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1 Artigo: Normas de acordo com: Revista Brasileira de Zootecnia 
 

2 Efeito da suplementação de metionina sobre o desempenho de codornas 
 

3 japonesas e sua progênie 
 

4 RESUMO - Esse estudo foi conduzido sob a hipótese de que a suplementação 

5 de metionina na dieta da matriz poderia melhorar o desempenho da progênie 

6 submetida a diferentes dietas. O experimento foi conduzido em esquema 

7 fatorial 3 x 3. Três dietas para as matrizes, e para cada tratamento das 

8 matrizes, três dietas para sua progênie (dieta sem suplementação de 

9 metionina SM); dieta suplementada com nível recomendado de metionina 

10 (DL1); e dieta suplementada com metionina acima do nível recomendado 

11 (DL2). Matrizes alimentadas com dieta DL1 e DL2 apresentaram maior peso 

12 do ovo, número de ovos, massa de ovo, taxa de postura, taxa de eclosão e 

13 melhor conversão alimentar por massa de ovos que matrizes recebendo dieta 

14 SM. Matrizes que receberam dieta DL1 apresentaram maior peso dos folículos 

15 que matrizes que receberam dieta SM. Na fase inicial, a progênie de matrizes 

16 alimentadas com dieta DL1 e DL2 apresentaram significativamente maior peso 

17 aos 15 dias e maior ganho de peso que a progênie de matrizes alimentadas com 

18 dieta SM. Durante a fase de crescimento, para as progênies de matrizes 

19 alimentadas com dieta SM, observamos que as aves que também receberam 

20 deita SM apresentaram menor peso aos 15 e aos 35 dias de idade, e menor 

21 ganho de peso que aves recebendo dieta  DL1 e DL2. Para  a progênie  de 

22 matrizes alimentadas com dieta DL1 e DL2, não houve efeito significativo da 

23 dieta sobre o peso aos 35 dias e sobre o ganho de peso. Nossos resultados 

24 demonstram que a  suplementação de  metionina  na dieta  da  matriz pode 

25 proporcionar melhor desenvolvimento e desempenho da progênie na fase 

26 inicial. Na fase de crescimento, a progênie de matrizes alimentadas com dietas 

27 suplementadas com   metionina   são   capazes   de   se   desenvolverem   e 

28 responderem melhor ao ambiente futuro do que aves alimentadas com dieta 

29 sem suplementação de metionina. 
 

30 Palavras-chave: aminoácidos, coturnix japônica, dieta materna 

31 
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32 1. Introdução 
 

33 As matrizes são de grande relevância na cadeia de produção avícola, uma vez que 
 

34 todo desenvolvimento embrionário desde a formação do pintinho até à sua eclosão, 
 

35 é dependente do ambiente materno, sobretudo dos nutrientes absorvidos pelas 
 

36 mães e que são posteriormente depositados nos ovos. Nesse sentido, algumas 
 

37 pesquisas vêm sendo desenvolvidas para identificar nutrientes que possibilitem 
 

38 uma produção mais eficiente e melhor eclodibilidade dos ovos (Reis, 2009; 
 

39 Murakami et al., 2014; Oliveira et al., 2015; Urso et al., 2015). 
 

40 O metabolismo materno é essencial para o fornecimento de nutrientes balanceados 
 

41 para o embrião em desenvolvimento (Rees, 2018), atuando tanto no crescimento 
 

42 como na resistência a doenças da progênie (Cetin et al., 2004; Zhang et al., 2014; Fan 
 

43 et al., 2018). Em aves, o ambiente nutricional do embrião pode ser alterado através 
 

44 da dieta materna, que interfere no fornecimento de nutrientes depositados no ovo 
 

45 e, assim, afeta a aptidão do pintainho logo após a eclosão e, futuramente, o fenótipo 
 

46 da ave adulta (Calini e Sirri, 2007; Van der waaij et al., 2011; Morisson et al., 2017). 
 

47 Já se sabe que a má nutrição das matrizes, assim como diferentes tipos de estresse 
 

48 sofridos pelas mesmas durante o período embrionário, têm efeito direto sobre a 
 

49 disponibilidade de nutrientes para a prole, além de criar um ambiente de estresse 
 

50 que pode causar efeitos a longo prazo e até definitivos no desenvolvimento tecidual 
 

51 (Du et al., 2011; Devlin et al., 2012; Pillai et al., 2016), e aumentar a vulnerabilidade 
 

52 a doenças futuras da progênie (Shanks e Lightman, 2001). 
 

53 Estudos mostram que a alimentação das matrizes quando inadequada pode reduzir 
 

54 o crescimento do embrião (Mcmillen e Robinson, 2005; Reynolds et al., 2011), e 
 

55 ainda, a falta de algum componente nutricional da dieta pode ocasionar reduções no 
 

56 desempenho das matrizes e de sua progênie (Urso et al., 2015). Uma dieta materna 
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57 com proteína reduzida apresenta efeitos negativos na produção de ovos e no peso 
 

58 corporal inicial da progênie (Rao et al., 2009). Por outro lado, a adição de metionina 
 

59 na dieta influencia positivamente as características produtivas das matrizes, como 
 

60 por exemplo a produção de ovos (Bunchasak et al., 2012). 
 

