura que compuseram o0 estudo de metandlise dos niveis de
metionina + cistina digestivel na dieta de galinhas poedeiras leves (Fonte:

Elaborada pelo autor).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A base de dados das 8 (oito) publica¢des foi composta por 1.686 (mil seiscentos

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

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

semanas, conforme informacdes da Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas das publicacdes utilizadas na metanalise sobre uso de
Metionina mais Cistina (Met+Cist.) Digestivel no desempenho de aves de postura leves
comercial de primeiro ciclo.

o o _ Periodo
_ Animais  Tratamentos Idade Inicial  Idade Final _
Publicagéo experimental
(n°) (n°) (Semanas) (Semanas)
(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 -S4, 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 metabolizavel, proteina bruta média das dietas foi de 15,45%, calcio com

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

Publiach  Nivel | Nvel | DIOIeHS  wesbolizave  C50 Féglor
(kcal/kg)
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 - Sa, 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 analises das aves entre 24 e 50 semanas de vida,
considerando trés 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 revisao da literatura, mas néo foram considerados na
metanalise.

Com posse da planilha preenchida, a metanalise foi realizada com as variaveis:
consumo médio diario de racdo (CMDR); conversdo alimentar (CA), que foi
determinada pela divisdo do consumo de racdo pela producdo de duzias de ovos
(kg/duzia) 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 numero total
de ovos produzidos no ciclo, dividido pelo nimero de aves no periodo (em dias) €;
producéo de ovos (PO), expressa em percentagem, medida diariamente e relacionada

ao numero de aves alojadas por unidade experimental.
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As variaveis foram submetidas a andlises graficas, para observar a coeréncia
biolégica. Apos foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk (Mckenzie & Goldman, 1999) para
a verificacdo da normalidade da distribuicdo destas variaveis. Os dados de CRMD,
CA, MO e PO foram submetidos a analise de regressdo em relagdo aos niveis de
metionina + cistina digestivel para cada variavel de desempenho avaliada, onde o
nivel dos aminoéacidos foi considerado como variavel independente, utilizando os
modelos exponencial, polinomial quadrético e Linear Response Plateau (LRP) com o
auxilio do Programa Minitab versdo 12.0 (Mckenzie & Goldman, 1999) através do
comando Stat; Regression e geracao de graficos em planilha do Excel — Office 2010.

Os resultados do teste de Shapiro-Wilk (Mckenzie & Goldman, 1999) para a
verificacdo de normalidade dos dados evidenciaram que todas as variaveis (CRMD,
CA, MO e PO) apresentaram distribuicdo normal para ambas os intervalos de vida

avaliados das aves.

Consumo de racdo médio diario

Na andlise de regressédo para os resultados da metanalise para galinhas de
postura leves de primeiro ciclo de producdo, recebendo niveis crescentes de
metionina+cistina digestivel no periodo de 24 a 50 semanas de vida, ndo houve efeito
significativo (P>0,05) para o consumo de racdo médio diario (g/dia). A tendéncia dos
dados mostra que o consumo reduziu com o0 aumento dos niveis dos aminoacidos

avaliado (Figura 3), porém sem significancia.

115.00 -

—~
(=]
~

110.00 - .

Consumo diéario de racao

105.00 +

100.00 -

95.00 +

90.00 -
y =-90,87x + 168,83
85.00 - Rz = 0,7298

80.00 . . . . . .
0.600 0.650 0.700 0.750 0.800 0.850 0.900

Niveis de metionina+cisitina digestivel

Figura 3 - Consumo de racdo medio diario (g/ave/dia) em funcdo dos niveis crescentes de
metionina + cistina digestivel (%) na dieta de aves no primeiro ciclo de postura (24-50
semanas de idade) obtido por metandlise.
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Novak et al. (2004) e Liu et al. (2004) em estudos internacionais nao observaram
diferencas no consumo de racao de poedeiras leves de 20 a 40 semanas de idade
gue receberam niveis crescentes (0,60% a 0,90%) de metionina+cistina digestivel nas

dietas, concordando com a presente metanalise.

