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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico de patos de pequim,
entre 0 e 42 dias de idade, criados em sistema confinado com diferentes niveis
nutricionais de metionina e lisina. Dois experimentos dose-resposta com diferentes
niveis de metionina e lisina foram realizados. No primeiro, cinco niveis diferentes de
lisina (1,08%; 1,18%; 1,28%; 1,38% e 1,48%) em uma ragéo classificada como “Inicial”
de 0 a 21 dias de idade, e na sequéncia dessa fase, outros cinco niveis também de
lisina para uma ragao classificada como crescimento (0,78%; 0,85%; 0,93%; 1,00% e
1,08%). No segundo experimento, cinco niveis diferentes de metionina (0,43%; 0,53%;
0,63%; 0,73% e 0,83%) em uma ragao classificada como “Inicial” de 0 a 21 dias de
idade, e na sequéncia dessa fase, outros cinco niveis também de metionina para uma
racao classificada como crescimento (0,33%; 0,43%; 0,53%:; 0,63% e 0,73%). Ambos
os experimentos foram conduzidos com patos de pequim do sexo masculino, em
delineamento inteiramente casualisado, com 5 e 9 repeti¢des e vinte aves por unidade
experimental, e com peso uniformizado. Os patos de pequim foram criados até 42
dias, avaliando-se o desempenho zootécnico (peso vivo, ganho de peso total,
consumo de ragao e conversao alimentar). Ao término de cada experimento, 50 aves
de cada experimento foram avaliadas para rendimento de carcaga e de cortes (peito,
coxa e sobrecoxa). Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e analise de
variancia e quando houve diferenca significativa (P<0,05), as médias foram
comparadas pelo teste Tukey. Os dados também foram submetidos a modelos de
regressao quadratica e linear. Entre 0 e 21 dias, a variagao nos niveis de lisina entre
1,08% e 1,48% nao alterou desempenho (consumo, ganho de peso, conversao
alimentar e peso final), permitindo o uso de 1,08% para reduzir custos. Dos 21 aos 42
dias, o consumo e o0 ganho de peso ndao mudaram com os niveis de lisina, mas a
conversao alimentar melhorou com o aumento, sendo 1,007% o ponto de melhor
eficiéncia. O nivel mais baixo (0,78%) foi o menos eficiente para a converséo
alimentar, e os rendimentos de carcaga e cortes (peito, coxa e sobrecoxa)
permaneceram estaveis em todos os niveis. No Experimento 1 da metionina, ndo
houve diferenga significativa no consumo nem no ganho de peso, mas melhorou
significativamente a converséo alimentar, com nivel 6timo estimado em 0,73%. No
Experimento 2, o consumo foi influenciado, porém sem ajuste significativo no modelo

de regressao e o ganho de peso ndo mudou. A conversao alimentar melhorou nos



niveis intermediarios e altos (entre 0,43 e 0,73%), sem ponto 6timo definido por
modelo quadratico. O rendimento de peito ndo foi afetado, enquanto o de coxa e
sobrecoxa apresentou efeito significativo, com ponto minimo recomendado de 0,57%

de metionina.

Palavras-chave: aminoacidos, avicultura, desempenho zootécnico, lisina, metionina,

patos de pequim.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the zootechnical performance of
Peking ducks raised in a confined system through different nutritional levels of
methionine and lysine to assess the performance of Peking ducks from 1 to 42 days of
age. Two dose-response experiments with different levels of methionine and lysine
were carried out. In the first, five different levels of lysine (1.08%; 1.18%; 1.28%; 1.38%
and 1.48%) were used in a common diet as a "Starter" from 1 to 21 days of age, and
subsequently, another five levels of lysine were used in a diet as a growth diet (0.78%;
0.85%; 0.93%; 1.00% and 1.08%).In the second experiment, five different levels of
methionine (0.43%; 0.53%; 0.63%; 0.73% and 0.83%) were used in a common
"Starter" diet from 0 to 21 days of age, and subsequently, another five levels of
methionine were used in a growth diet (0.33%; 0.43%; 0.53%; 0.63% and 0.73%).
Both experiments were extended with male Peking ducks, in a completely randomized
design, with 5 and 9 replicates and twenty birds per experimental unit, and with
standardized weight. The Peking ducks were raised for up to 42 days, and zootechnical
performance (live weight, total weight gain, feed intake and feed conversion) was
evaluated. At the end of each experiment, 50 birds from each experiment will be
evaluated for carcass and cut yield (breast, thigh and drumstick). The data were
subjected to normality testing and analysis of variance, and when there was a
significant difference (P<0.05), the means were compared using Tukey's test. The data
were also subjected to quadratic and linear regression models. Between 0 and 21
days, the variation in lysine levels between 1.08% and 1.48% did not alter performance
(consumption, weight gain, feed conversion, and final weight), allowing the use of
1.08% to reduce costs. From 21 to 42 days, consumption and weight gain did not vary
with lysine levels, but feed conversion improved with increasing levels, with 1.007%
being the point of best efficiency. The lowest level (0.78%) was the least efficient for
feed conversion, and the resulting carcass and cut yields (breast, thigh, and drumstick)
at all levels. In Experiment 1, methionine showed no significant difference in feed intake
or weight gain, but significantly improved feed conversion, with an estimated optimal
level of 0.73%. In Experiment 2, feed intake was influenced, but without a significant
adjustment in the regression model, and weight gain did not change. Feed conversion
improved at intermediate and high levels (between 0.43 and 0.73%), without an optimal

point defined by the quadratic model. Breast yield was not affected, while thigh and



drumstick yield showed a significant effect, with an estimated minimum point of 0.57%

methionine.

Keywords: amino acid, lysine, peking ducks, poultry farming, zootechnical
performance.
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1 INTRODUGCAO

Com a melhoria da genética e de técnicas de manejo na avicultura moderna, a
evolucao na nutricdo tem sido considerada um dos principais alicerces no aumento de
desempenho e performance das aves principalmente industriais e para o consumo
humano (Lutter, 2020; Wambogo et al., 2023).

Apesar de indices zootécnicos cada vez melhores, o estudo especificamente
da nutricdo avicola ainda continua sendo amplamente aperfeicoado e nesse contexto,
incluem-se os aditivos alimentares, que nada mais s&o, matérias-primas que
favorecem o alcance das recomendacgdes nutricionais das aves, seja ela voltada para
crescimento, protegédo contra agentes biolégicos, aumento da imunidade, redug¢ao dos
custos de producao refletida pela melhora da performance (Perera e Ravindran,
2025).

Dentre esses aditivos, destacam-se os aminoacidos, 0s quais possuem
diversas fungdes nos organismos das aves, que vao desde a sintese de proteinas
(Navik et al., 2021; Liu et al.,2022), fornecerem energia (Wu 2099; Jian et al., 2021) e
sustentam o metabolismo (Anthony et al.,2000; Zang et al., 2017; Chen et al., 2018;
Liu et al, 2023), especialmente em situagbes de estresse. Fortalecem o sistema
imunoldgico (Ebrahimi et al., 2014; Monavvar et al., 2020; Soglia et al, 2021,
Scappaticcio et al., 2021; Jian et al., 2021; Liu et al., 2023) e a saude intestinal, e
atuam como antioxidantes (Li et al., 2007; Navik et al., 2021; Liu et al.,2022) e agentes
de desintoxicagdo. Também servem de precursores para hormdnios (Gudowska et
al.,2022; Salamanca et al., 2021), neurotransmissores (como a serotonina) e
participam de reag¢des de metilagao essenciais (Navik et al., 2021; Liu et al.,2022).

Aminoacidos como metionina, lisina, treonina e triptofano sdo considerados
limitantes, pois, quando faltam na dieta a base de milho e soja, restringem a sintese
proteica mesmo havendo outros aminoacidos em excesso, prejudicando crescimento,
desenvolvimento de penas, produgéo e saude geral das aves (Adhikari et al., 2025).

Por isso, a suplementagdo com aminoacidos industriais € essencial para
alcancar maximo desempenho, otimizar o uso da racao, reduzir custos, diminuir o
impacto ambiental e melhorar diretamente a eficiéncia produtiva e a economia da
avicultura. Na classificacdo dos aminoacidos para as aves, metionina e lisina sao de

fundamental importéncia, visto que sdo classificados como primeiro e segundo
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aminoacidos limitantes, respectivamente, para as aves na formulagdo das dietas. A
adocao de uma formulacdo com uma fonte sintética de metionina e lisina, combinada
com outros aminoacidos pode permitir uma redugdo de mais de 50% na farinha de
soja e mais de 20% na proteina bruta em uma dieta de frangos de corte em
crescimento (Kidd et al., 2021).

A producéo sustentavel no futuro dependera, em grande parte, de melhorias na
eficiéncia da conversao de proteinas e aminoacidos da dieta em proteina da carne
das aves (Maceline et al., 2021) e ainda ajudar cada vez mais na reducgéo do teor de
proteina bruta da dieta com aminoacidos balanceados (lisina ou metionina)
melhorando inclusive a eficiéncia alimentar de aves sob estresse térmico (Attia et al.,
2011; Awad et al., 2019).

Nao seria diferente de outros aditivos, que a metionina e a lisina seriam fonte
de estudos nas mais diversas espécies. Em frangos por exemplo, encontra-se estudos
em diversas fases, assim como, em diferentes linhagens, ja que ha possibilidade de
diferengas entre as mesmas além da amplitude mundial de manejo, climas, fontes de
aminoacidos e outras variaveis que possam influenciar o resultado final de
crescimento. Nos patos nao é diferente, estudos sdo realizados, mas ainda em
numero reduzido quando comparado com frangos de corte. Isso se da muitas vezes
na dificuldade de obtencdo dos animais, ja que a proporcionalidade dessas aves a
nivel mundial € menor (4,19 bilhdes de patos e 76,25 bilhdes de frangos segundo
Ritchie e Roser (2023) em relac&o a frangos, sendo muitas vezes, uma razao cultural
de consumo diminuido.

Por esse motivo, esse estudo visa: (1) investigar cinco niveis de lisina na fase
inicial de patos de pequim de 0 a 21 dias e cinco niveis de lisina na fase de crescimento
de patos de pequim de 21 a 42 dias e sua possivel influéncia no rendimento dos
cortes; (2) investigar cinco niveis de metionina na fase inicial de patos de pequim de
0 a 21 dias e de cinco niveis de metionina na fase de crescimento de patos de pequim

de 21 a 42 dias e sua possivel influéncia no rendimento dos cortes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Lisina

A lisina exerce fungdes-chave em aves, atuando na sintese de proteinas
(Songuine et al, 2024) como um dos principais blocos de constru¢do de musculos,
tecidos conjuntivos e enzimas, 0 que impulsiona o crescimento. Ela é essencial para
o desenvolvimento da musculatura, especialmente do peito, a parte de maior valor
comercial da carcacga (Kidd eu al., 1998; Mahdavi et al., 2012, Soglia et al., 2021).
Além disso, contribui para a eficiéncia alimentar, evitando o desperdicio de outras
proteinas e aminoacidos da dieta e melhorando a conversao de ragdo em carne (Geng
et al., 2025).

A lisina também apoia a saude e a imunidade das aves, favorecendo o bom
funcionamento do sistema imune e a saude éssea, e participa da regulagao hormonal,
auxiliando na producédo de hormdnios relacionados ao crescimento e a saciedade
(Khwatenge et al., 2019; Wang e Bin, 2024).

Alisina é de suma importancia na nutricdo animal por ser o segundo aminoacido
para as aves (Erickson et al., 2007) e limitante em dietas tipicas de milho e soja (Liu
et al., 2019), o que significa que sua disponibilidade dita a capacidade de construgao
de proteinas. Sua inclusdo precisa na racdo é fundamental para o crescimento,
promovendo um maior ganho de peso, melhorando o rendimento da carcaga (com
mais carne e menos gordura) e aumentando a produgao de ovos em poedeiras (Kim
et al.,, 2020). Por essas razodes, produtores de aves e nutricionistas calculam
criteriosamente os niveis de lisina, muitas vezes suplementando com L-Lisina
(frequentemente na forma de cloridrato de L-Lisina), para assegurar o desempenho
ideal das aves.