61 Pesquisas vêm sendo realizadas para um melhor entendimento de como as 
 

62 mudanças no ambiente nutricional materno podem influenciar o desenvolvimento 
 

63 e o desempenho dos animais através da epigenética. Dessa forma, esse trabalho foi 
 

64 conduzido sob a hipótese de que a suplementação de metionina na dieta da matriz 
 

65 poderia contribuir para melhorar o desempenho da progênie submetida a 
 

66 diferentes dietas. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da 
 

67 suplementação de metionina sobre o desempenho de matrizes de codornas 
 

68 japonesas e sua progênie. 
 

69 
 
 

70 2. Material e Métodos 
 

71 Este estudo foi realizado de acordo com as especificações do Comitê de Ética no Uso 
 

72 de Animais (CEUA – nº 2402310719) da Universidade Estadual de Maringá, Brasil. 
 

73 
 

74 2.1. Animais e delineamento experimental 

 

75 Para avaliar o efeito do ambiente materno sobre o desenvolvimento da progênie, o 
 

76 experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema 
 

77 fatorial 3 x 3: três dietas para as matrizes, e para cada tratamento das matrizes, três 
 

78 dietas para sua progênie. 

 
79 

 
80 
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81 2.1.1. Matrizes 

 

82 Duzentas codornas japonesas (coturnix coturnix japonica) fêmeas de um dia de 
 

83 idade foram criadas em gaiolas individuais até 98 dias de idade. Durante esse 
 

84 período, o desenvolvimento das aves e a taxa de postura foram monitorados 
 

85 diariamente. Aos 98 dias de idade, 30 codornas com peso médio de 154,6 g e taxa de 
 

86 postura de 85% foram distribuídas em três tratamentos referentes à suplementação 
 

87 de metionina na dieta: dieta sem suplementação de metionina (deficiência em 
 

88 metionina, SM) (0,53%); dieta suplementada com o nível recomendado de 
 

89 metionina de acordo com Rostagno et al. (2017) (DL1, 0,86%); e dieta suplementada 
 

90 com metionina acima do nível recomendado (DL2, 1,17%) (Tabela 1). As matrizes 
 

91 permaneceram em experimentação por 38 dias (98 a 136 dias de idade): sendo 28 
 

92 dias antes de começar a coleta de ovos para incubação para garantir que todos os 
 

93 ovos fossem fertilizados durante o período experimental, e 10 dias para a coleta de 
 

94 ovos. Durante o período experimental, as aves foram criadas em gaiolas individuais 
 

95 e tiveram livre acesso à ração e água. 
 

96 A partir da terceira semana de experimento, 30 machos padronizados pelo peso 
 

97 médio de 161,2 g tiveram contato diário com as matrizes durante uma hora. O efeito 
 

98 parental dos machos foi minimizado através da realização de rodízio. Os machos 
 

99 foram utilizados apenas para o acasalamento, e receberam ração formulada para 
 

100 atender as exigências desses animais e água à vontade durante todo o experimento. 
 

101 A coleta de ovos para incubação foi iniciada a partir do oitavo dia de acasalamento. 
 

102 Durante o período de 10 dias, os ovos foram coletados, identificados, pesados 
 

103 diariamente e armazenados à temperatura ambiente de 23ºC. No último dia de 
 

104 coleta todos os ovos foram adaptados à temperatura ambiente, sendo armazenados 
 

105 em redes de fruta e então transferidos para incubadora (Chocmaster Luna 240) 
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106 previamente programada para atingir temperatura de 37ºC e umidade relativa de 
 

107 60%. Ao final dos 19 dias de incubação, os ovos não eclodidos foram abertos e 
 

108  
 

109  
 

110  
 

111  
 

112  
 

113  
 

114  
 

115  
 

116  
 

117  
 

118  
 

119  
 

120  
 

121  
 

122  
 

123  
 

124  
 

125  
 

126  
 

127  
 

128  
 

129  
 

130  

classificados como ovos não fecundados ou embriões mortos. 
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131  

132  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

133  
134  
135  
136  
137  
138  
139  
140  

141  
 

142  
 

143  

Tabela 1 - Composição percentual e valores nutricionais das dietas experimentais para 

matrizes em fase de postura (98 a 136 dias) 

