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EXIGÊNCIAS DE AMINOÁCIDOS PARA POEDEIRAS E FRANGOS DE CORTE: 

UMA ABORDAGEM META-ANALÍTICA¹ 

Autora: Yanne Cibelle Vieira de Carvalho 

Orientador: Ines Andretta 

Diversos estudos são conduzidos com a finalidade de estimar as exigências 
nutricionais de frangos de corte e aves de postura. Contudo, os resultados disponíveis 
na literatura divergem quanto ao nível ideal de metionina e lisina, o que dificulta a 
tomada de decisão dos nutricionistas. Ferramentas como revisão sistemática e meta- 
análise podem auxiliar no estabelecimento dos níveis nutricionais ajustados aos 
diferentes fatores que influenciam nas respostas dos animais. Este trabalho de tese 
foi desenvolvido com o objetivo de revisar criticamente as informações disponíveis na 
literatura e avaliar os modelos propostos por Rostagno et al. (2017) para estimar as 
exigências de metionina para poedeiras e lisina para frangos de corte. A busca dos 
artigos para o banco de dados foi realizada no PubMed, Scopus e Web of Science 
para identificar estudos com galinhas poedeiras alimentadas com dietas 
suplementadas com diferentes níveis de metionina (13 artigos) e de frangos de corte 
alimentados com diferentes níveis dietéticos de lisina (27 artigos). Ao aplicar essas 
abordagens metodológicas (revisão sistemática e meta-análise), foi possível identificar 
grande variabilidade nos bancos de dados, especialmente nas condições 
experimentais. Os modelos propostos por Rostagno et al. (2017) estimam níveis 
bastante próximos dos que permitiram maximizar o desempenho das aves de postura 
ou corte, com resultados variando conforme a variável em estudo. Por exemplo, níveis 
mais elevados de metionina foram necessários para maximizar o peso (104% da 
exigência proposta atualmente) e a produção de ovos (111%) em comparação com a 
massa de ovos (100%). O mesmo foi observado para as recomendações de ingestão 
e concentrações dietéticas ideais de lisina para ganho de peso (maximizado ao nível 
de 100,5% do proposto pelo modelo) e eficiência alimentar (108,4%). Em um contexto 
prático de produção, esses resultados podem auxiliar nutricionistas na definição de 
níveis de aminoácidos dietéticos. A nível mais amplo, o uso de modelos e outras 
ferramentas que permitam que programas de precisão sejam implementados são 
fundamentais para maximizar a sustentabilidade dos sistemas produtivos. 

 
Palavras-chave: avicultura, L-Lisina, DL-metionina, desempenho, qualidade de ovos. 

 
 
 
 
 
 
 
¹Tese de Doutorado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (81p.) Abril, 2023. 
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ASSESSMENT OF AMINO ACIDS REQUIREMENTS FOR LAYERS AND 

BROILERS: A META-ANALYTICAL APPROACH¹ 

Author: Yanne Cibelle Vieira de Carvalho 

Adviser: Ines Andretta 

Several studies are conducted with the aim of estimating the nutritional requirements 
of broilers and laying hens. However, the results available in the literature differ 
regarding the ideal level of methionine and lysine, which makes it difficult for 
nutritionists to make a decision. Tools such as systematic review and meta-analysis 
can help establish nutritional levels adjusted to the different factors that influence the 
responses of animals. This thesis was developed with the aim of critically reviewing 
the information available in the literature and assessing the models proposed by 
Rostagno et al. (2017) to estimate methionine requirements for laying hens and lysine 
for broilers. The search for articles for the database was performed on PubMed, 
Scopus and Web of Science to identify studies with laying hens fed diets supplemented 
with different levels of methionine (13 articles) and broilers fed with different dietary 
levels of lysine (27 articles). By applying these methodological approaches (systematic 
review and meta-analysis), it was possible to identify great variability in the databases, 
especially in the experimental conditions. The models proposed by Rostagno et al. 
(2017) estimate levels very close to those that allowed maximizing the performance of 
laying or cutting birds, with results varying according to the variable under study. For 
example, higher methionine levels were needed to maximize egg weight (104% of the 
currently proposed requirement) and egg production (111%) compared to egg mass 
(100%). The same was observed for the intake recommendations and ideal dietary 
concentrations of lysine for weight gain (maximized at the level of 100.5% of the 
proposed model) and feed efficiency (108.4%). In a practical production context, these 
results may help nutritionists in defining dietary amino acid levels. At a broader level, 
the use of models and other tools that allow precision programs to be implemented are 
essential to maximize the sustainability of production systems. 