Alisina é um precursor fundamental para a sintese de L-carnitina e exerce fungao
crucial no metabolismo de gorduras (Khan et al., 1979). A inclusdo de lisina na
alimentacgao eleva as concentragdes de carnitina, influencia a atividade de coenzimas
envolvidas no metabolismo lipidico e estimula a $-oxidagao de acidos graxos (Golzar
et al., 2011). Trabalhos diversos demonstram que frangos em fase de crescimento,
quando recebem dietas com baixo teor de proteina e insuficientes em lisina,
apresentam maior acumulo de gordura no figado, aumento do colesterol sérico e maior

deposi¢ao de gordura abdominal (Schmeisser et al., 1983). A deficiéncia de lisina


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579125008284#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579125008284#bib0031
https://arccjournals.com/journal/indian-journal-of-animal-research/BF-1844#khan_1979
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pode comprometer a sintese adequada de proteinas, o que afeta o funcionamento dos
sistemas enzimaticos responsaveis pelo metabolismo de lipidios e contribui para o

acumulo de lipideos no figado (Chathuranga et al., 2025).

2.1.1 Estrutura molecular da Lisina

A lisina é um alfa-aminoacido essencial com formula molecular C¢H.4N,O,,
caracterizada por um carbono central (alfa) ligado a um grupo carboxila (-COOH), um
grupo amino (-NH,), um hidrogénio e uma cadeia lateral de quatro metilenos (-CH,-)
que termina em outro grupo amino (-NH;), formando um grupo €-amino (NCBI 2025),
0 que a torna uma base e fundamental para proteinas, sendo a L-lisina a forma
biologicamente ativa (HoleCek, 2025).

Seu carbono alfa (a-C) é o centro quiral da molécula, por estar ligado a quatro
grupos diferentes. O grupo carboxila (-COOH) confere carater acido ao aminoacido,
enquanto o grupo amino alfa (-NH,) esta diretamente ligado ao carbono alfa. A cadeia
lateral (grupo R) é formada por (-CH,),-NH,, terminando em um segundo grupo amino
(e-amino), o que torna a lisina um aminoacido basico e polar, capaz de formar ligacoes
de hidrogénio. Sua representacao linear simplificada € H,N—(CH,),—CH(NH,)-COOH.
Além disso, o grupo g-amino pode estar carregado positivamente em pH fisiolégico,
tornando a lisina uma base importante para interagdes moleculares, sendo a L-lisina

a forma encontrada em sistemas bioldgicos.

2.1.2 Fontes de Lisina para aves

As principais fontes de lisina para aves incluem ingredientes proteicos naturais
e suplementos comerciais. Entre as fontes naturais, destaca-se o farelo de soja, a
principal fonte proteica utilizada na industria avicola brasileira (De Coca-Sinova et al.,
2010), subprodutos animais como farinha de carne e de peixe e levedura de cerveja.
Para garantir niveis adequados de lisina, especialmente em dietas com menor teor de
proteina bruta, recorre-se a suplementacdo comercial, como a L-lisina cristalina, que
€ adicionada diretamente a ragao para atender as necessidades digestiveis das aves
em diferentes estagios de crescimento e que chegam a 99,9% do aminoacido em sua

composigcao
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2.1.3 Absorcgao e transporte de Lisina

Aabsorgéo e transporte de lisina € um processo ativo que ocorre principalmente
no intestino delgado e envolve varias etapas (Torras-Llort et al., 1996). A lisina é
absorvida ao longo do intestino, com aumento efetivo do duodeno para o ileo inferior,
mediado por transportadores especificos de membrana nas células intestinais, como
os sistemas b°* e y*, que operam de maneira otimizada em pH 6,0.

Existe antagonismo competitivo entre a lisina e 0 aminoacido arginina para esses
transportadores, mas isso afeta mais a captacao celular do que a absorgao intestinal
em si (Balnave e Barke, 2002) sendo a eficiéncia da absorgao influenciada por fatores
dietéticos, como o balanc¢o de eletrdlitos (Philip et al., 2022).

Uma vez absorvida, a lisina € transportada para a corrente sanguinea e captada
pelos tecidos, como figado e musculo esquelético, onde é utilizada na sintese de

proteinas, com presenga de transportadores especializados.

2.1.4 Inter-relagao da lisina com outros nutrientes

A lisina (Lys) na avicultura tem uma inter-relacdo importante com outros
aminoacidos essenciais, como metionina, treonina e arginina, além da proteina bruta
total (PB) da dieta (Abdel-Maksoud, 2010).

O balanceamento adequado dessas relacbes ¢€ vital para otimizar o
desempenho das aves e a eficiéncia alimentar, além de garantir a deposi¢do de
proteina muscular, evitando desequilibrios nutricionais (Chamruspollert et al., 2002).

Aumentar os niveis de lisina requer ajustes correspondentes em outros
aminoacidos limitantes, como metionina e treonina, e um desbalango com arginina
pode prejudicar o metabolismo (Balnave e Barke, 2002).

A lisina também é essencial no conceito de proteina ideal, permitindo a redugao
da PB na dieta sem comprometer o desempenho. Desequilibrios podem afetar o
consumo de ragdo, pois niveis baixos de lisina reduzem o apetite das aves
(Khwatenge et al., 2020).

Além disso, a lisina influencia a deposic¢ao de proteina e gordura corporal, com
interacdes significativas com minerais como zinco, dependendo da fase de

crescimento da ave (Kidd et al., 2025).
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2.1.5 Deficiéncia de Lisina

A deficiéncia de lisina em aves, especialmente frangos de corte, traz diversas
consequéncias prejudiciais a seu crescimento e saude. Carem e colaboradores (2005)
demonstraram que a deficiéncia de lisina reduz o consumo de ragao e o ganho de
peso, além de elevar os niveis do horménio T3, sugerindo altera¢gdes metabdlicas. As
flutuagdes diarias na ingestédo de lisina afetam a expressao de genes relacionados a
protedlise, indicando que dietas de baixa lisina aumentam a quebra de proteinas
musculares (Tesseraud et al., 2009). Tanto a deficiéncia quanto o excesso de lisina
impactam negativamente o crescimento e a expressao de genes lipidicos, diminuindo
a deposicao de gordura e a taxa de ganho de peso em frangos de crescimento lento
(Tian et al., 2022). O efeito combinado de uma dieta com aminoacidos balanceados e
a suplementacao de protease, constatando que uma razao ideal de lisina melhora o

desempenho e as caracteristicas da carcaga (Magsood et al., 2022).

2.1.6 Lisina para os patos

A lisina € um aminoacido essencial que desempenha um papel crucial na
nutricdo de patos. E vital para a sintese de proteinas, crescimento e desenvolvimento
geral dessas aves, contribuindo para o desenvolvimento muscular e maximizando o
ganho de peso (Fouad et al., 2018). Nas fémeas por exemplo, niveis adequados de
lisina sdo essenciais para uma producao ideal de ovos e desempenho reprodutivo,
pois a deficiéncia pode levar a uma reduc¢ao no tamanho dos ovos, taxas de fertilidade
mais baixas e pior eclodibilidade (Mejia et al., 2012; Ciacciariello e Tyler, 2013; Mejia
et al., 2013). Além disso, uma ingestdao suficiente de lisina apoia o sistema
imunoldgico, ajudando os patos a resistirem a infeccbes e doengas, 0 que é critico
para a avicultura comercial (Chen et al., 2003).

As dietas dos patos frequentemente incluem ingredientes como milho e farelo de
soja, que podem ser baixos em lisina, levando nutricionistas a suplementar esse
aminoacido para atender as necessidades dietéticas dos patos. A falta de lisina pode
resultar em taxas de crescimento deficientes, menor eficiéncia alimentar (Bastianelli
et al., 2007) e diversos problemas de saude, como estrutura esquelética enfraquecida

e respostas imunoldgicas reduzidas.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119457775#bib33
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119457775#bib6
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119457775#bib34
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2.2 Metionina

A metionina € um aminoacido essencial contendo enxofre, fundamental em
racdes de aves por participar da sintese de proteinas (musculos e penas), do
funcionamento do sistema imune, de importantes vias metabdlicas e da formacao de
compostos como taurina e glutationa, que sustentam a defesa antioxidante
(Bunchasak, 2009; Courtney-Martim e Peccharz, 2016).

Em dietas a base de milho e farelo de soja, costuma ser o primeiro aminoacido
limitante, tornando necessaria a suplementacdo com fontes sintéticas, como DL-
metionina ou seu analogo hidroxianalogo,

A suplementacdo adequada melhora o ganho de peso, a conversao alimentar,
a producgao de ovos, permite reduzir o teor global de proteina da ragcao (diminuindo a
excrecao de nitrogénio e o impacto ambiental) e ajuda a atenuar os efeitos do estresse
térmico (Attia et al., 2022).

2.2 .1 Estrutura molecular da Metionina

A metionina € um aminoacido essencial com a formula molecular CsH;;NO,S,
caracterizado por uma cadeia lateral que inclui um atomo de enxofre, formando um
grupo metilico (Chemidplus, 2017), que a torna hidrofébica (Aledo, 2019) e um
precursor fundamental na sintese de proteinas e doadores de metila (Vaccaro e Naser,
2022). Sua estrutura consiste em um carbono alfa (Ca), que esta ligado a um grupo
amino (-NH;), um grupo carboxila (-COOH), um hidrogénio e uma cadeia lateral
(CH,CH,SCHy).

Como um aminoacido essencial, a metionina deve ser obtida pela dieta e, ao
contrario da cisteina, seu enxofre ndo forma ligacées dissulfeto, mas € vital para a
metilagdo e o inicio da sintese proteica (Pokoo-Aikins, 2021).

A natureza hidrofébica da metionina também contribui para sua baixa
solubilidade em agua, e sua formula linear ¢é representada como
CH3SCH,CH,CH(NH;)CO,H.
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2.2.2 Fontes de Metionina

Atualmente as principais fontes de metionina em ragdes de aves séo a DL-
metionina (DL-Met; 98% de metionina), em pd, e seu analogo, o analogo hidroxi de
DL-metionina (DL-HMTBA,; 88% de metionina), em forma liquida (Zhang et al., 2018).
Para sua fabricagdo, DL-Metionina € produzida principalmente por sintese quimica a
partir de metilmercaptano, acroleina e cianeto de hidrogénio (Lussling et al., 1981;
Willke, 2014).Muito se discute sobre a eficacia entre L-Met e DLM, porém, ambas tém

se mostrado muito semelhantes.

2.2.3 Absorcgao e transporte de Metionina

A absorgcdo e o transporte de metionina em aves, como frangos e patos,
ocorrem principalmente no intestino delgado por meio de transporte ativo, com
algumas variagdes na eficiéncia dependendo da espécie e da fonte do aminoacido
(Brandsch e Brandsch, 2003; Becquet et al., 2023).

A metionina, especificamente na forma L, é absorvida nos enterécitos por
sistemas de transporte que utilizam cotransporte ativo de sodio (Soriano-Garcia et al.,
1999). A avicultura frequentemente utiliza fontes sintéticas como a DL-metionina e o
hidroxi-analogo da metionina (MHA), ambos absorvidos, sendo que a L-metionina é
diretamente assimilada, enquanto a D é convertida em L no organismo (Dibner e
Knight, 1984). O MHA, utilizado de forma liquida ou em pd, tem um mecanismo de
absorcao diferente, menos eficiente (Drew et al., 2003). Apds a absorgéo, a metionina
€ transportada para o figado e distribuida a outros tecidos, onde desempenha fungdes
metabdlicas cruciais, incluindo a sintese de proteinas e a produgdao de S-adenosil
metionina (Fagundes et al., 2020). Embora os mecanismos de digestao e absorgéo
sejam semelhantes entre frangos e patos, diferengas sutis em eficiéncia e exigéncias

podem ocorrer devido a fatores como manejo e genética (Zhang et al., 2019).