Dietas experimentais 

Ingredientes (%) SM† DL1 DL2 

Milho moído 56.639 56.303 56.088 

Farelo de soja 32.200 32.300 32.300 

Sal 0.375 0.375 0.375 

Óleo vegetal 1.700 1.600 1.500 

Calcário calcítico 7.520 7.520 7.520 

Fosfato bicálcico 0.990 0.990 0.990 

L-Lisina HCL 0.130 0.130 0.130 

DL-Metionina - 0.335 0.650 

L-Treonina 0.046 0.047 0.047 

Mistura vitamínica e mineral1 0.400 0.400 0.400 

Total 100.000 100.000 100.000 

Composição Energética e Nutricional 

EMA (kcal/kg) 2796.357 2795.309 2795.061 

Proteína Bruta (%) 19.377 19.597 19.767 

Cálcio (%) 3.151 3.151 3.151 

Fósforo Disponível (%) 0.330 0.330 0.330 

Sódio (%) 0.171 0.171 0.171 

Aminoácidos Digestíveis (%) 

Metionina+Cistina 0.531 0.863 1.174 

Lisina 1.049 1.051 1.051 

Treonina 0.713 0.715 0.714 

Triptofano 0.215 0.215 0.215 

1Mistura vitamínica e mineral de postura (por kg do produto): Vit. A - 2.250.000 UI/kg; Vit. D3 –500.00 
UI/kg; Vit. E – 7.000 UI/kg; Vit. B1 – 450 mg/kg; Vit. B2 – 1.000 mg/kg; Vit. B6 – 450 mg/kg; Vit. B12 – 
3.500 mg/kg; Vit. K3 – 420 mg/kg; Pantetonato cálcio – 2.500 mg/kg; Niacina –7.000 mg/kg; Ácido Fólico 
– 180 mg/kg; Biotina – 15 mg/kg; Colina – 55 g/kg; Zinco – 12 g/kg; Ferro – 12 g/kg; Manganês – 15 g/kg; 
Cobre – 3.000 mg/kg; Iodo – 250 mg/kg; Cobalto – 50 mg/kg; Selênio– 72 mg/kg; Etoxiquim – 40 mg/kg; 
B.H.A – 40 mg/kg; Veiculo Q.S.P – 1.000 g/kg.†SM, dieta sem suplementação de metionina; DL1, dieta 
suplementada com o nível recomendado de metionina; DL2, dieta suplementada com metionina acima do 
nível recomendado. 
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144 2.1.2. Progênie 

 

145 Após nascerem todos os pintainhos (total de 150 aves), foram anilhados, pesados e 
 

146 alojados   em   círculo   de   proteção   previamente   aquecido   com   lâmpada   de 
 

147 aquecimento contendo ração para fase inicial (Tabela 2) e água à  vontade. Os 
 

148 pintainhos foram alojados  de acordo com  a dieta experimental das matrizes e 
 

149 criados de maneira convencional sob as mesmas condições experimentais até os 15 
 

150 dias de idade (Figura 1). 
 

151 Aos 15 dias de idade, as aves filhas de cada matriz foram pesadas e distribuídas em 
 

152 três tratamentos referentes à suplementação de metionina: aves que receberam 
 

153 dieta sem suplementação de metionina (deficiência em metionina, SM), aves que 
 

154 receberam dieta com suplementação do nível recomendado de metionina (DL1) e 
 

155 aves que receberam dieta com suplementação de metionina acima do nível 
 

156 recomendado (DL2) (Tabela 3). As aves pertencentes ao mesmo tratamento foram 
 

157 alocadas em gaiolas coletivas (n=13), sendo duas aves por gaiola e tiveram acesso 
 

158 livre à água e à ração formulada para atender as exigências nutricionais desses 
 

159  
 

160  
 

161  
 

162  
 

163  
 

164  

165  
166  
167  
168  
169  
170  
171  
172  

animais de acordo com Rostagno et al. (2017). 
 

 

Figura 1 - Esquema mostrando o delineamento experimental. Ovos de cada matriz foram 
coletados por 10 dias e incubados sob as mesmas condições. Ao nascerem, os pintainhos foram 
alojados de acordo com a dieta experimental da matriz e criados de maneira convencional sob as 
mesmas condições experimentais até os 15 dias de idade. Aos 15 dias de idade, as aves filhas de 
cada matriz foram distribuídas em três tratamentos referentes à suplementação de metionina: 
aves que receberam dieta sem suplementação de metionina (deficiência em metionina, SM), aves 
que receberam dieta com suplementação do nível recomendado de metionina (DL1) e aves que 
receberam dieta com suplementação de metionina acima do nível recomendado (DL2). 
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173 Tabela 2 - Composição percentual e valores nutricionais da dieta experimental para 