 
Keywords: L-Lysine, DL-methionine, performance, egg quality 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¹Doutoral thesis in Animal Sience – Animal Production, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (81p.) April,2023. 
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INTRODUÇÃO 

 
Dentre os aminoácidos essenciais para aves, a metionina é considerada o 

primeiro aminoácido limitante em dietas a base de milho e farelo de soja (Rostagno et 

al. 2017). A metionina está relacionada com a síntese de proteínas, age como doadora 

de grupos metil e é precursora de importantes metabólitos do ciclo da cistina e da 

carnitina (Bunchasak, 2009). Nas poedeiras, esse aminoácido é particularmente 

importante para a formação das penas e albúmen (Willke, 2014). A lisina por sua vez, 

é o segundo aminoácido limitante (Dozier e Payne, 2012) cuja função está diretamente 

relacionada com a deposição de proteína corporal. No conceito de proteína ideal, a 

lisina é considerada como o aminoácido referência. 

Diversos estudos foram conduzidos com a finalidade de estimar as exigências 

nutricionais de frangos de corte e aves de postura (Applegate e Anjo, 2014). Contudo, 

os resultados disponíveis na literatura divergem quanto ao nível ideal de metionina e 

lisina, o que dificulta muito o trabalho dos nutricionistas (Alhotan, 2021). Parte dessa 

variabilidade pode ser atribuída às diferentes características experimentais presentes 

nos estudos, sobretudo quanto ao nível de produtividade alcançada pelas aves, o que 

estaria diretamente relacionado com suas exigências nutricionais (Pomar e Remus, 

2019). O uso de modelos matemáticos como os propostos por Rostagno et al. (2017) 

são uma forma de considerar essa variabilidade (mesmo que parcialmente) de forma 

que as quantidades de nutrientes a serem fornecidas sejam estimadas com base em 

algumas características das aves que serão alimentadas (Brossard et al., 2009). 

Ferramentas como revisão sistemática e meta-análise podem auxiliar no 

estabelecimento dos níveis nutricionais ajustados aos diferentes fatores que 

influenciam nas respostas dos animais. Essas técnicas são frequentemente utilizadas 

para gerar novas e superiores evidências científicas por meio da reanálise dos dados 

científicos disponíveis em uma determinada área de pesquisa (Lovatto et al., 2007). 

Além disso, bancos de dados construídos por meio de revisão sistemática podem 

também ser excelentes ferramentas para validação de modelos já disponíveis 

(Perondi et al., 2018), inclusive aqueles utilizados para estimação de exigências 

nutricionais (Franceschi, 2020). Este trabalho foi desenvolvido neste contexto com o 

objetivo de revisar criticamente as informações disponíveis na literatura e avaliar os 

modelos propostos por Rostagno et al. (2017) para estimação de exigências de 

metionina para poedeiras e lisina para frangos de corte. Esta tese é composta por 3 
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capítulos, sendo o Capítulo 1 uma revisão de literatura seguida por dois estudos meta- 

analíticos que estão apresentados na forma de artigos científicos (Capítulos 2 e 3). 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 

1.1. Estimativa das exigências nutricionais de aves 

 
As exigências nutricionais dos animais podem ser definidas como a quantidade 

necessária de um determinado nutriente para que o indivíduo expresse um 

determinado desempenho (Pomar et al., 2014). Geralmente essas exigências são 

expressas em bases diárias e são publicadas em artigos científicos ou disponibilizadas 

em compilados (tabelas), como a National Research Council (NRC, 1994) e Tabela 

Brasileira de Aves e Suínos (Rostagno et al., 2017). Manuais desenvolvidas por 

empresas de genética também são fontes importantes de informações sobre 

exigências nutricionais no contexto de produção avícola. 

Os métodos mais frequentemente usados para determinar as exigências 

nutricionais dos animais têm sido o dose resposta e fatorial (Samokura e Rostagno, 

2016). O método fatorial é baseado no princípio de que o animal necessita de 

nutrientes para a manutenção dos processos vitais, crescimento e produção 

(Sakomura e Rostagno, 2016). O método dose-resposta é baseado na resposta do 

animal ao aumento na ingestão de um determinado nutriente na dieta até que a sua 

exigência seja atendida (Euclydes e Rostagno, 2001). Em ambos os métodos, mesmo 

em condições de produção semelhantes, as recomendações nutricionais obtidas 

podem variar de acordo com os métodos utilizados (modelos matemáticos ou escolha 

dos indivíduos representativos da população; Pomar et al. 2014). 