2.2.4 Inter-relagédo entre Metionina e outros nutrientes

A metionina desempenha um papel crucial na avicultura, inter-relacionando-se

com outros nutrientes, como aminoacidos sulfurados, colina, betaina e lisina, devido
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a sua fungdo como aminoacido essencial e doador de grupos metil (Savaram et al.,
2022). Ela é a principal precursora da cisteina, a qual é vital para a sintese de
queratina, que é importante para manter a resisténcia e a estrutura das penas e da
pele (Brede et al.,, 2018), portanto, € comum se observar em dietas avicolas as
exigéncias frequentemente expressas como "metionina + cistina". A lisina é
geralmente o segundo aminoacido limitante, e a relagao ideal entre metionina + cistina
e lisina é fundamental para otimizar o desempenho das aves e a eficiéncia alimentar
(Hickling et al., 1990). Além disso, o equilibrio com outros aminoacidos, como treonina
e triptofano, é importante para evitar a redugao do consumo alimentar e melhorar a
utilizacao de nutrientes (Maroufyan et al., 2010; Ojano-Dirain e Waldroup, 2002; Lee
et al., 2020). A metionina também contribui para a sintese de colina e betaina, além
de ser precursora de antioxidantes como glutationa e taurina (Pillai et al., 2006; Seidel
et al., 2019). Embora a relagcdo com minerais seja menos documentada, a eficiéncia
do metabolismo de aminoacidos depende de um fornecimento adequado desses
nutrientes pois melhoraram a resposta imune adaptativa e inata em frangos de corte
e ajudam na reduc¢ao da inflamagéao intestinal em pintinhos (Richards et al., 2010; Bun
et al., 2011; Li et al., 2015).

2.2.5 Deficiéncia de Metionina

A deficiéncia de metionina na dieta impde consequéncias severas e
abrangentes para as aves, afetando multiplos sistemas biolégicos, assim como a
progénie. Em frangos de corte, a caréncia de metionina resulta em crescimento e
desenvolvimento muscular reduzidos, com diminuigdo do peso corporal e da sintese
proteica absoluta no musculo Pectoralis major, além de um aumento significativo na
degradagao proteica e na expressao de genes associados a protedlise (Conde-
Aguilera et al., 2025). Adicionalmente, essa deficiéncia compromete a eficiéncia
alimentar e altera a expressdo de transportadores de aminoacidos em diversos
tecidos, como ileo, rim, musculo Pectoralis major e hipotalamo, indicando mecanismos
compensatorios celulares (Fagundes et al., 2020). A saude renal é particularmente
afetada, com um aumento na apoptose de células renais e parada do ciclo celular,
evidenciado pela modulagao de genes pro e anti-apoptéticos, sugerindo danos nos
rins (Song et al., 2021). Mais complexamente, a deficiéncia de metionina influencia
vias metabdlicas como o ciclo do citrato, a sinalizac&do de calcio e o citoesqueleto de

actina, levando a um crescimento muscular que, embora aumente o volume, é


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579120301735#bib14
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003909825002565#Maroufyan_et_al__2010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003909825002565#Ojano-Dirain_and_Waldroup_2002
https://www.frontiersin.org/journals/physiology/articles/10.3389/fphys.2022.991320/full#B41
https://www.frontiersin.org/journals/physiology/articles/10.3389/fphys.2022.991320/full#B4
https://www.frontiersin.org/journals/physiology/articles/10.3389/fphys.2022.991320/full#B4
https://www.frontiersin.org/journals/physiology/articles/10.3389/fphys.2022.991320/full#B27
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predominantemente sarcoplasmatico, com menor concentragao de fibras contrateis e
capacidade de contracédo (Zhai et al.,, 2012). Em matrizes de patos, a deficiéncia
materna de metionina, mesmo sem afetar o desempenho da postura da mée, prejudica
severamente a qualidade dos ovos e influencia a programacao nutricional da progénie,
resultando em patinhos com peso reduzido ao nascer e alteracbes no metabolismo

hepatico e lipidico (Bodin et al., 2019).

2.2.6 Metionina em Patos

A metionina € um aminoacido essencial na nutricdo de patos, crucial para o
crescimento rapido, a boa formacgao das penas, o desempenho produtivo e o suporte
a saude hepatica e imunidade (Albrecht et al., 2017; Wen et al., 2017; Carvalho et al.,
2018; Liu et al., 2020). Ela desempenha fungbes importantes, como a sintese de
proteinas e construcdo de tecidos, prevenindo problemas como mau empenamento e
canibalismo, além de fortalecer a resposta imune em periodos de estresse e melhorar
a eficiéncia alimentar (Picard et al., 1993; Bunchasak, 2009).

Como um aminoacido limitante em dietas avicolas, suas necessidades variam
conforme a idade, raga, sexo e tipo de produgado (Helva, 2023), o que torna sua
suplementagdo comum e necessaria, geralmente disponivel em formas liquidas ou

em po também para a espécie pato.
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3 HIPOTESES

Os capitulos seguintes foram desenvolvidos a partir das seguintes hipoteses:

e As doses de lisina para as fases iniciais e crescimento dos patos de pequim sejam
diferentes das preconizadas por outros autores (Capitulo II).

e As doses de metionina para as fases iniciais e de crescimento dos patos de pequim

sejam diferentes das preconizadas por outros autores (Capitulo Ill).
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4 OBJETIVOS

41 OBJETIVO GERAL

Avaliar os diferentes niveis de lisina e metionina na ragdo de patos nas fases

iniciais e de crescimento e o rendimento dos cortes aos 42 dias de idade.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar os indices zootécnicos (consumo de ragao, peso médio vivo, ganho de peso
total e conversao alimentar) de patos de pequim recebendo ragbes com 1,08%;
1,18%; 1,28%; 1,38% e 1,48% de lisina/kg na fase inicial e de 0,78%; 0,85%; 0,93%;
1,00% e 1,08% na fase de crescimento, todas criadas confinadas.

b) Avaliar o rendimento das carcagas e de cortes comerciais (peso do peito, coxa e
sobrecoxa) das aves aos 42 dias de idade recebendo ragdes com 1,08%; 1,18%;
1,28%; 1,38% e 1,48% de lisina/kg na fase inicial e de 0,78%; 0,85%; 0,93%; 1,00%
e 1,08% na fase de crescimento, todas criadas confinadas.

c) Avaliar os indices zootécnicos (consumo de ragéo, peso médio vivo, ganho de peso
total e conversao alimentar) de patos de pequim recebendo ragbes com 0,43%;
0,53%; 0,63%; 0,73% e 0,83% de Metionina/kg na fase inicial e de 0,33%; 0,43%;
0,63% e 0,73% na fase de crescimento, todas criadas confinadas.

d) Avaliar o rendimento de carcagas e de cortes comerciais (peito, coxa e sobrecoxa)
das aves aos 42 dias de idade recebendo ragdes com 0,43%; 0,53%; 0,63%; 0,73%;
e 0,83% de Metionina/kg na fase inicial e de 0,33%; 0,43%; 0,63% e 0,73% na fase

de crescimento, todas criadas confinadas.
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5 EXIGENCIA NUTRICIONAL DE LISINA PARA PATOS DE PEQUIM

5.1 RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos para estimar as necessidades nutricionais
de lisina digestivel. No experimento 1, 500 patos foram alojados em 25 baias sobre
cama em um delineamento inteiramente casualizado, alimentados com cinco dietas
com niveis crescentes de lisina de 0 a 21 dias e com 5 repeticbes (Exp. 1). No
experimento 2, 900 patos foram alojados em 45 baias sobre cama em um
delineamento inteiramente casualizado, alimentados com cinco dietas com niveis
crescentes de lisina de 21 a 42 dias e com 9 repeti¢cdes (Exp. 2).

Os niveis crescentes de lisina no Exp. 1 foram 1,08%; 1,18%; 1,28%; 1,38% e
1,48 % e no Exp. 2 foram 0,78%; 0,85%; 0,93%; 1,00% e 1,08 %. Ao final do Exp. 2,
uma ave por unidade experimental foi selecionada aleatoriamente em cada repeticao
para avaliar o rendimento de carcaga, peito e coxa e sobrecoxa. Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade e analise de variancia e quando houve diferenca
significativa (P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste Tukey. Os dados
também foram submetidos a modelos de regressao quadratica e linear. O aumento de
lisina nas dietas entre 0 e 21 dias n&o afetaram o consumo de ragdo, ganho de peso
total, converséao alimentar e peso final, indicando que a variacao entre 1,08% e 1,48%
nao influenciou no desempenho. No Exp. 2, o consumo de ragédo e o ganho de peso
nao foram afetados, mas houve diferenga na conversao alimentar e peso final, no qual
o menor nivel (0,78%) teve pior eficiéncia. A conversédo alimentar melhorou com o
aumento dos niveis de lisina, com um ponto de melhor eficiéncia estimado em 1,007 %.
No entanto, os rendimentos de peito, coxa, sobrecoxa e carcaga nao mostraram
diferenca entre os niveis de lisina. Conclui-se que niveis de lisina entre 1,08% e 1,48%
atendem as necessidades dos patos de 0 a 21 dias, optando-se pelo menor nivel para
reducao de custos na formulacéo, enquanto que de 21 a 42 dias o nivel mais indicado
€ 1,007%, proporcionando o melhor equilibrio entre ganho de peso e conversao
alimentar, enquanto os rendimentos de carcaga e dos cortes se mantiveram estaveis

independentemente dos niveis dietéticos.

Palavras-chave: desempenho, lisina, patos de pequim, rendimento



39

5.2 ABSTRACT

Two experiments were conducted to estimate the nutritional requirements for digestible
lysine. In experiment 1, 500 ducks were housed in 25 bedding pens in a completely
randomized design, fed five diets with increasing levels of lysine from 0 to 21 days with
5 replicates (Exp. 1). In experiment 2, 900 ducks were housed in 45 bedding pens in a
completely randomized design, fed five diets with increasing levels of lysine from 21 to
42 days with 9 replicates (Exp. 2).

The increasing levels of lysine in Exp. 1 were 1.08%; 1.18%; 1.28%; 1.38% and 1.48%
and in Exp. 2 were 0.78%; 0.85%; 0.93%; 1.00% and 1.08%. At the end of Exp. 2, one
bird per experimental unit was randomly selected in each replicate to evaluate carcass,
breast, and thigh and drumstick yield. The data were subjected to normality testing and
analysis of variance, and when a significant difference was found (P<0.05), the means
were compared using Tukey's test. The data were also subjected to quadratic and
linear regression models. The increase in lysine in the diets between 0 and 21 days
did not affect feed intake, total weight gain, feed conversion, and final weight, indicating
that the variation between 1.08% and 1.48% did not influence performance. In Exp. 2,
feed intake and weight gain were not affected, but there was a difference in feed
conversion and final weight, where the lowest level (0.78%) had the worst efficiency.
Feed conversion improved with increasing lysine levels, with an estimated best
efficiency point of 1.007%. However, breast, thigh, drumstick, and carcass yields did
not show a difference between lysine levels. It is concluded that lysine levels between
1.08% and 1.48% meet the needs of ducks from 1 to 21 days old, with the lower level
being chosen to reduce formulation costs. From 21 to 42 days old, the most suitable
level is 1.007%, providing the best balance between weight gain and feed conversion,

while carcass and cut yields remained stable regardless of dietary levels.

Keywords: lysine, peking ducks, performance, yield
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5.3 INTRODUGAO

A lisina é reconhecida como o segundo aminoacido limitante nas dietas de
aves, desempenhando um papel fundamental na sintese de proteinas, producéo de
horménios, enzimas e anticorpos (Ekmay et al., 2013; Shimomura et al., 2014; Zhai et
al., 2016; Scappaticcio et al., 2021; Soglia et al., 2021).

Sua deficiéncia resulta em uma diminuigéo significativa na taxa de crescimento,
consumo de racgéo e rendimento muscular em frangos (Cordero et al., 2025), enquanto
a suplementacao de lisina pode melhorar o desempenho de crescimento e reduzir a
mortalidade em frangos de corte (Liu et al., 2012; Lessire et al., 2013; Songuine et al.,
2024).

Nos patos, a lisina também se mostra essencial (Myunghwan et al., 2025), pois
a deficiéncia desse aminoacido esta associada a um crescimento deficiente (Soglia et
al., 2021), embora a pesquisa sobre as necessidades de lisina em patos de pequim
ainda seja limitada (Wang et al., 2006; Xie et al., 2009).