174 codornas em fase inicial 
 

 Composição Percentual 

Ingredientes (%) 1 a 14 dias 

Milho moído 61.876 

Farelo de soja 34.000 

Sal 0.445 

Óleo vegetal 0.300 

Calcário calcítico 1.125 

Fosfato bicálcico 1.530 

L-Lisina HCL 0.123 

DL-Metionina 0.185 

L-Treonina 0.016 

Mistura vitamínica e mineral1 0.400 

Total 100.000 

 Composição Energética e Nutricional 

 1 a 14 dias 

Energia Metabolizável (kcal/kg) 2898.958 

Proteína Bruta (%) 20.694 

Cálcio (%) 0.855 

Fósforo Disponível (%) 0.450 

Sódio (%) 0.199 

 Aminoácidos digestíveis 

Metionina+ Cistina 0.750 

Lisina 1.101 

Treonina 0.727 

Triptofano 0.228 

175 1Mistura vitamínica e mineral de crescimento (por kg do produto): Vit. A – 2.270.000 UI/Kg; Vit. E– 
 
 
 

 

181 
182 

183 

176 6.330 UI/Kg; Vit. B1 – 561 mg/Kg; Vit. B2 – 1.490 mg/Kg; Vit. B6 – 858 mg/Kg; Vit. B12 – 3.500 mcg/Kg; 
177 Vit. K3 – 450 mg/Kg; Pantotenato Cálcio – 2.976 mg/Kg; Niacina – 8.820 mg/Kg; Ácido Fólico– 200 
178 mg/Kg; Biotina – 20 mg/Kg; Colina – 86 mg/Kg; Zinco – 19 mg/Kg; Ferro – 14 mg/kg; Manganês– 20 
179 mg/Kg; Cobre – 3.040 mg/Kg; Iodo – 290 mg/Kg; Cobalto 50 mg/Kg; Selênio – 88 mg/Kg; Etoxiquim 
180 – 25 mg/Kg; B.H.A – 20 mg/Kg; Veiculo Q.S.P – 1.000 mg/Kg. 
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184 

185 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 

Tabela 3 - Composição percentual e valores nutricionais das dietas experimentais para 

codornas em fase de crescimento (15 a 35 dias) 
 

Dietas experimentais 

Ingredientes (%) SM† DL1 DL2 

Milho moído 65.536 65.272 65.063 

Farelo de soja 30.500 30.600 30.600 

Sal 0.605 0.605 0.605 

Óleo vegetal 1.700 1.600 1.500 

Calcário calcítico 1.405 1.405 1.405 

Fosfato bicálcico 1.400 1.400 1.405 

L-Lisina HCL 0.139 0.138 0.137 

DL-Metionina - 0.165 0.370 

L-Treonina 0.015 0.015 0.015 

Mistura vitamínica e mineral1 0.400 0.400 0.400 

Total 100.000 100.000 100.000 

Composição Energética e Nutricional 

EMA (kcal/kg) 2908.746 2910.317 2013.501 

Proteína Bruta (%) 19.273 19.395 19.500 

Cálcio (%) 0.923 0.924 0.925 

Fósforo Disponível (%) 0.420 0.420 0.420 

Sódio (%) 0.260 0.260 0.260 

Aminoácidos Digestíveis (%) 

Metionina+Cistina 0.538 0.701 0.904 

Lisina 1.029 1.030 1.029 

Treonina 0.680 0.681 0.680 

Triptofano 0.210 0.210 0.210 

1Mistura vitamínica e mineral de crescimento (por kg do produto): Vit. A – 2.270.000 UI/Kg; Vit. E– 6.330 
UI/Kg; Vit. B1 – 561 mg/Kg; Vit. B2 – 1.490 mg/Kg; Vit. B6 – 858 mg/Kg; Vit. B12 – 3.500 mcg/Kg; Vit. K3 
– 450 mg/Kg; Pantotenato Cálcio – 2.976 mg/Kg; Niacina – 8.820 mg/Kg; Ácido Fólico– 200 mg/Kg; 
Biotina – 20 mg/Kg; Colina – 86 mg/Kg; Zinco – 19 mg/Kg; Ferro – 14 mg/kg; Manganês– 20 mg/Kg; Cobre 
– 3.040 mg/Kg; Iodo – 290 mg/Kg; Cobalto 50 mg/Kg; Selênio – 88 mg/Kg; Etoxiquim – 25 mg/Kg; B.H.A 
– 20 mg/Kg; Veiculo Q.S.P – 1.000 mg/Kg.†SM, dieta sem suplementação de metionina; DL1, dieta 
suplementada com o nível recomendado de metionina; DL2, dieta suplementada com metionina acima do 
nível recomendado. 
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194 
195 

 
2.2. Avaliações 

 

196 Durante o período experimental das matrizes (98 a 136 dias) foram avaliados o 
 

197 consumo de ração (g), conversão alimentar por massa de ovo (CAM), conversão 
 

198 alimentar por dúzia de ovos (CAD), número de ovos, taxa de postura (%), peso do 
 

199 ovo (g) e massa de ovo (g) conforme descrito por Bastos et al. (2017). As taxas de 
 

200 eclosão (%), eclosão de ovos férteis (%) e de morte embrionária (%) foram 
 

201 calculadas de acordo com Koppenol et al. (2015). 
 