Converséao alimentar

Para os dados de conversao alimentar (gramas racdo: gramas de massa de
ovos), a andlise de regressao de niveis metionina + cistina digestivel (%) na dieta de
aves no primeiro ciclo de postura, no periodo de 24 a 50 semanas de vida nao
apresentou efeito significativo (P>0,05), sendo o grafico apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Converséao alimentar (gramas de ragdo/gramas de massa de ovos) em fungéo dos
niveis crescentes de metionina + cistina digestivel (%) na dieta de aves no primeiro ciclo de
postura (24-50 semanas de idade) obtido por metanalise.

Massa de ovos

Para a varidvel massa de ovos (g/ave/dia) de poedeiras leves no primeiro ciclo
de postura, no periodo de 24 a 50 semanas de vida, submetidas a niveis crescentes
de metionina+cistina digestivel na dieta observou-se efeito quadratico (P=0.003) da
inclusdo dos aminoacidos (y = -132,93x2 + 216,23x — 33,928; R2 = 0,574), onde o
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melhor nivel foi o de 0,813% de metionina+cistina digestivel para a maxima massa de

ovos que foi de 54,00 gramas (Figura 5).
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Figura 5 - Massa de ovos (g/ave/dia) em funcdo niveis crescentes de metionina + cistina
digestivel (%) na dieta de aves no primeiro ciclo de postura (24-50 semanas de idade) obtido
por metanalise.

Estes resultados observados na presente metanalise, com aminoacidos
digestiveis superam as recomendacdes de Narvaez-Solarte et al. (2005), onde um
experimento com 288 galinhas de linhagem comercial, avaliando niveis crescentes
(%) de metionina + cistina digestivel 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 digestivel.

Producéo de ovos
A producao de ovos de poedeiras leves no primeiro ciclo de postura, no periodo
de 24 a 50 semanas de vida, avaliada em percentual por ave por dia, ndo apresentou
efeito significativo com a elevacéo dos niveis de metionina+cistina digestivel, onde o

grafico é apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Producdo de ovos (percentual/ave/dia) em fungéo niveis crescentes de metionina
+ cistina digestivel (%) na dieta de aves no primeiro ciclo de postura (24-50 semanas de idade)
obtido por metanalise.

Em estudo realizado por Saki et al. (2012), os autores encontraram valores
menores de metionina+cistina digestivel para a maior producdo de ovos de poedeiras
leves, que ficou em 0,62%

Segundo Ishibashi e Yonemochi, (2003), a melhor producédo de ovos em aves
gue recebem dietas com maiores niveis de metionina+cistina digestiveis é justificada
pela maior exigéncia destes aminoacidos para sustentar as funcdes fisioldgicas e
produtivas.

Como a massa de ovos é uma variavel que considera a producao de ovos e peso
médio dos ovos, em relacdo as demais variaveis, ela se apresenta com uma
importancia econémica relevante na hora de tomadas de decisdes. Como no caso
deste estudo que foca em niveis de aminoacidos. Considerando que houve uma
expressdo de ponto de maxima nesta variavel, a recomendacédo de um nivel 0,813%
de metionina + cistina digestivel (%) na dieta de aves no primeiro ciclo de postura no
periodo de 24 a 50 semanas de vida € um indicativo de resultados econémicos
satisfatérios considerando que a dieta tenha uma média de 2.852 kcal/kg de Energia
metabolizavel, 15,620% de proteina bruta, que foram as métricas encontradas neste
estudo.
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6. CONCLUSAO

Nesta metanalise, considerando a importancia econdmica da variavel massa de
ovos, o0 nivel (%) de metionina + cistina digestivel recomendando em dietas para
galinhas leves de postura de primeiro ciclo de producdo no periodo de 24 a 50
semanas de vida, é de 0,813%.

Devido aos poucos artigos utilizados na metanélise, a recomendacéo deve ser

vista com cautela, sendo necessarios mais estudos.
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