As recomendacodes anteriores para lisina em patos de pequim, como a de 0,9%
(até 2 semanas) e 0,65% (de 2 semanas em diante) segundo o NRC (1994), foram
fundamentadas em estudos envolvendo diferentes espécies de patos. Estudos mais
recentes sugerem que as necessidades de lisina para ganho de peso sao superiores
a essas recomendacodes, com niveis intermediarios de 0,96% (Kim et al., 2021) e com
niveis ainda mais superiores variando entre 1,10% e 1,17% (Bons et al., 2002; Wang
et al., 2006).

E importante ressaltar que as exigéncias de lisina podem variar de acordo com
condi¢bes ambientais, limitagdes nutricionais e o potencial genético dos animais
(Bendezu et al., 2015), tornando essencial a formulagdo adequada das dietas para
otimizar o desempenho e a qualidade da carne (Han e Baker, 1993; Kong e Adeola,
2013).

Nesse contexto, a lisina € utilizada como referéncia para a formulagao do perfil
ideal de aminoacidos (Lee et al., 2023), sendo necessaria para uma produgéo avicola
eficiente (Boling e Firman, 1998; Ruan et al., 2019).

Além disso, elevar os niveis de lisina na dieta esta associado a uma melhoria no
rendimento da carne de peito, o que destaca a importancia de se examinarem 0s

efeitos da lisina nas caracteristicas da carcaca, especialmente durante a fase inicial
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de crescimento (Adams et al., 1983; Tesseraud et al., 1996; Bons et al., 2002; Chang
et al., 2024)

Historicamente, as recomendacgdes de aminoacidos foram baseadas em niveis
totais de aminoacidos e ndo em niveis digestiveis, o que pode resultar em formulagdes
dietéticas menos eficazes (Rostagno et al., 1995; Emmert e Baker, 1997).

As linhagens de frangos de corte modernas tém demonstrado requisitos de
lisina mais elevados para um crescimento e desenvolvimento muscular 6timos, o que
torna necessario reinvestigar as necessidades dietéticas especificas a medida que a
producao avicola evolui (Kidd et al., 1998; Siqueira et al., 2013; An et al., 2023).

Por fim, a lisina também desempenha um papel importante na regulagéo do
crescimento muscular, estando associada a secregdo hormonal, o que evidencia seu
papel central na nutricado e eficiéncia de produgéo avicola (Rosebrough et al., 1996).
Essas informagdes ressaltam a importancia da lisina na nutricdo das aves,
demonstrando a necessidade de um melhor entendimento das suas exigéncias para
otimizar a producéao e a qualidade da carne.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas zootécnicas dos
patos de pequim de 0 a 21 dias e de 21 a 42 dias de idade perante o nivel adequado

de lisina digestivel baseado no crescimento e nas caracteristicas de carcaca.
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5.4 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica Animal da Universidade do
Estado de Santa Catarina sob o protocolo CEUA n°® 8747191125.

Dois experimentos foram conduzidos utilizando 1.400 patos de pequim machos.
No primeiro experimento (fase inicial), 500 patos de pequim de 0 a 21 dias de idade
foram utilizados com peso médio inicial de 50g + 3g, distribuidos em 25 baias (2,5m x
2m= 5m?) com 20 aves cada unidade experimental. As baias foram dotadas de um
comedouro tubular e dez bebedouros tipo nipple, sendo a ragao peletizada e agua
fornecidos ad libitum, além disso, o piso foi recoberto com X cm de maravalha A
temperatura foi mantida em 33°C do dia 1° até o 3° dia de alojamento, e ent&o ela foi
reduzida gradualmente até 18°C até o 14° dia. O experimento dose-resposta consistiu
em cinco tratamentos dietéticos na fase inicial, com cinco niveis de lisina, com as aves
distribuidas aleatoriamente em cinco repeticoes. As dietas foram formuladas com
niveis de lisina de 1,08; 1,18; 1,28; 1,38 e 1,48 % (Tabela 1).

No segundo experimento (fase crescimento), 900 patos de pequim de 21 a 42
dias de idade foram utilizados com peso médio inicial de 1638g * 75g, distribuidos em
45 baias (2,5 m x 2m= 5m?) com 20 aves cada unidade experimental. Durante este
periodo, as baias foram dotadas de um comedouro tubular e dez bebedouros tipo
nipple, sendo a agua e a ragao peletizada fornecidas ad libitum e o piso foi recoberto
com X cm de maravalha. A temperatura foi mantida em 18°C do 21° até o 42° dia de
idade. O experimento dose-resposta consistiu em cinco tratamentos dietéticos na fase
crescimento, com 5 niveis de lisina, com as aves distribuidas aleatoriamente em nove
repeticoes. As dietas foram formuladas com niveis de lisina de 0,78; 0,85; 0,93; 1,00
e 1,08 % (Tabela 2).

O desempenho das aves foi determinado através do calculo do consumo de
ragao (g), peso vivo (g), ganho de peso total (g) e conversao alimentar (g/g) de cada
unidade experimental. Mortalidade foi registrada quando ocorria e os pesos das aves
mortas foram utilizados para ajustar a conversao alimentar (CA).

Ao final do segundo experimento, dez aves de cada nivel de lisina foram
selecionadas aleatoriamente e anilhadas (Figura 1) para avaliagdo de rendimento de
carcacga e de cortes. Apoés 6 (seis) horas de privagao de ragao os patos foram pesados
e transferidos para caixas de transporte. Posteriormente foram atordoados por
eletronarcose e mortos imediatamente por corte no pescogo. Procedeu-se a sangria,
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escaldagem, depenagem, evisceragado e nova pesagem das aves para obter o peso
de carcaga (sem pescogo e pés). Apos a refrigeracdo das carcagas em camara
frigorifica durante 12 h a 4°C, a carne do peito (incluindo o peitoral maior e o peitoral
menor) e a carne da perna (incluindo a coxa e a sobrecoxa), foram todas removidas
das carcacas e pesadas. O rendimento foi determinado calculando-se as
porcentagens relativas ao peso corporal total de cada ave. Os dados foram analisados
através do procedimento ANCOVA do software estatistico SAS 9.0 (SAS Institute,
2009) e as diferengas submetidas ao teste de Tukey (5 %). Os dados foram analisados
levando em consideracéao os efeitos da dose de lisina. Também se procedeu a analise
de regressao pelo software R (R Development Core Team, 2025) para avaliar o

comportamento entre os niveis.

Figura 1. Ave anilhada com numero de identificagcao

: \ | \\\.

Fonte: Arquivo Pessoal (2d26)



Tabela 1. Composic¢ao nutricional das dietas experimentais de 0 a 21 dias

Lisina | Lisina Il Lisina lll Lisina IV LisinaV
Ingredientes (%) 1,08 1,18 1,28 1,38 1,48
Milho 574,40 574,40 57520 575,30 575,50
Farelo de soja 46.0 376,80 374,00 371,00 368,00 364,80
Oleo de Soja Degomado 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
DL-Metionina 98% 3,00 3,05 3,05 3,10 3,15
L-Lisina 1,28 2,65 4,00 5,30
L-valina 0,05 0,10 0,17 0,25
L-Treonina 0,35 0,38 0,45 0,50 0,55
L-triptofano 0,05 0,05 0,05 0,08 0,10
Calcario calcitico 12,80 12,80 12,90 12,90 12,90
Fosfato Bicalcio 15,60 15,60 15,50 15,50 15,50
Sal 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Caulim 1,39 2,10 3,45 4,95
Vitaminas - Minerias 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Premix *
Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Composicéao calculada
Proteina Bruta 22,00%  22,00% 22,00% 22,00% 22,00%
Energia Metabolizavel 2870,00 2870,00 2870,00 2870,00 2870,00
Kcal/kg
Lisina 1,08% 1,18% 1,28% 1,38% 1,48%
Metionina 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
Treonina 0,75% 0,75% 0,75%  0,75% 0,75%
Triptofano 0,24% 0,24% 0,24%  0,24% 0,24%
Valina 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92%
Célcio 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
Foésforo 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70%

'Fornecido por quilograma na dieta total: Cobalto 200mg/kg; Ferro 10 g/kg;
Manganés 16 g/kg; Zinco 16 g/kg; Vitamina D3 700.000 Ul/kg; Vitamina K3 1.600
mg/kg; Vitamina B2 2.000 mg/kg; Vitamina B12 5.000 mcg/kg; Pantotenato de
calcio 3.200 mg/kg; Biotina 50 mg/kg; Fitase 200.000 FTU/kg; Glucanase 75
Ul/kg; Alfa-Amilase 1.200 p/g; Cobre 25 g/kg; lodo 340 mg/kg; Selénio 60 mg/kg;
Vitamina A 2.400.000 Ul/kg; Vitamina E 12.000 Ul/kg; Vitamina B1 600 mg/kg;
Vitamina B6 800 mg/kg; Acido félico 400 mg/kg; Vitamina B3 18 g/kg;
Fosfatidilcolina 828,2 mg/Kg; Mananase 2,5 Ul/g; Protease acida 14 p/g;
Xilanase 200 Ul/g
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Tabela 2. Composigao nutricional das dietas experimentais de 21 a 42 dias

Lisina | Lisina Il  Lisinalll  LisinalV LisinaV

Ingredientes (%) 0,78 0,85 0,93 1,00 1,08
Milho 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Farelo de soja 46.0 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00
Farelo de trigo 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Oleo de Soja Degomado 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Fosfato Bicalcio 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Calcario 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Caulim 0,47 0,37 0,27 0,18 0,08
Lisina HCI 78,4% 0,00 0,10 0,20 0,29 0,39
DL-Metionina 99% 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
L-Treonina 98% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Adsorvente 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Formaldeido 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Aglutinante para ragao 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
peletizada

Probidtico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Acido organico 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Vitaminas - Minerias 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Premix *

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada

Proteina Bruta 17,25%  17,25%  17,25% 17,25%  17,25%
Energia Metabolizavel 3050,00 3050,00 3050,00 3050,00 3050,00
Kcal/kg

Lisina 0,78% 0,85% 0,93% 1,00% 1,08%
Metionina 0,46% 0,46% 0,46% 0,46% 0,46%
Treonina 0,60% 0,60% 0,60% 0,60% 0,60%
Triptofano 0,19% 0,19% 0,19% 0,19% 0,19%
Isoleucina 0,63% 0,63% 0,63% 0,63% 0,63%
Valina 0,71% 0,71% 0,71% 0,71% 0,71%
Arginina 1,02% 1,02% 1,02% 1,02% 1,02%
Leucina 1,27% 1,27% 1,27% 1,27% 1,27%
Calcio 0,66% 0,66% 0,66% 0,66% 0,66%
Fosforo 0,55% 0,55% 0,55% 0,55% 0,55%

'Fornecido por quilograma na dieta total: Vitamina B2 1333,33 mg/kg; Vitamina B3
8333,33 mg/kg; Vitamina B6 833,33 mg/kg; Vitamina B12 5.000mcg/Kg; Acido Félico
416,66 mg/Kg; Biotina 50 mg/kg; Vitamina B5 2.500 mg/kg; Vitamina K3 666,66 mg/kg;
Colina 66,66 g/Kg; Metionina 350 g/KG; Treonina 24,50 g/Kg; Ferro 8333,33 mg/Kg;
Cobre 2.500 mg/Kg; Zinco 13,33 g/Kg; Manganés 13,33 g/Kg; lodo 250 mg/Kg;
Selénio 50 mg/Kg; Fitase 166.666,66 U/Kg; Vitamina A 2.000.000 Ul/Kg; Vitamina D3
500.000 UI/Kg; Vitamina E 13333,33 UI/Kg; Vitamina B1 500 mg/Kg
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5.5 RESULTADOS

5.5.1 PERIODO DE 0 A 21 DIAS DE IDADE

Os diferentes niveis de lisina (1,08% a 1,48%) nao apresentaram diferenca
significativa para o consumo, ganho de peso total, conversao alimentar e peso final dos
patos (Tabela 3).