202 O desempenho da progênie foi avaliado nos períodos de 1-14 dias e de 15 a 35 dias 
 

203 de idade. Ao final do período de coleta dos ovos das matrizes e do período 
 

204 experimental da progênie, as aves foram abatidas por deslocamento cervical e 
 

205 ensaguinadas. Das matrizes, os óvulos em fase F1 (fase na qual o óvulo está pronto 
 

206 para ser liberado) foram extraídos do ovário para obtenção do peso (g) e contagem 
 

207  
 

208  
 

209  

210  

211  

212  

213  

214  

215  

216  

217  

218  

219  

220  
221  
222  
223  

destes (Figura 2). O peso relativo do ovário, fígado, coração e intestino das matrizes 

foi avaliado como: (peso do órgão/peso da ave) x 100. 

 

 
Figura 2 – Folículos hierárquicos de codornas japonesas em fase de postura (98 a 136 dias) 
alimentadas com dieta sem suplementação de metionina (SM); dieta suplementada com o nível 
recomendado de metionina (DL1); e dieta suplementada com metionina acima do nível recomendado 
(DL2). 
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224 2.3. Análise estatística 
 
 

225 Para todos os dados, o efeito da dieta das matrizes foi avaliado através da ANOVA 
 

226 One-way. Quando observado efeito significativo dos tratamentos, as médias foram 
 

227 comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05). Para avaliar como o efeito do ambiente 
 

228 materno influencia nas respostas da progênie ao ambiente nutricional a qual é 
 

229 submetida, o efeito de ambiente da progênie foi avaliado dentro das dietas das 
 

230 matrizes (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA). Peso ao nascimento não foi incluído no 
 

231 modelo, já que essa correção poderia mascarar os efeitos causados pela dieta das 
 

232 matrizes sobre o desenvolvimento dos pintainhos antes da eclosão (Van der waaij 
 

233 et al., 2011). Todos os resultados são apresentados como médias e erro padrão. 

 
234  

 
 

235 3. Resultados 
 

236 3.1. Efeito da dieta sobre o desempenho das matrizes 

 

237 Matrizes alimentadas com dieta suplementada com metionina no nível 
 

238 recomendado (DL1)   e   dieta   suplementada   com   metionina   acima   do   nível 
 

239 recomendado (DL2) apresentaram maior peso do ovo, número de ovos, massa de 
 

240 ovo, taxa de postura, taxa de eclosão e melhor conversão alimentar por massa de 
 

241 ovos que matrizes recebendo dieta sem suplementação de metionina (SM) (P<0,05). 
 

242 Não houve efeito dos níveis de suplementação de metionina sobre as demais 
 

243 características de desempenho avaliadas (Tabela 4). 

 
244  

 
245  
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246 Tabela 4 - Desempenho de matrizes de codornas japonesas em fase de postura (98 a 
 

247 136 dias) 
 
 

  Dieta   

Características* SM† DL1 DL2 P valor 

PI (g) 164.16 ± 9.34 158.33 ± 5.26 162.50 ± 1,70 0.7977 

PF (g) 173.33 ± 5.86 167.50 ±5.58 172.50 ± 3.81 0.6956 

CR (g) 850.83 ± 75.80 794.00 ± 128.25 822.33 ± 95.64 0.9260 

CAD (Kg/dúzia) 2.94 ± 0.33 2.24 ± 0.25 2.67 ± 0.08 0.1744 

CAM (g/g) 3.73a ± 0.40 2.48b ± 0.32 2.87ab ± 0.11 0.0316 

PO (g) 9.43b ± 0.32 10.99a ± 0.21 11.12a ± 0.17 0.0003 

MO (g) 234.43b ± 20.34 302,30a ± 27.14 320.87a ± 9.15 0.0213 

TXP (%) 87.22b ± 3.15 96.66a ± 2.10 96.66a ± 1.49 0.0174 

NO (n) 26.16a± 0.94 29.00a ± 0.62 29.00b ± 0.44 0.0174 

TXE (%) 62.40b ± 9.53 96.29a  ± 3.70 69.39b ± 4.88 0.0056 

248 *PI, peso inicial; PF, peso final; CR, consumo de ração; CAD, conversão alimentar por dúzia de ovos; 

249 CAM, conversão alimentar por massa de ovo; PO, peso do ovo; MO, massa de ovo; TXP, taxa de postura; 

250 NO, número de ovos; TXE, taxa de eclosão. †SM, dieta sem suplementação de metionina; DL1, dieta com 

251 suplementação do nível recomendado de metionina; DL2, dieta com suplementação de metionina 

252 acima do nível recomendado. Os resultados são apresentados como média e erro padrão. a,bAs médias 

253 na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 

254  

255 Não houve efeito da dieta sobre o número de folículos, mas constatou-se efeito da 
 

256 suplementação de metionina sobre o peso dos folículos (P=0,0475). Matrizes que 
 

257 receberam dieta DL1 apresentaram maior peso dos folículos que matrizes que 
 

258 receberam dieta sem suplementação de metionina (1,28 vs 1,03 g), não diferindo 
 