Além disso, diversos fatores particulares dos sistemas produtivos podem 

interferir nas exigências nutricionais das aves, incluindo fatores associados com o 

animal (Silva et al., 2004) e o ambiente em que ele é criado (Sakomura et al., 2003). 

Quando esses fatores não são completamente considerados na definição dos 

programas nutricionais, o fornecimento de nutrientes em quantidades incorretas pode 

prejudicar o desempenho dos animais em uma condição de subestimação ou 

prejudicar aspectos ambientais e econômicos quando em condição de 

superestimação (Pomar e Remus, 2019). 

 
1.2. Nutrição de precisão e a problemática da variabilidade animal 

 
A nutrição de precisão é uma prática baseada em conhecimentos avançados 
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das exigências e valores nutricionais dos alimentos. Práticas mais precisas podem ser 

importantes aliadas para reduzir os prejuízos - econômicos, ambiental e/ou no 

desempenho animal - que podem ser gerados pela formulação de dietas subestimadas 

ou superestimadas (Utimi, 2016). A produção animal de precisão é um conceito que 

permite considerar aspectos de variabilidade entre animais e diferentes condições de 

produção, com o objetivo de ajustar as exigências de um nutriente com melhor acurácia 

em relação às condições de produção (Pomar e Remus, 2019). 

Os modelos matemáticos são parte importante do processo de implementação 

de programas de nutrição de precisão, contribuindo para a formulação de dietas e 

fornecimento de nutrientes em qualidade e quantidades exatas ao estado fisiológico e 

às exigências de produção de cada população. Devido à complexidade e aos 

inúmeros fatores que modulam as respostas de desempenho, modelos matemáticos 

que integram o métodos dose-resposta têm sido propostos para estimar as exigências 

nutricionais para diferentes condições de produção (Green; Whittemore, 2003; Van 

Milgen et al., 2008). 

Embora sejam ferramentas úteis, que auxiliam a tomada de decisão dos 

nutricionistas, a maioria dos modelos não consideram as diferenças entre as 

populações, a variabilidade e as mudanças que podem ocorrer durante o curso do 

crescimento ao estimar um nível ideal de nutriente na dieta (Pomar et al., 2003). A 

modelagem é uma aproximação à realidade que favorece as tomadas de decisões 

(Macari et al., 2014), ainda que esteja sujeita a erros como os demais métodos. Para 

reduzir essas falhas, é conveniente que os modelos gerados serão revistos 

periodicamente, especialmente para espécies com rápida mudança no perfil de 

desempenho. 

 
1.3. Exigências de metionina para poedeiras 

 
Para aves, a metionina é o primeiro aminoácido limitante em dietas formuladas 

a base de milho e farelo de soja (Togashi et al., 2002). É um aminoácido que age como 

doador de grupos metílicos e de enxofre (mineral essencial para crescimento e 

manutenção das penas; D´Mello, 2003). Além disso, é precusor da síntese de outros 

aminoácidos como cistina, glutationa (antioxidante celular) e taurina (Ramadan et al. 

(2021); Figura 1). A deficiência de metionina pode causar prejuízos renais e hepáticos 

(Brumano, 2008), uma vez que as reações de metilação são essenciais no 
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metabolismo da gordura no fígado, evitando assim, a síndrome do fígado gorduroso. 

Jordão Filho et al. (2006) observaram que rações deficientes em metionina reduzem 

a produção e o peso dos ovos, além de aumentar a deposição de gordura no fígado 

de poedeiras. 

 

Fonte: Ramadan et al. (2021). 

 

 
Na literatura, exigências de metionina para poedeiras são variáveis, o que pode 

estar parcialmente associado a diferenças na idade e peso das galinhas, nível de 

produção e fatores ambientais. Além disso, em alguns estudos, não é mencionado se 

as estimativas das exigências são expressas em base digestível ou total (Gomes e 

Angeles, 2016). 

 
1.4. Exigências de lisina para frangos de corte 

 
A lisina é um aminoácido essencial e sua absorção ocorre pela membrana 

apical dos enterócitos e o transporte para o sangue é feito pela membrana basolateral 

dos hepatócitos (Mattews, 2000). Embora a lisina seja o segundo aminoácido limitante 

para frangos de corte, foi estabelecida como referência para as exigências dos outros 

aminoácidos essenciais (Rostagno et al., 2017) devido a sua análise ser mais simples 

(Baker et al., 1994) e sua utilização ser relacionada estritamente com deposição de 

proteína corporal (Pack, 1995). De fato, deficiência no fornecimento de lisina acarreta 

redução na síntese de proteína muscular, com efeitos negativos no ganho de peso e 

conversão alimentar (Leclercq, 1998). 