Tabela 3. Peso Inicial, consumo de ragao, ganho de peso total, conversao alimentar e peso
final de 0 a 21 dias*

Tratamento p-valor
1,08 1,18 1,28 1,38 1,48 Lis Linear' Quadratico?

0-21 dias

Peso inicial (g) 51 50 50 51 51

Consumo (g) 1929 1897 1888 1879 1850 0,81 0,21 0,47
Ganho de peso total (g) 1473 1489 1507 1471 1475 0,91 0,88 0,79
Conversao alimentar (g/g) 1,31 1,27 1,25 1,28 1,26 0,10 0,21 0,26
Peso final (g) 1524 1539 1557 1522 1526 0,92 0,44 0,46

*N&o ocorreu diferenga estatistica entre os parametros avaliados (P>0,05) "Linear; 2Quadratico

5.5.2 PERIODO DE 21 A 42 DIAS DE IDADE

A variacao nos niveis de lisina resultou em respostas diferenciadas entre os
parametros analisados, indicando efeitos mais evidentes sobre ganho de peso,
conversao alimentar e peso final, enquanto o consumo permaneceu inalterado (Tabela
4). O ganho de peso apresentou efeito linear (Grafico 1) significativo da lisina (p=
0,02), sem indicacao de efeito quadratico. Os maiores ganhos foram verificados nos
niveis intermediarios (0,85% e 0,93%), ndo havendo acréscimos adicionais com
concentracdes mais altas.

Tabela 4. Peso Inicial, consumo, ganho de peso total, conversao alimentar e peso final de 21
a 42 dias

Tratamento p-valor
0,78 0,85 0,93 1,00 1,08 Lis Linear’ Quadratico?

21-42 dias

Peso inicial (g) 1604 1634 1624 1654 1662

Consumo (g) 4761 4429 4360 4312 4281 0,78 0,60 0,47
Ganho de peso total (g) 2467 2517 2506 2493 2504 0,50 0,02 0,38
Converséo alimentar (g/g) 1,93a 1,76b 1,74b 1,73b 1,71b < 0,01 < 0,01 < 0,01
Peso final (g) 4070b 4151a 4129a 4147a 4166a <0,01 < 0,01 0,13

Média seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
P: probabilidade 'Linear; 2Quadratico

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Resposta do ganho de peso a lisina
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Grafico 1. Efeito linear da lisina no ganho de peso de 21 a 42 dias.
y =2727,85 — 247,34 Lys; r* = 0,456
A conversao alimentar foi o parametro que respondeu de forma mais
consistente e estatisticamente robusta aos niveis dietéticos de lisina, apresentando
diferengas significativas entre tratamentos (p < 0,01), além de efeitos linear e
quadratico (p <0,01).
A analise quadratica revelou-se mais informativa ao evidenciar a presenca de

curvatura significativa na resposta com um ponto 6timo (1,007).

Curva quadratica da conversao alimentar
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Grafico 2. Efeito quadratico da lisina na conversao alimentar de 21 a 42 dias
y =5,793 - 8,123 Lys + 4,013 Lis? r*= 0,613
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5.5.3 RENDIMENTO DE CORTES

A avaliagao dos rendimentos de peito, coxa e sobrecoxa e carcaga demonstrou
que os diferentes niveis de lisina utilizados no experimento (0,78% a 1,08%) néo
influenciaram significativamente nenhum dos parametros analisados (Tabela 5). Os
modelos de regressao linear e quadratico também n&o indicaram tendéncia de

resposta aos niveis de lisina.

Tabela 5. Rendimento de carcaga, peito e coxa/sobrecoxa de patos aos 42 dias de idade

Tratamento p-valor
0,78 0,85 0,93 1,00 1,08 Lis Linear Quadratico
Rendimento (%)
Peito 20,1 19,2 20,2 19,7 20,4 0,26 0,36 0,26
Coxa e sobrecoxa 14,3 14,3 14 14,2 13,8 0,36 0,10 0,77
Carcacga 75,3 74,4 74,8 75,4 74,9 0,85 0,93 0,72

'Linear; 2Quadratico
P: probabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

5.6 DISCUSSAO

5.6.1 PERIODO DE 0 A 21 DIAS

No periodo acumulado de 0 a 21 dias n&o houve influéncia dos niveis de lisina
nos parametros analisados (consumo, ganho de peso, conversao alimentar e peso
final). Estes achados sao coerentes com a literatura ao sugerir que todas as dietas
estavam acima da exigéncia minima para desempenho nessa fase. Em patos de
pequim jovens, Xie et al. (2009) estimaram necessidades de 0,84 a 0,98% de lisina
total entre 7 e 21 dias, enquanto Wen et al. (2017) indicaram valores entre 0,94 e
0,98% para maximizar crescimento em diferentes densidades energéticas e Yu et al.
(2024) recomendaram cerca de 1,05% de lisina digestivel ileal para melhor ganho e
conversao de 0 a 21 dias. Bons et al. (2002), propuseram aproximadamente 11,7 g/kg

de lisina total na fase inicial, valor que, quando convertido em digestivel, & inferior ao
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limite superior testado no presente estudo (0,93%). Mesmo em outras linhagens, como
a da Cherry Valley (Zhou et al., 2017) e patos nativos coreanos (Wickramasuriya et
al.,, 2016), as exigéncias de lisina digestivel para ganho e conversdo alimentar
situam-se abaixo ou ao redor da faixa minima adotada neste experimento. Para a
linhagem Grimaud (2015) a dose recomendada na fase inicial € de 1,00%
enquantoqueo NRC (1994) recomenda 0,90%, ambas também abaixo da dose minima
utilizada na fase inicial deste trabalho. Importante frisar que a recomendacéo de
proteina bruta para os patos da linhagem Grimaud (2015) na fase inicial sdo de 20%
e 0 NRC (1994) registra 22%.No presente trabalho foi utilizado 22%, demonstrando
que os niveis adotados podem ser reduzidos sem afetar a performance das aves nos
parametros analisados. Assim, comparando com outros trabalhos ja realizados, a
auséncia de diferencga significativa entre 1,08% e 1,48% pode indicar que os patos ja
se encontravam em um patamar de oferta de lisina que excede as exigéncias para
desempenho de 0 até 21 dias, de modo que aumentos adicionais no teor do

aminoacido n&o se traduziram em ganhos adicionais nas variaveis avaliadas.

5.6.2 PERIODO DE 21 A 42 DIAS

Na fase de crescimento, a variagdo dos niveis de lisina promoveu respostas
distintas entre os parametros avaliados, evidenciando efeitos mais claros sobre
conversao alimentar e peso final, enquanto consumo e ganho de peso total ndo foram
influenciados. Os resultados indicam que a variacdo dos niveis de lisina afeta
diretamente o desempenho de crescimento dos patos, sendo que o0s niveis
intermediarios utilizados nesta fase, proporcionaram maior peso final e melhor
eficiéncia alimentar. Isso se conecta com o que foi observado por Wen et al. (2017),
que sugerem que para patos de pequim, a necessidade ideal de lisina varia de 0,94%
quando a energia metabolizavel é de 2750 kcal/kg e de 0,98% para 3050 kcal/kg de
energia metabolizavel. Neste trabalho, sendo o nivel de energia idéntico ao trabalho
de Wen et al. (2017), de 3050 kcal/kg, o incremento de lisina foi mais responsivo aos
parametros avaliados.

A relacéo entre a lisina e a conversdo alimentar € outro aspecto importante
observado nessa fase de crescimento e que é apoiado por Bons et al. (2002). Eles
mostraram que uma dieta adequada de lisina com 10g/quilograma melhora

consideravelmente a eficiéncia da converséao alimentar. Isso significa que até um certo
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ponto, adicionar mais lisina traz beneficios, mas depois disso, as melhorias comegam
a estabilizar ou até mesmo a diminuir. Contrariamente Zhou et al. (2017) ao avaliarem
0s niveis mais adequados entre 15 e 35 dias, observaram uma dose ideal de 0,758%
para otimizar o ganho de peso diario e um nivel mais alto de 0,792% para uma melhor
conversdo alimentar usando 2940 kcal/kg na dieta. Yun et al. (2015) avaliando o
desempenho zootécnico de frangos de linhagem chinesa, constataram na fase de
crescimento que uma dose de 1% de lisina para 3000 kcal/kg foi superior a dose de
0,85%. Essas constatagées podem justificar o resultado encontrado de 1,007% de
dose ideal no presente trabalho, j4 que o conteudo energético da dieta pode
determinar a quantidade de ingestao de ragao dos patos, cujas dietas de alta energia
exigirao uma maior concentragdo de aminoacidos para compensar uma menor
ingestao de ragao. Fan et al. (2008) usando uma dose de 0,9% e lisina, constataram
gue exigéncia de energia ideal para o maximo ganho de peso foi de 3.008 kcal/kg.

Baéza (2016) por sua vez, em uma revisdo sobre os requisitos nutricionais para
patos de corte, enfatiza que, devido as diferencas na taxa de crescimento, eficiéncia
alimentar e composigédo corporal entre as diferentes linhagens de patos (pato de
pequim, muscovy e patos mullards), as necessidades nutricionais, incluindo as de
lisina, devem ser adaptadas as caracteristicas especificas de cada tipo de pato e ao
sistema de producgao intensiva, assim como, a importancia de se utilizar valores de
EMA (energia metabolizavel aparente) especificas para patos, e ndo apenas de
frangos, também é um ponto relevante para a precisédo nutricional. Wickramasuriya et
al. (2016) por exemplo, concluiram que os patos nativos coreanos, os quais possuem
uma taxa de crescimento mais lenta, possuem uma exigéncia de lisina menor e de
0,74% para ganho de peso diario, enquanto para conversao alimentar a dose foi de
1,01% contrastando com os niveis dos patos de pequim modernos.

A linhagem Grimaud (2015) ao sugerir 0,80% de lisina na fase de crescimento
com 17% de proteina bruta, e o NRC (1994) o qual sugere 0,65% para 16% de
proteina bruta, divergem do resultado aqui apresentado, ou seja, os quais indicam que
a exigéncia para maxima eficiéncia alimentar é atingida em niveis intermediarios,
sendo desnecessario o incremento continuo do aminoacido lisina para obtencédo de
beneficios adicionais relevantes nessa fase de crescimento, mas sugerem um ponto

de equilibrio préximo de 1% de dose nessa fase.
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5.6.3 RENDIMENTO DE CORTES

Os resultados indicam que entre 0,78% e 1,08% de lisina, os niveis avaliados
nao influenciaram os rendimentos de peito, coxa e sobrecoxa ou carcaga. Isso indica
que, dentro destes limites, a lisina n&o alterou a proporgdo dos principais cortes
comerciais. Este achado contrasta parcialmente com outros estudos, como o de Wen
et al. (2017), que observaram que niveis suficientes de lisina aumentam os
rendimentos de carne de peito e de coxa/sobrecoxa em patos de pequim. Da mesma
forma, Bons et al. (2002) e Xie et al. (2009) enfatizaram a importancia da lisina para o
rendimento de carne de peito em patos de pequim, com Xie et al. (2009) sugerindo
0,98% de lisina total para melhorar rendimento de 7 a 21 dias. Zhou et al. (2017)
também sugeriram 0,961% de lisina digestivel para maximizar o rendimento de carne
de peito em patos da linhagem Cherry Valley de 1 a 14 dias.