259 daquelas que receberam dieta DL2. Não foi observado efeito da suplementação de 
 

260 metionina sobre o peso relativo do ovário, fígado, intestino e coração (Tabela 5). 
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261 Tabela 5 - Número de folículos e peso relativo de órgãos de matrizes de codornas 

262 japonesas em fase de postura (98 a 136 dias) 
 

  Dieta   

Características* SM† DL1 DL2 P valor 

NF (n) 4.33 ± 0.20 4.50 ± 0.22 4.83 ± 0.16 0.2363 

PF (g) 1.03b ± 0.07 1.28a ± 0.04 1.12ab ± 0.05 0.0475 

OVÁRIO (%) 3.26 ± 0.31 4,02 ± 0,17 3.76 ± 0.09 0.0702 

FÍGADO (%) 2.88 ± 0.21 2,64 ± 0.15 2.73 ± 0.15 0.6427 

INTESTINO (%) 5.19 ± 0.33 4.64 ± 0.11 4.41 ± 0.37 0.2034 

CORAÇÃO (%) 0.86 ± 0.20 0.93 ± 0.14 0.94 ± 0.02 0.5984 

263 *NF, número de folículos grandes; PF, peso dos folículos grandes; †SM, dieta sem suplementação de 

264 metionina; DL1, dieta com suplementação do nível recomendado de metionina; DL2, dieta com 

265 suplementação de metionina acima do nível recomendado. Os resultados são apresentados como 

266 média e erro padrão. a,bAs médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem 

267 significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 

268  
 

269 3.2. Efeito da dieta materna sobre o desenvolvimento da progênie na fase inicial (1 
 

270 a 14 dias) 

 

271 Para melhor entender como o ambiente materno pode atuar sobre o 
 

272 desenvolvimento da progênie, o efeito da dieta materna foi avaliado sobre o 
 

273 desempenho da progênie na fase inicial (1-14 dias). A progênie de matrizes 
 

274 alimentadas com dietas suplementadas com metionina (DL1 e DL2) apresentaram 
 

275 significativamente maior peso aos 15 dias e maior ganho de peso que as progênies 
 

276 de matrizes alimentadas com dieta sem suplementação de metionina (SM) (Tabela 
 

277 6). 
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278 Tabela 6 - Efeito da dieta materna sobre o desempenho da progênie na fase inicial 

279 (1-14 dias) 

 

  
Dieta 

  

Características* SM† DL1 DL2 P valor 

PN (g) 7.79 ± 0.15 7.65 ± 0.15 7.91 ± 0.13 0.8393 

P15 (g) 33.28b ± 1.49 41.92a ± 1.22 45.69a ± 1.91 <.0001 

GP (g) 25.48b ± 1.41 34.26a ± 1.14 37.96a ± 1.84 <.0001 

280 *PN, peso ao nascimento; P15, peso aos  15 dias de idade; GP, ganho de peso; †SM, dieta sem 

281 suplementação de metionina; DL1, dieta com suplementação do nível recomendado de metionina; 

282 DL2, dieta com suplementação de metionina acima do nível recomendado. Os resultados são 

283 apresentados como média e erro padrão. a,bAs médias na mesma linha seguidas de letras diferentes 

284 diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

285  
 

286 3.3. Efeito da dieta materna sobre o desempenho da progênie na fase de crescimento 
 

287 (15 a 35 dias) 

 

288 Os resultados de desempenho da progênie na fase de crescimento são apresentados 
 

289 na Tabela 7. Para melhor compreender o efeito do ambiente materno sobre o 
 

290 desenvolvimento da progênie na fase de crescimento, os tratamentos aplicados à 
 

291 progênie são comparados dentro de cada dieta materna. Para  as progênies de 
 

292 matrizes alimentadas   com   dieta   sem   suplementação   de   metionina   (SM), 
 

293 observamos que   aves   alimentadas   também   com   dieta   sem   suplementação 
 

294 apresentaram menor peso aos 15 dias de idade, menor peso aos 35 dias e menor 
 

295 ganho de peso que aves recebendo dietas suplementadas com metionina (DL1 e 
 

296 DL2) (P<0,05). 
 

297 Já para as progênies das matrizes alimentadas com dieta DL1 e DL2, apesar de 
 

298 menor peso aos 15 dias de idade ter sido observado para a progênie alimentada com 
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299 dieta SM, não houve efeito significativo da dieta sobre o peso aos 35 dias e sobre o 
 

300 ganho de peso. Não foi observado efeito dos tratamentos sobre a conversão 
 

301  
 

302  

 
303  

alimentar. 
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304 Tabela 7 - Efeito da dieta materna sobre o desempenho da progênie na fase de crescimento (15 a 35 dias) 
 