Figura 1. Metabolismo de metionina e as principais rotas envolvidas. 
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Existe uma grande quantidade de pesquisas e informações sobre as 

exigências de lisina para frangos de corte, frente a uma variedade de genética, fatores 

dietéticos (níveis de proteína bruta, energia), ambientais (doenças, densidade, 

estresse térmico), composição corporal (Baker, 2003) e matérias-primas utilizadas na 

formulação das rações. 

 
1.5. Meta-análise no contexto das exigências nutricionais 

 
Dados disponíveis na literatura referentes aos níveis de aminoácidos 

digestíveis nas dietas de frango de corte e poedeiras apresentam resultados 

contraditórios e muitas vezes pouco conclusivos. Parte dessa variabilidade pode estar 

relacionada aos fatores experimentais (idade, sexo dos animais, dentre outros) que 

podem influenciar na resposta dos animais (Remus, 2015). A meta-análise é uma 

abordagem de reanálise de dados coletados de experimentos anteriores (St-Pierre, 

2007). Um estudo meta-analítico pode ser caracterizado como uma compilação de 

dados e utilização de ferramentas estatísticas adequadas para quantificar e extrair 

informações novas e de alta relevância científica (Lovatto et al., 2007; St-Pierre, 2007). 

Por agrupar resultados de vários estudos/ensaios experimentais, a abordagem meta- 

analítica pode gerar uma estimativa mais precisa do efeito de um tratamento em 

relação aos resultados de um estudo individual. A utilização de meta-análise na área 

de nutrição animal é útil na determinação de exigências nutricionais e na geração de 

modelos aplicáveis, em especial, na nutrição de precisão para avicultura de corte 

(Boemo et al., 2015; Nascimento et al., 2011) e de postura (Mignon-Grasteau et al., 

2014; Ahmadi e Rodehutscord, 2012; Faruk et al., 2018). Os trabalhos apresentados 

nos capítulos seguintes foram desenvolvidos neste contexto. 
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2. OBJETIVOS E HIPÓTESES 

 
 

Os estudos que compuseram a tese foram desenvolvidos para fornecer uma 

descrição completa da área de pesquisa e explorar as diferentes condições 

experimentais nas quais as recomendações de metionina para poedeiras e lisina para 

frangos de corte foram geradas. Além disso, os estudos foram desenvolvidos para 

validar um modelo atual e relevante de estimação de exigências nutricionais para aves 

(Rostagno et al., 2017) quanto às suas recomendações de metionina e lisina 

digestíveis para aves leves de postura e frangos de corte. 

O estudo iniciou com as hipóteses de que há informações de qualidade 

disponíveis na literatura nessas duas áreas de pesquisa. Além disso, considera que o 

modelo proposto por Rostagno et al. (2017) estima com precisão as exigências de 

aves de postura e corte. 
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3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

Existem muitos estudos de exigência de metionina para poedeiras e lisina para 

frangos de corte e há variações importantes entre eles. A produção e peso dos ovos 

foram maximizados nos níveis de metionina próximos às recomendações atuais para 

poedeiras de linhagens comerciais, em comparação com a massa do ovo. O ganho 

de peso dos animais e a eficiência alimentar também foram maximizados à níveis 

próximos das recomendações atuais para frangos de corte. 

Revisões sistemáticas e meta-análises são ferramentas úteis para a nutrição 

animal. De fato, essas abordagens permitem otimizar resultados obtidos de pesquisas 

anteriores aumentando a quantidade de dados coletados e o poder estatístico. Mais 

estudos que consideram essas abordagens metodológicas podem contribuir na 

definição das exigências de aminoácidos para aves e, a nível mais amplo, para uma 

avicultura mais sustentável. 
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Moreira Dutra Junior com a dissertação “Desempenho e avaliação de carcaça de 

fêmeas suínas mestiças (Duroc x Piau) suplementadas com ractopamina”. Em abril de 

2018 iniciou o Doutorado em Zootecnia no Programa de Pós-Graduação em Zootecnia 

da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como 

bolsista CAPES, sob orientação do Professor Dr. Alexandre de Mello Kessler e 

posteriormente, sob orientação da Professora Dra. Ines Andretta. 