A aparente auséncia de influéncia no presente trabalho pode ser explicada pelo
fato de que o intervalo de lisina testado (0,78% a 1,08%) para rendimentos de cortes
ja pode estar em um platd para a linhagem especifica de patos avaliada, ou seja, as
necessidades para otimizar as proporgdes de cortes ja foram atingidas dentro destes
limites. Wickramasuriya et al. (2016), embora tenham reportado um aumento no peso
da carcaca e das coxas/sobrecoxas de patos coreanos nativos com o aumento da
lisina digestivel, notaram que a proporgao de peso da coxa/sobrecoxa em relagéo ao
peso da carcaga permaneceu constante. Isso corrobora a ideia de que, apoés um certo
ponto, o aumento da lisina pode impactar o crescimento absoluto dos tecidos, mas
nao necessariamente sua composicao relativa, o que suporta a sua conclusao de que

a deposicao tecidual se mostrou estavel dentro da faixa avaliada.
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5.7 CONCLUSAO

No periodo de 0 a 21 dias, os niveis de lisina avaliados ndo apresentaram
diferengas significativas para os parametros avaliados. Considerando a conversao
alimentar como parametro na fase de crescimento, o nivel mais adequado para patos
entre 21 a 42 dias é 1,007%, sendo que o rendimento de carcaga e dos cortes (peito
e coxa e sobrecoxa) de 21 a 42 dias néo foi influenciado pelos niveis dietéticos entre
1,08 € 1,48 %.
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6 EXIGENCIA NUTRICIONAL DE METIONINA PARA PATOS DE PEQUIM

6.1 RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos para estimar as necessidades de
metionina digestivel. Para cada experimento, 500 patos foram alojados em 25 baias
de piso em um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco
repeticoes. Os patos foram alimentados com dietas com niveis crescentes de
metionina de 0 a 21 dias (Exp. 1) e de 21 a 42 dias (Exp. 2). Os niveis crescentes de
metionina no Exp 1 foram 0,43; 0,53; 0,63; 0,73 € 0,83 % e no Exp. 2 foram 0,33; 0,43;
0,53; 0,63 e 0,73%. Ao final do Exp. 2, duas aves por unidade experimental foram
selecionadas aleatoriamente em cada repeticdo para avaliar o rendimento de carcacga,
peito e coxa e sobrecoxa aos 42 dias de vida. Os dados foram submetidos ao teste
de normalidade e andlise de variancia e quando houve diferencga significativa (P<0,05),
as médias foram comparadas pelo teste Tukey. As exigéncias de metionina foram
estimadas por modelos de regressao quadratica e linear. No Exp. 1 o consumo de
ragcdo e ganho de peso ndo foram alterados (P>0.05), mas a converséo alimentar
melhorou de forma significativa (P<0.05) com um nivel étimo estimado de 0,73%. No
Exp. 2 o consumo de racado foi significativamente influenciado pelos niveis de
metionina, mas as analises de regressdo nao indicaram resultados significativos. O
ganho de peso nado apresentou efeitos significativos. Entretanto, a converséo
alimentar teve melhorias nos niveis intermediarios e elevados de metionina, embora
o modelo quadratico ndo tenha identificado um ponto 6timo. Nao houve efeito
significativo dos niveis de metionina no rendimento de peito, com médias estaveis e
auséncia de resposta dose-dependente. Em contraste, o rendimento de coxa e
sobrecoxa mostrou efeito significativo, com um ponto minimo estimado em 0,57% de

metionina na analise de regressao.

Palavras-chave: Desempenho, metionina, patos de pequim, rendimento
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6.2 ABSTRACT

Two experiments were conducted to estimate digestible methionine requirements. For
each experiment, 500 ducks were housed in 25 floor pens in a completely randomized
design with five treatments and five replicates. Ducks were fed diets with increasing
methionine levels from 0 to 21 days (Exp. 1) and from 21 to 42 days (Exp. 2). The
increasing methionine levels in Exp. 1 were 0.43%, 0.53%, 0.63%, 0.73%, and 0.83%,
and in Exp. 2 they were 0.33%, 0.43%, 0.53%, 0.63%, and 0.73%. At the end of Exp.
2, two birds per experimental unit were randomly selected in each replicate to evaluate
carcass, breast, and thigh/drumstick yield at 42 days of age. The data were subjected
to normality testing and analysis of variance, and when a significant difference was
found (P<0.05), the means were compared using Tukey's test. Methionine
requirements were estimated using quadratic and linear regression models. In Exp. 1,
feed intake and weight gain were not altered (P>0.05), but feed conversion improved
significantly (P<0.05) with an estimated optimum level of 0.73%. In Exp. 2, feed intake
was significantly influenced by methionine levels, but regression analyses did not
indicate significant results. Weight gain did not show significant effects. However, feed
conversion improved at intermediate and high methionine levels, although the
quadratic model did not identify an optimum point. There was no significant effect of
methionine levels on breast yield, with stable means and no dose-dependent
response. In contrast, thigh and drumstick yield showed a significant effect, with a

minimum estimated at 0.57% methionine in the regression analysis.

Keywords: Peking ducks, methionine, performance, yield
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6.3 INTRODUCAO

A metionina € um aminoacido essencial que frequentemente se apresenta
como o primeiro aminoacido limitante em dietas para aves, devido a incapacidade
desses animais de sintetiza-lo em quantidades suficientes para suprir suas funcoes
metabdlicas normais (NRC, 1994; Vieira et al., 2004; Dilger e Baker, 2007;Bunchasak,
2009; Pokoo-Aikins et al., 2022;). Assim, a suplementagdo de metionina é crucial na
avicultura industrial para otimizar a saude, a produtividade dos animais e diminuir
custos na nutricdo dos mesmos.

Este aminoacido desempenha inumeras fungdes nas aves, como a sintese
proteica e o crescimento geral. A metionina € um substrato fundamental para a
construcdo de proteinas e o0 desenvolvimento do animal, contribuindo
significativamente para o peso corporal, para o rendimento de carcaga e a qualidade
da carne (Baker et al., 2006; Liu et al., 2006; Bunchasak, 2009; Conde-Aguilera et al.,
2013). Dietas com deficiéncia de metionina resultam em piora da conversao alimentar
e no peso de carcaga nas aves (NRC, 1994; Pokoo-Aikins et al., 2022).

Adicionalmente, a metionina atua como um componente vital na defesa
antioxidante, principalmente por sua participagdo na formacado da glutationa, que
protege as células contra o estresse oxidativo (Wu et al., 2004; Atmaca e Fry, 2005;
Brosnan e Brosnan, 2006; Lugata et al., 2022). A suplementagdo desse aminoacido
pode, inclusive, melhorar o status antioxidante das aves (Lugata et al., 2022). No que
tange a funcao imunoldgica, a metionina exerce um papel primordial nas respostas
imunes humoral e celular em aves, participa ativamente da sintese de células imunes
e € indispensavel para a produgéo de citocinas e a proliferacéo de células T (Swain e
Jhori, 2000; Attia et al., 2005; Wu et al., 2018).

Na pratica, a metionina € comumente suplementada na forma de DL-metionina
(DL-Met), L-metionina (L-Met) ou analogos como o DL-HMTBA (DL-2-hidroxi-4-
(metiltio butanoato) (Agostini et al., 2016; Wickramasuriya et al., 2019).

Apesar da importancia da metionina como aminoacido limitante na dieta de
aves, as informacdes sobre os niveis ideais e corretos para patos de Pequim sao
notavelmente escassas e muitas vezes desatualizadas. Existem poucos trabalhos
detalhados sobre os efeitos da metionina em patos de corte (Zeng et al., 2015), e
dados especificos para patos de pequim com idade superior a 21 dias ndo estao

disponiveis (Guo, 2011). As recomendacgdes atuais do NRC (1994) para patos de
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pequim sdo consideradas questionaveis, pois foram baseadas em pesquisas com
patos Muscovy, que crescem mais lentamente (Leclerq e De Carvile, 1977; Swatland,
1980; Xie et al., 2004, Xie et al., 2006). Além disso, a eficiéncia da retencao de
aminoacidos em patos é limitada (Adeola, 2006), e embora existam estudos sobre os
requisitos de metionina para patos de Pequim, estes frequentemente ndo estimam
com precisao as necessidades devido a falta de um modelo matematico adequado
(Luo e Gao, 2002; Wang et al., 2004; Xie et al., 2006). Ha também uma caréncia de
informacdes sobre o limite superior toleravel de metionina para patos de pequim em
fase inicial (Xue et al., 2018), e estudos sobre a eficacia do L-metionina em
comparagao com DL-metionina, bem como a toxicidade de analogos de hidroxi-
metionina em patos, sao raros ou inexistentes (Xie et al., 2007, Kluge et al., 2016;
Zhang et al., 2019). O impacto dos niveis de energia metabolizavel da dieta nas
necessidades de metionina para patos também nao foi amplamente relatado (Wu et
al., 2019), evidenciando a necessidade de mais pesquisas para estabelecer diretrizes
nutricionais precisas para esta espécie.

Considerando a importancia da metionina como um aminoacido limitante para as
aves em geral e as diferentes sugestées de inclusdes de metionina nas ragbes de
patos de pequim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas dos patos de
pequim de 0 a 21 dias e de 21 a 42 dias de idade a dose mais adequada de metionina

digestivel baseado no crescimento e nas caracteristicas de carcaga.



62

6.4 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica Animal da Universidade do
Estado de Santa Catarina sob o protocolo CEUA n°® 8747191125.

Dois experimentos foram conduzidos utilizando 1.000 patos de pequim machos.
No primeiro experimento (fase inicial), 500 patos de pequim foram obtidos de um
incubatorio comercial para teste de 0 a 21 dias de idade. Com peso médio inicial de
53g + 3g, distribuidos em 25 baias (2,5 m x 2m= 5m?) com 20 aves cada unidade
experimental (Figura 2). Durante este periodo, as baias foram recobertas com
maravalha e dotadas de um comedouro tubular e dez bebedouros tipo nipple, sendo
a agua e a ragao peletizada fornecidas ad libitum. A temperatura foi mantida em 33°C
do dia 1° até o 3° dia de alojamento, e entdo foi reduzida gradualmente até 18°C ao
14° dia. O experimento dose-resposta consistiu em cinco niveis dietéticos de
metionina, com as aves distribuidas aleatoriamente em cinco repetigdes. As dietas
foram formuladas com niveis de metionina de 0,43; 0,53; 0,63; 0,73 € 0,83% do dia 0
ao 21° dia (Tabela 1).

No segundo experimento (fase crescimento), 500 patos de pequim de 21 a 42
dias de idade foram utilizados com peso médio inicial de 1609g + 35¢, distribuidos em
25 baias (2,5 m x 2m= 5m?) com 20 aves cada unidade experimental. Durante este
periodo, as baias foram recobertas com maravalha e dotadas de um comedouro
tubular e dez bebedouros tipo nipple, sendo a agua e a ragao peletizada fornecidas
ad libitum. A temperatura foi mantida em 18°C do 21° até o 42° dia de idade. O
experimento dose-resposta consistiu em cinco niveis dietéticos de metionina, sendo
0,33; 0,43; 0,53; 0,63 € 0,73, do 21° até 0 42° dia (Tabela 2), com as aves distribuidas
aleatoriamente em cinco repeticdes. O desempenho das aves foi determinado através
do calculo do consumo de ragao (kg), peso vivo (kg), ganho de peso total (kg) e
conversao alimentar (kg/kg) de cada unidade experimental. Mortalidade foi registrada
quando ocorria e 0s pesos das aves mortas foram utilizados para ajustar a conversao
alimentar (CA). Com 42 de idade (do experimento 2) duas aves de cada unidade
experimental foram selecionadas aleatoriamente para avaliagdo de rendimento de
carcaca e partes. Apos seis horas de privagao de ragao, os patos foram pesados e
transferidos para caixas de transporte. Posteriormente, foram atordoados por
eletronarcose e abatidos imediatamente por corte no pescogo. Procedeu-se a sangria,

escaldagem, depenagem, evisceragdo e nova pesagem das aves para obter o peso
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de carcaga (sem pescogo e pés). Apds a refrigeragdo das carcagas em camara
frigorifica durante 12 horas a 4°C, a carne do peito (incluindo o peitoral maior e o
peitoral menor) e a carne da perna (incluindo a coxa e a sobrecoxa), foram todas
removidas das carcacgas e pesadas. O rendimento foi determinado calculando-se as
porcentagens relativas ao peso corporal total de cada ave. Os dados foram analisados
através do procedimento ANOVA do software estatistico SAS 9.0 (SAS Institute, 2009)
e as diferencas submetidas ao teste de Tukey (5 %) e as analises de regressao pelo
software R (R Development Core Team, 2025). Os resultados foram analisados
levando em consideragao os efeitos da dose de metionina. Também se procedeu a

analise de regressao para avaliar o comportamento entre os niveis.