  SM†   DL1   DL2  

 SM DL1 DL2 SM DL1 DL2 SM DL1 DL2 

P15 g1 30.25b ± 3.31 39.75a ± 1.81 50.20a ± 2.36 33.50b ± 2.54 42.28a ± 2.64 44.25a ± 3.67 34.90b ± 2.58 43.37a ± 1.44 45.33a ± 3.54 

P35 g 89.00b ± 8.15 122.25a ± 0.92 119.40a ±5.15 103.41 ± 6.07 117.00 ± 4.49 114.97 ± 6.04 98.65 ± 6.42 124.37 ± 3.37 116.60 ± 4.84 

GP g 58.75b ± 5.84 82.50a ± 4.32 69.20a ± 3.37 69.91 ± 4.12 74.71 ± 2.91 70.72 ± 5.03 63.75 ± 4.49 81.00 ± 3.36 71.26 ± 7.04 

CA 5.89 ± 0.76 4.56 ± 0.43 4.49 ± 0.24 6.05 ± 0.81 4.56 ± 0.29 4.98 ± 0.30 6.12 ± 0.78 4.18 ± 0.25 4.93 ± 0.30 

305 1P15, peso da progênie aos 15 dias de idade; P35, peso da progênie aos 35 dias de idade; GP, ganho de peso; CA, conversão alimentar; †SM, dieta sem suplementação de metionina; 

306 DL1, dieta com suplementação do nível recomendado de metionina; DL2, dieta com suplementação de metionina acima do nível recomendado. Os resultados são apresentados como 

307 média e erro padrão. As comparações são feitas dentro de cada dieta materna e as dietas na primeira linha representam a dieta das matrizes. a,bDentro de cada dieta, as médias na 

308 mesma linha seguidas de letras diferentes diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 

309  
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310 4. Discussão 
 

311 Nesse estudo, observamos que matrizes alimentadas com dietas com 
 
312 suplementação de metionina no nível recomendado (DL1) e com metionina acima 

 

313 do nível recomendado (DL2) apresentaram melhor desempenho durante a fase de 
 
314 postura. Resultados semelhantes revelam que a suplementação de metionina tem 

 

315 efeito positivo no desempenho das matrizes contribuindo para uma maior taxa de 
 
316 postura (Alagawany et al., 2016), maior peso do ovo, maior eficiência em converter 

 
317 os nutrientes presentes na dieta em produção de ovos, além de uma maior qualidade 

 

318 do ovo produzido (Xiao et al., 2017). Esses resultados evidenciam que a adição de 
 
319 metionina na dieta melhora a produção e a qualidade do ovo (Sumiati et al., 2016; 

 

320 Vieira et al., 2017). O efeito benéfico da suplementação de metionina deve-se em 
 
321 parte ao fato de que este aminoácido aumenta a deposição de proteínas, 

 

322 proporcionando a produção de ovos (Vázquez-añón et al., 2006), além de melhorar 
 
323 o peso dos ovos (Bunchasak e Silapasorn, 2005) e a massa de ovo, como constatado 

 

324 por Carvalho et al. (2009). 
 
325 Neste estudo também podemos observar que a suplementação de metionina 

 

326 aumentou a taxa de eclosão de ovos férteis. Estudos mostram que a metionina 
 
327 possui papel fundamental na promoção do desempenho reprodutivo, melhorando a 

 

328 taxa de fertilidade, eclodibilidade e taxa de natalidade (Xiao et al., 2017). De acordo 
 
329 com Bunchasak et al. (2012), esses resultados são devido principalmente à maior 

 

330 capacidade antioxidante do embrião que resulta em efeito benéfico no seu 
 
331 desenvolvimento, e   que   ocorre   através   da   transferência   da   metionina,   do 

 

332 metabolismo materno para os ovos férteis. O efeito positivo da suplementação de 
 
333 metionina na dieta materna também foi observado sobre o desempenho da progênie 

 

334 na fase   inicial   de   criação:   aves   filhas   de   matrizes   alimentadas   com   dieta 
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335 suplementada com metionina (DL1 e DL2) e que também receberam dieta 
 
336 suplementada com metionina (DL1 e DL2) apresentaram maior peso os 15 dias de 

 

337 idade e maior ganho de peso (1-15 dias de idade) que aves filhas de matrizes que 
 
338 receberam dieta deficiente em metionina (SM). 

 

339 Esse efeito da dieta materna sobre o desenvolvimento da progênie ainda pode ser 
 
340 devido ao melhor ambiente proporcionado na fase embrionária, uma vez que os 

 

341 nutrientes depositados no ovo estão associados à quantidade que os mesmos estão 
 

342 sendo fornecidos na dieta da matriz (Dixon et al., 2015). E esses resultados sugerem 
 

343 que a dieta materna é essencial para promover adequado desenvolvimento do 
 
344 embrião ocasionando melhor desempenho durante a fase inicial de produção (Surai 

 

345 et al., 2016). 
 
346 Em adição aos resultados discutidos acima, em nosso estudo também foi observado 

 

347 que o efeito do ambiente materno, como por exemplo, os efeitos benéficos causados 
 
348 pela suplementação de metionina podem ser estendidos sobre o desenvolvimento 

 
349 da progênie durante fases mais tardias. 

 

350 Quando avaliamos o desempenho da progênie durante a fase de crescimento (15 a 
 
351 35 dias) (Tabela 7), observamos que aves filhas de matrizes alimentadas com dieta 

 

352 SM e que também receberam dieta deficiente em metionina apresentaram menor 
 
353 peso aos 15 dias de idade, menor peso aos 35 dias e menor ganho de peso no 

 

354 período. Esses resultados podem estar associados ao efeito negativo da deficiência 
 
355 de metionina na dieta materna, acarretando em baixo desempenho da progênie, o 

 

356 que está de acordo com os achados de Carew et al. (2003), que relataram que aves 
 
357 que receberam dieta deficiente em metionina tiveram menor crescimento. O estado 

 

358 nutricional da matriz é um fator importante na regulação do desenvolvimento da 
 
359 progênie (Surai, 2000), assim como o ambiente materno também pode influenciar o 
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360 crescimento da prole. Dessa forma, o peso ao nascimento e o crescimento da 
 
361 progênie podem ser afetados pelo estresse materno (Lordi et al., 2000; Tao et al., 

 

362 2012). 
 
363 Em se tratando da progênie de matrizes alimentadas com suplementação de 

 

364 metionina no nível recomendado (DL1) e dieta suplementada com metionina acima 
 
365 do nível recomendado (DL2) apesar de menor peso aos 15 dias de idade ter sido 

 

366 observado para a progênie alimentada com dieta sem suplementação de metionina 
 

367 (SM), não observamos efeito significativo da dieta da progênie sobre o peso aos 35 
 

368 dias e sobre o ganho de peso. Quando a matriz foi alimentada com dieta 
 
369 suplementada com metionina, podemos observar que o fornecimento deste 

 

370 aminoácido em quantidades apropriadas pode contribuir para potencializar o 
 
371 crescimento e a produção adequada das aves. 

 

372 A nutrição materna é um dos fatores que pode influenciar o fenótipo da progênie 
 
373 através de modificações nos agentes transcricionais (Lv et al., 2019). Assim, os 

 
374 efeitos transgeracionais que compreendem mudanças epigenéticas e fenotípicas 

 

375 que são causadas por fatores maternos e ambientais, provocam mudanças no 
 
376 desenvolvimento da prole (Loh et al., 2004). A suplementação da dieta materna 

 

377 apenas no período de postura pode ser transferida para a composição do ovo (Surai, 
 
378 2000; Lemahieu et al. 2013). Sabe-se que o pintainho se desenvolve 

 

379 independentemente da mãe e que todos os nutrientes e hormônios são depositados 
 
380 no ovo na hora da postura. Dessa forma, as dietas fornecidas na fase de postura 

 

381 apresentam efeito mais direto no desempenho da progênie em relação às dietas 
 
382 maternas oferecidas na fase de crescimento da progênie (Lesuisse et al., 2017). 

 

383 Em nosso trabalho observamos que a partir da fase de crescimento, o efeito da 
 
384 restrição de metionina não é mais percebido para aquelas aves que receberam 
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385 dietas com suplementação de metionina, o que pode sugerir que a suplementação 
 
386 de metionina foi capaz de nutrir melhor a progênie otimizando seu 

 

387 desenvolvimento. 
 
388 As matrizes proporcionam o primeiro ambiente vivenciado pelos filhos antes e 

 

389 depois do nascimento, pois possuem a capacidade de criar e regular o ambiente pré- 
 
390 natal, afetando o desenvolvimento de sua progênie (Mousseau e Fox, 1998). Como 

 

391 as matrizes são capazes de transferir informações sobre o ambiente em que vivem 
 

392 para a próxima geração, pode-se sugerir que esses efeitos maternos são uma forma 
 

393 de adaptação a um ambiente diferente, onde as matrizes podem preparar sua 
 
394 progênie para as  condições após o nascimento e, assim,  melhorar sua aptidão 

 

395  
 

396  

(Marshall e Uller, 2007; Mousseau e Fox, 1998). 

 
 

397 5. Conclusão 
 

398 Os resultados indicam que a suplementação na dieta da matriz com metionina pode 
 
399 proporcionar melhor   desenvolvimento   e   desempenho   da   progênie   também 

 

400 suplementada com metionina, possivelmente devido ao notável papel da metionina 
 
401 no metabolismo animal e seu efeito positivo na promoção do desempenho de 

 

402 crescimento. Progênie suplementada com metionina filhas de matrizes também 
 
403 alimentadas com   dietas   suplementadas   com   metionina   são   capazes   de   se 

 

404 desenvolverem e responderem melhor ao ambiente futuro do que progênie 
 
405 alimentada com dieta sem suplementação de metionina. 

 
406  
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