Figura 2. Baias experimentais

Fonte: Arquivo Pessoal (2026)
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Tabela 6. Composic¢ao nutricional das dietas experimentais de 0 a 21 dias

Metionina Metionina Metionina Metionina Metionina

I Il [l v Vv
Ingredientes (%) 0,43 0,53 0,63 0,73 0,83
Milho 63,50 63,50 63,53 63,54 63,55
Farelo de soja 46.0 31,45 31,30 31,13 31,00 30,82
Oleo de Soja Degomado 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
DL-Metionina 98% 0,11 0,21 0,32 0,42 0,52
L-Lisina 0,53 0,54 0,54 0,55 0,55
L-valina 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
L-Treonina 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
L-triptofano 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Calcario calcitico 1,30 1,30 1,30 1,30 1,31
Fosfato Bicalcio 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Caulim 0,36 0,39 0,42 0,42 0,47
Vitaminas - Minerias Premix * 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada
Proteina Bruta 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Energia Metabolizavel Kcal/kg 2900,00  2900,00 2900,00 2900,00  2900,00
Lisina 1,48% 1,48% 1,48% 1,48% 1,48%
Metionina 0,43% 0,53% 0,63% 0,73% 0,83%
Treonina 0,78% 0,78% 0,78% 0,78% 0,78%
Triptofano 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24%
Valina 0,83% 0,83% 0,83% 0,83% 0,83%
Célcio total 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
Fasforo total 0,68% 0,68% 0,68% 0,68% 0,68%

'Fornecido por quilograma na dieta total: Cobalto 200mg/kg; Ferro 10 g/kg; Manganés 16 g/kg;
Zinco 16 g/kg; Vitamina D3 700.000 Ul/kg; Vitamina K3 1.600 mg/kg; Vitamina B2 2.000 mg/kg;
Vitamina B12 5.000 mcg/kg; Pantotenato de célcio 3.200 mg/kg; Biotina 50 mg/kg; Fitase
200.000 FTU/kg; Glucanase 75 Ul/kg; Alfa-Amilase 1.200 p/g; Cobre 25 g/kg; lodo 340 mg/kg;
Selénio 60 mg/kg; Vitamina A 2.400.000 Ul/kg; Vitamina E 12.000 Ul/kg; Vitamina B1 600 mg/kg;
Vitamina B6 800 mg/kg; Acido félico 400 mg/kg; Vitamina B3 18 g/kg; Fosfatidilcolina 828,2
mg/Kg; Mananase 2,5 Ul/g; Protease acida 14 p/g; Xilanase 200 Ul/g
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Tabela 7. Composi¢ao nutricional das dietas experimentais de 21 a 42 dias

Metionina Metionina Metionina Metionina Metionina

I I 1] v \
Ingredientes (%) 0,33 0,43 0,53 0,63 0,73
Milho 67,42 67,42 67,42 67,42 67,42
Farelo de soja 46.0 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Oleo de Soja Degomado 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Calcario 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fosfato Bicalcio 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Sal 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Lisina HCI 78,4% 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
L-Treonina 98% 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
L-Triptofano 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Aglutinante para ragao 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
peletizada
Acido organico 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Probidtico 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Adsorvente 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Formaldeido 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Fitase 10.000 FTU 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vitaminas - Minerias Premix ! 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
DL-Metionina 99% 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Caulim 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada
Energia Metabolizavel 3050,00 3050,00 3050,00 3050,00 3050,00
Kcal/kg
Proteina Bruta 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50
Lisina 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Metionina 0,33 0,43 0,53 0,63 0,73
Treonina 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Triptofano 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Isoleucina 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Valina 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Arginina 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
Leucina 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41
Calcio total 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Fésforo total 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48

Fornecido por quilograma na dieta total:Metionina 191,66 g/kg;Ferro 10g/kg; Cobre 2500mg/kg;
Zinco 20g/kg; Manganés 20g/kg; lodo 200mg/kg; selénio 66,66mg/kg; Vitamina A 2083333 Ul/kg;
Vitamina D3 666666 Ul/kg; Vitamina E 20000Ul/kg;Vitamina C 33,33 g/kg; Vitamina B1 500
mg/kg; Vitamina B2 1333,33 mg/kg; Niacina 7500 mg/kg; Vitamina B6 666,66 mg/kg; Vitamina
B12 5833,33 ug/kg; Acido Félico 250 mg/kg; Biotina 50mg/kg; Acido pantoténico 2500 mg/kg;
Vitamina K3 666,66 mg/kg; Colina 50 g/kg
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Tabela 8. Peso Inicial, consumo, ganho de peso total, conversao alimentar e peso final de 0 a

21 dias
Tratamento p-valor
0,43 0,53 0,63 0,73 0,83 Met Linear Quadratico

0-21 dias

Peso inicial (g) 54,0 53,0 53,0 53,0 53,0

Consumo (g) 1960 1926 1882 1886 1860 0,19 0,03 0,69
Ganho de peso total (g) 1449 1491 1486 1494 1471 0,49 0,36 0,08
Converséao alimentar (kg/kg) 1,35a  1,29b 1,27b 1,26b 1,26b < 0,01 <0,01 < 0,01
Peso final (g) 1503 1544 1539 1547 1524 0,50 0,36 0,08

Média seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
P: probabilidade
'Linear; 2Quadratico

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O consumo de racao nao diferiu entre os niveis de metionina. Entretanto, a

analise dose—resposta evidenciou efeito linear significativo dos niveis dietéticos sobre

o consumo (Grafico 3), caracterizado por redugao progressiva da ingestao a medida

que a concentragao de metionina aumentou.
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Grafico 3. Resposta de consumo a metionina na dieta de 0 a 21 dias.
y=2117,899 — 365,825 Met; r>=0,299; y=2117,899 — 110,965 Met; r>=0,299



67

O ganho de peso nao foi influenciado pelos niveis dietéticos de metionina.
Em contraste, a conversao alimentar apresentou resposta altamente significativa aos
niveis dietéticos de metionina. A analise evidenciou efeito, com melhora consistente
da eficiéncia alimentar a medida que os niveis de metionina aumentaram, indicando
utilizacdo mais eficiente dos nutrientes nos niveis e superiores. A analise dose—
resposta confirmou comportamento curvilineo bem definido da conversao alimentar
no modelo quadratico (Grafico 4) e estimativa de nivel 6timo de metionina de 0,73%,

dentro da faixa avaliada.

Curva quadratica da conversao alimentar

Conversao alimentar (g/g)

0 as =" O 63 - ~ 0
0.43 0.53 0.63 0.73 0.83

Metionina (%)

Grafico 4. Resposta da conversao alimentar a metionina na dieta de 0 a 21 dias
y=1,806 — 1,505 Met + 1,029 Met ?; r*=0,816

6.5.2 PERIODO DE 21 A 42 DIAS

Tabela 9. Peso Inicial, consumo de ragéo, ganho de peso total, conversao alimentar e peso
final de 21 a 42 dias

Tratamento p-valor
0,33 0,43 0,53 0,63 0,73 Met Linear' Quadratico?

21-42 dias

Peso inicial (g) 1601 1609 1622 1607 1608

Consumo (g) 4552a  4448ab 4310b 4492ab  4388ab 0,04 0,16 0,19
Ganho de peso total (g) 2154 2161 2190 2242 2209 0,51 0,12 0,85
Converséo alimentar (kg/kg) 2,12a  2,06ab 1,97b 2,01ab 1,99b 0,01 <0,01 0,12
Peso final (g) 3755 3771 3812 3849 3817 0,47 0,12 0,85

Média seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
P: probabilidade
'Linear; *Quadratico

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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No periodo de 21 a 42 dias, o consumo de ragao apresentou efeito significativo
dos niveis, indicando que as diferencas observadas sdo atribuidas aos niveis de
metionina. Entretanto, as analises de regressado linear e quadratica ndo foram
significativas (Tabela 9).

Para o ganho de peso, ndo foram detectados efeitos significativos dos niveis
de metionina.

Em contraste, a conversao alimentar foi o parametro mais responsivo. AANOVA
indicou efeito significativo dos tratamentos (p < 0,01). Ocorreu melhora da conversao
alimentar nos niveis intermediarios e mais elevados, quando comparados ao menor
nivel. A regressao linear foi significativa, indicando redug&o progressiva da converséo
alimentar com o aumento dos niveis de metionina, enquanto o modelo quadratico nao
teve significancia, ndo permitindo a definicdo de um ponto 6timo biolégico preciso

entre os niveis avaliados.
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Grafico 5. Resposta linear da conversao alimentar a metionina de 21 a 42 dias

y =2,19 - 0,30 Met; r = 0,405
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Tabela 10. Rendimento de carcaga, peito e coxa/sobrecoxa de patos aos 42 dias de idade

Tratamento p-valor
0,33 0,43 0,53 0,63 0,73 Met L' Q?
Rendimento (%)
Peito 16,6 171 17,4 17,1 16,6 0,52 0,85 0,08
Coxa e sobrecoxa 12,9a 12,7ab 12,1b 12,3ab 12,6ab 0,04 0,10 0,02
Carcaca 62,4 61,9 62,2 61,5 62,4 0,74 0,86 0,39

Média seguida de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
P: probabilidade
'Linear; 2Quadratico

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Para o rendimento de peito, ndo foi observado efeito significativo dos niveis de

metionina. As médias permaneceram estaveis entre os tratamentos, e tanto os

modelos linear quanto quadratico nao foram significativos, indicando auséncia de

resposta dose—dependente dentro do intervalo avaliado.

Por outro lado, o rendimento de coxa e sobrecoxa apresentou efeito significativo

dos tratamentos. A analise de regressao indicou comportamento quadratico, com

estimativa do vértice da curva em 0,57% de metionina, caracterizando um ponto de

minima resposta.

Curva quadratica do rendimento de coxa e sobrecoxa
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Grafico 6. Resposta do rendimento a metionina de 21 a 42 dias

y = 16,422 — 14,519 Met + 12,686 Met?; r? = 0,572
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Para o rendimento de carcaga, n&o foram detectadas diferencas significativas
entre os tratamentos. A analise de regressédo néao indicou qualquer relagcéo funcional

consistente.

6.6 DISCUSSAO

6.6.1 PERIODO DE 0 A 21 DIAS

No periodo acumulado de 0 a 21 dias de idade, com um efeito linear dose
resposta significativo dos niveis dietéticos sobre o consumo, caracterizado por
reducdo progressiva da ingestdo a medida que a concentragdo de metionina
aumentou, esse comportamento sugere maior ingestdo nos niveis deficientes,
possivelmente como mecanismo compensatorio frente a limitagdo nutricional do
aminoacido metionina. Esta observacao de que niveis deficientes podem levar a maior
ingestdo compensatdria é suportada indiretamente por estudos que mostram a
depressao do consumo com altos niveis do aminoacido cistina (Xie et al., 2004) ou
com excesso de metionina (Xie et al., 2007), embora para o periodo de 21 até 42 dias,
a logica de excesso também se aplica. Por outro lado, a suplementagao com metionina
pode levar a uma diminuicdo no consumo de ragao diariamente, como observado por
Wu et al. (2019), o que pode ser interpretado como um ajuste para uma dieta mais
eficiente, reduzindo a necessidade de ingestdo para atingir os requerimentos
nutricionais.

Para o ganho de peso total que nao foi significativo entre os niveis de metionina
avaliados, sugere-se que a exigéncia de metionina para ganho de peso foi atendida
entre os niveis estudados, ou que a resposta ao aumento do aminoacido nao se
expressou em incremento adicional de crescimento corporal.

Estes achados contrastam com o que é amplamente discutido na literatura por
outros autores. Bunchasak (2009) afirma que a metionina promove o crescimento,
porém as doses sugeridas pelo autor variam de 0,51% (para frangos até 10 dias de
vida) e de 0,45% para os mesmos até 24 dias. Zeng et al. (2015) mostraram que a
deficiéncia de metionina (0,30%) comprometeu o ganho de peso enquanto niveis mais
altos melhoraram o ganho de peso e o peso final, porém, mais uma vez com doses
maiores de 0,51% e 0,60% (dependendo da analise adotada) para patos de 15 a 28

dias). Xie et al. (2004) encontraram que a dose otima de 0,481% de
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metionina maximizou o ganho de peso em patinhos (0-21 dias), com uma resposta
quadratica (ganho de peso aumentou e depois diminuiu com o0 aumento da metionina).
Similarmente, Zhang et al. (2019) observaram que a suplementagao com L-Metionina
ou DL-Metionina aumentou o peso corporal e 0 ganho médio diario na fase inicial (1-
14 dias). Prahkarnkaeo e colaboradores (2017) também relataram que dietas
deficientes em aminoacidos sulforosos totais deprimiram significativamente a taxa de
crescimento de patos de pequim nas fases iniciais (1-9 e 10-16 dias) porém, melhorou
com uma suplementacdo de 10% na concentracdo de metionina em patos em
crescimento até 16 dias (de 0,55% para 0,60%). Wu e colaboradores (2019) também
afirmaram que doses entre 0,40% e 0,50%, dependendo do nivel de energia da dieta,
garantem um ganho de peso adequado para os patos de pequim. A auséncia de
influéncia nesse estudo pode indicar que a faixa de niveis de metionina testadas ja se
encontravam no platé de resposta maxima para ganho de peso, embora a literatura
demonstre uma sensibilidade geral a esse aminoacido em niveis mais baixos.

Ao contrario do ganho de peso, a conversao alimentar teve uma resposta
altamente significativa, com melhora consistente da eficiéncia alimentar resultando em
um nivel 6timo de 0,73%, indicado através do modelo quadratico. Os resultados estéao
fortemente em concordancia com outros trabalhos envolvendo frangos e patos de
pequim. Bunchasak (2009) destacou que a metionina melhora a conversao alimentar
desde que suplementada conforme as diferentes linhagens e acima das
recomendagdes do NRC (1994). Zeng e colaboradores (2015) relataram que a
deficiéncia de metionina (0,30%) piorou a conversdao alimentar e niveis
6timos reduziram a mesma conversao alimentar. Xie e colaboradores (2004)
identificaram uma maxima eficiéncia de utilizacdo da ragcdo consumida com 0,58% de
metionina para patinhos de 0-21 dias. Zhang e colaboradores (2015) mostraram que
a suplementagdo de metionina reduziu a conversao alimentar na fase inicial (1-14
dias). Wu e colaboradores (2019) também concluiram que a suplementagéo de
metionina melhorou a taxa de conversao alimentar, estimando niveis 6étimos de
metionina em 0,40% (para 2856 Kcal/kg) ou 0.50% (para 3095 Kcal/kg). O valor étimo
de 0,73% deste trabalho é superior aos 0,585% relatados por Xie et al. (2004) para
maxima eficiéncia na mesma fase, assim como, dos 0,50% preconizados pela
linhagem Grimaud (2015), o que pode indicar diferengas na linhagem ou composigao
da dieta, especialmente quando avaliados os niveis de energia da dieta, as quais
foram de 2900 Kcal/kg.
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De forma integrada, os resultados do periodo de 0 a 21 dias demonstram que
a metionina n&o limitou o ganho de peso, mas exerceu papel central na modulagao do
consumo e, principalmente, na eficiéncia alimentar dos patos. Do ponto de vista
pratico, esses achados indicam que niveis dietéticos abaixo de 0,73%
comprometeriam a eficiéncia alimentar, enquanto niveis proximos a esse valor
permitem otimizagao da conversao alimentar, sem impacto adicional sobre o ganho
de peso, consolidando a conversao alimentar como o principal critério para definicao

do nivel étimo de metionina no periodo total de crescimento avaliado.

6.6.2 PERIODO DE 21 A 42 DIAS

Apesar do consumo de ragao apresentar diferenga significativa entre os niveis
estudados de 21 a 42 dias, e nas analises de regressao linear e quadratica auséncia
significativa, os niveis de metionina avaliados sugerem que, embora existam
diferengas entre os niveis, ndo ha um padrdo dose—resposta claro e continuo para
consumo dentro da faixa avaliada. Wu e colaboradores (2019) observaram que a
suplementacao de metionina diminuiu consumo de ragao para patos de pequim entre
15 e 42 dias. Em contraste, Xie e colaboradores (2007) mostraram que o0 excesso de
metionina (para patos de 21 a 42 dias) reduziu significativamente o consumo de ragao,
sugerindo que, em faixas muito altas, ha um efeito depressor.

Ja para o ganho de peso, os resultados indicam que, no periodo acumulado de
21 a 42 dias, o incremento de metionina acima do nivel mais baixo ndo traduziu em
aumento consistente de ganho de peso, reforcando que esse parametro foi pouco
sensivel as variagdes nutricionais testadas e tampouco demonstrou diferencga
significativa.

Esta conclusao diverge de alguns estudos que investigaram a mesma fase.
Adeola (2006) relatou um aumento linear no crescimento (ganho de peso corporal) em
patos de 22 a 42 dias com a adicdo de metionina, porém, menor que 0s niveis aqui
avaliados. Xie e Huang (2006) estimaram uma exigéncia 6tima de metionina
de 0,377% para ganho de peso maximo em patos de pequim machos em crescimento
(21-49 dias), com o ganho de peso mostrando uma resposta quadratica. Wu e
colaboradores (2019) também observaram aumento do ganho de peso com a
suplementacao de metionina para patos de 15 a 42 dias com a dose de recomendagao

de 0,502% para 3070 Kcal de energia metabolizavel. Entretanto, o excesso de
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metionina pode suprimir significativamente o ganho de peso, como demonstrado por
Xie e colaboradores (2007) para patos de 21 a 42 dias, os quais ndo sugerem mais
que 1,38% de incremento do aminoacido metionina sobre uma dieta formulada com
0,38% de metionina.

Contrariamente, a converséo alimentar foi diretamente influenciada pelos niveis
dietéticos de metionina sendo o parametro mais responsivo, com melhora significativa
nos niveis intermediarios € mais elevados, e uma regressao linear significativa
indicando reducdo progressiva da conversdao com o aumento da metionina. Esta
observagdo € corroborada em outros trabalhos. Bunchasak (2009) por exemplo,
ressalta que a metionina melhora a eficiéncia alimentar. Adeola (2006) indicou
um aumento linear na eficiéncia do uso de ragao para patos de 22 a 42 dias. Wu e
colaboradores (2019) também confirmaram a melhora da taxa de conversé&o alimentar
para patos de 15 a 42 dias, com niveis 6timos especificos.

De forma integrada, os resultados indicam que, no periodo de 21 a 42 dias, as
principais respostas produtivas ao aumento dos niveis de metionina ocorreram no
consumo e conversao alimentar, com ganhos significativos no peso e na eficiéncia
alimentar, enquanto o ganho de peso e o peso final permaneceram inalterados. Do
ponto de vista pratico, isso sugere que niveis intermediarios a elevados de metionina
sdo recomendaveis para otimizar a eficiéncia alimentar, mesmo na auséncia de

incrementos adicionais em ganho de peso.

6.6.3 RENDIMENTO

No presente trabalho, os resultados obtidos indicam que o rendimento de
carcaga nao apresentou diferengas significativas e € pouco sensivel as variagdes nos
niveis dietéticos de metionina estudados. Esta observagao contrasta com o trabalho
de Zeng et al. (2015) que observaram que a suplementagao de metionina (de 0,30%
para 0,68%) resultou em um aumento linear do peso da carcaga e melhorou o
rendimento da carne de peito em patos pequim de 15 a 35 dias de idade. De forma
similar, Zhao et al. (2018), trabalhando com patos da linhagem Cherry Valley, também
verificaram que a suplementagédo de metionina melhorou o ganho de peso corporal e
0 peso da carcaga. Wu et al. (2019) relataram que a suplementagdo de metionina
melhorou significativamente o desempenho de crescimento e as caracteristicas da

carcaca, resultando em aumento do rendimento da carcaca eviscerada em patos de
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pequim em crescimento. Apesar da possivel diferengca de linhagens e condigdes
especificas, esses autores sugerem que a metionina pode ter um impacto mais
pronunciado no rendimento da carcaca total do que o observado neste trabalho.

Para o rendimento de peito, os resultados indicam um efeito limitado da
metionina sobre o rendimento, sem ganhos adicionais em niveis abaixo ou acima do
recomendado. Esta conclusdo também apresenta diferengas em relagao ao estudo do
Zeng et al. (2015), os quais relataram que a deficiéncia de metionina (0,30%) reduziu
o rendimento de carne de peito, porém, os niveis do presente trabalho foram iguais
ou maiores que 0,33%. Por outro lado, niveis 6timos de metionina (entre 0,445% e
0,576%, dependendo do modelo e da fase) melhoraram o rendimento de carne de
peito. Os autores até estabeleceram um nivel 6timo para o rendimento de carne de
peito que variou entre 0,408% (broken-line) e 0,564% (regress&o quadratica) para
patos entre 15 e 35 dias. Wu et al. (2019) também encontraram um aumento no
rendimento da carne do peito com a suplementacédo de 0,388% de metionina para
3095 Kcal em patos de pequim.

Mais diretamente, Xie e Huang (2006) observaram que o rendimento da carne
do peito em patos de pequim machos em crescimento mostrou uma resposta
quadratica significativa ao aumento da metionina, com uma exigéncia 6tima de
0,379% para o maximo rendimento de carne de peito. Este achado contradiz este
trabalho de "efeito limitado" e de "n&o promover ganhos adicionais", pois uma resposta
quadratica implica em uma sensibilidade e um ponto étimo claro. Zhang et al. (2019),
ao compararem diferentes fontes de metionina, notaram que a DL-Metionina resultou
em uma maior propor¢ao de carne no peito em comparagdo com a L-Metionina,
indicando que a metionina, e até sua fonte, podem influenciar este rendimento de
corte. Em uma revisao geral, Bunchasak (2009) menciona que a metionina aumenta
a massa de carne de peito e melhora o rendimento muscular do peito, embora em
frangos de corte, sugerindo um papel importante do aminoacido.

Ja para coxa e sobrecoxa, os resultados indicam que o rendimento responde
de forma quadratica, com um ponto de minima resposta em torno de 0,57% de
metionina, sugerindo um redirecionamento da deposic¢éo tecidual. No trabalho de Xie
et al. (2006), em contraste com os resultados deste trabalho, afirmaram que a
suplementacao de metionina nao teve efeitos significativos no rendimento da coxa e
sobrecoxa em patos de pequim, contrariando o presente trabalho, o qual identificou

uma resposta quadratica e significativa para o rendimento de coxa e sobrecoxa. Por
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outro lado, Zhang et al (2019) observaram que a L-Metionina resultou em uma maior
proporgao de carne na coxa em comparagao com a dieta basal e a DL-Metionina.
Embora ndo detalhe a mesma resposta quadratica aqui apresentada, indica que o
rendimento da coxa é sensivel as variagdes de metionina (e ao tipo), o que esta de
acordo com o que este trabalho detectou com diferencgas significativas.

Considerando que Zeng et al. (2015) que utilizaram modelos quadraticos para
determinar requisitos 6timos de metionina para rendimento de peito (0,576% e 0,564%
para diferentes fases) em patos de pequim, assemelha-se ao ponto de minima para
coxa/sobrecoxa (0,57%) aqui encontrado e que esta dentro do intervalo que eles
identificaram como o6timo para peito, o que sustentaria a hipétese de um
redirecionamento da deposigao tecidual, e sugere o aumento da dose indicada pelo
NRC (1994) de 0,30% e da linhagem Grimaud (2015 de 0,40%).
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6.7 CONCLUSAO

Os resultados indicam que a metionina desempenha um papel importante no
consumo e, especialmente, na conversao alimentar, sendo esta, o critério mais
consistente para a otimizacao de sua inclusdo nas dietas. Na fase inicial recomenda-
se utilizar 0,73% de metionina na dieta, enquanto no segundo periodo de 21 a 42 dias
os niveis de 0,43 a0,73% sao os mais indicados. No rendimento de carcaca e cortes,
nao houve efeitos consistentes, exceto no rendimento de coxa e sobrecoxa, que
apresentou uma resposta quadratica com minima resposta em torno de 0,57%, sendo

este nivel minimo recomendado.
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