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Prezados leitores:
Bem-vindo a 24 edigdo do ATLAS MetAMINO®.

Com base na ciéncia, a Evonik recomenda uma bioeficdcia
de 65% para o dcido livre hidroxi-andlogo de metionina e
seu sal de cdlcio (MHA-FA/Ca) em relagdo a DL-metionina
(DL-Met). Nas proximas pdginas, vocé encontrard o
conjunto mais abrangente de estudos que testaram e
validaram a bioeficdcia relativa (BE) de 65% sob diversas
condi¢oes em muitos paises ao redor do mundo nos tltimos

dois anos.

Diversas espécies

O ATLAS 2024 inclui:

» 19 experimentos realizados em 12 paises em
4 continentes com além de ensaios com poedeiras,
suinos...

= > 2.000.000 de frangos de corte, poedeiras, suinos e

espécies de aquicultura

Embora tenha sido atingido o mesmo desempenho em todos
os experimentos em que 100 unidades de MHA-FA/Ca
foram substituidas por 65 unidades de MetAMINO®, houve

economia significativa quando foi usada a DL-metionina.

A maioria dos experimentos foram realizada com frangos
de corte. Os experimentos com suinos, poedeiras e tildpias
também concluiram que 100 unidades de MHA-FA/Ca
podem ser substituidas por 65 unidades de DL-metionina

sem comprometer o desempenho. Neste contexto, as

Diversos nimeros de animais

pesquisas sobre fontes de metionina na nutrigdo de perus
foram compiladas e analisadas em uma extensa revisdo.
Portanto, o conceito de bioeficdcia de 65% também é

recomendado para perus (artigo n. 3).

Os experimentos foram feitos em instalagées de pesquisa
e em condig¢des comerciais. Os maiores experimentos
foram realizados com 838.000 e 379.300 patos na China
(experimentos n. 16, 18), 408.500 frangos de corte na

Diversas condicbes experimentais

Alemanha (experimento n. 8), 217 mil frangos de corte
no Brasil (experimento n. 1), 212 mil frangos de corte na
China (experimento n. 17) e 120 mil poedeiras na China
(experimento n. 19).

Os experimentos foram conduzidos ndo apenas em
condigoes de escala comercial, mas também em
diferentes situagédes nutricionais. Diversos experimentos
(experimentos 3, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14) validaram

a aplicabilidade da bioeficdcia relativa de 65% em
relagdo ao MHA-FA, tanto em dietas com nivel ideal de
Met+Cys, quanto com deficiéncia de Met+Cys. Quando
a dieta é deficiente em Met+Cys, o teste de validagdo da

Vidrios produtos

propor¢do 100:65 tem maior sensibilidade e, portanto,

a confirmagdo € ainda mais irrefutdvel. Além disso, os
niveis de proteina bruta foram reduzidos com o mesmo
propdésito (experimentos n. 5, 10). Uma metandlise recente
também confirmou que a bioeficdcia relativa recomendada
de 65% para produtos MHA aplica-se a qualquer situagdo

nutricional (artigo n. 25).

A bioeficdcia recomendada de 65% em relagdo a A
DL-metionina aplica-se tanto ao MHA-FA liquido como

ao MHA-Ca. Como o MHA-FA liquido € mais utilizado do
que 0 MHA-Ca em pd, a grande maioria Dos experimentos
foi realizada com MHA-FA liquido. No entanto, a

recomendagdo também foi validada para MHA-Ca
(experimentos n. 2, 5, 6, 7). Além disso, um experimento
confirmou que a L-metionina tem a mesma bioeficdcia que a

DL-metionina (experimento n. 2).



Todos estes resultados sugerem de forma indiscutivel que o conceito de bioeficdcia de

65% € universalmente aplicdvel!

E aplicdvel a todos os produtos MHA, em todas as espécies de monogdstricos e de aquicultura,

sob quaisquer condicées nutricionais, sob quaisquer condi¢oes climdticas e de produgdo e a

qualquer momento!

Propriedades acidificantes, antioxidantes e outras propriedades fisiolégicas do MHA-FA

Embora as pesquisas empiricas nesta compilagdo e em
outras publicagées relatem respostas de desempenho, de
processos de digestdo e de outros processos fisioldgicos,
ainda se discute se os produtos MHA tém algum outro valor
agregado. O contexto, em razdo do interesse dos fabricantes
de MHA, em particular, foi resumido em uma revisdo
(artigo n. 5). O experimento n. 14 comprova que as aves
ndo se beneficiam quando o MHA-FA é suplementado em
lugar da DL-metionina, nem devido quanto as propriedades

Novidades da 29 edi¢Go do Atlas MetAMINO®

acidificantes em substitui¢do aos aditivos de dcidos
orgdnicos para reduzir os custos da dieta, nem demonstram
beneficios antioxidantes significativos (microbianos) ou
vantagens para a satide intestinal. A pesquisa apresentada
no artigo n. 13 relata melhor absor¢do da DL-metionina
em comparagdo ao MHA-FA. Outro artigo (artigo n. 19)
fornece evidéncias que a transformagdo de MHA em
L-metionina libera H,O,, uma espécie reativa de oxigénio

que causa estresse oxidativo nos animais.

Além da secdo que apresenta todos os experimentos
recentes de alimentagdo animal, 0o ATLAS MetAMINO
também contém algumas novidades como a

NOVA Segdo 2: Videos que discutem os pros e os contras da
suplementacdo de MHA-FA/Ca em comparagdo com a DLM

NOVA Segdo 3: Recomendagées de aminodcidos para
frangos de corte, poedeiras, patos, perus, suinos e espécies

de aquicultura

Metandlise

Finalmente, vdrios dos mais relevantes artigos cientificos

e resumos sobre o valor nutricional da DL-Met em
comparagdo com diferentes fontes sdo listados na segdo 4.
Isso inclui topicos como “DL-metionina: A primeira fonte

de metionina” e outras vantagens do MetAMINO®: forma
em po de fdcil manuseio, dosagem precisa, boa fluidez,
armazenamento conveniente e alta qualidade. Esta secdo é
encerrada com artigos sobre aspectos de sustentabilidade do
MetAMINO®.

Uma avaliag¢do abrangente, incluindo 76 tratamentos
pareados, fornece evidéncias claras de que ndo s6 o MHA-
FA pode ser substituido pelo DL-Met na proporgdo de
100:65 sem risco para o desempenho animal, mas também

que esta conclusdo € vdlida para qualquer nivel de Met+Cys

na dieta.

Dr. Dirk Hohler

Diretor da Linha de Produtos Essential Nutrition

Se vocé quiser saber o quanto pode economizar ao substituir
o MHA-FA liquido pela DL-Met, baixe o novo aplicativo
MetAMINO® Calculator (pdgina 58) ou entre em contato

com o representante da Evonik.

Confie na ciéncia. Confie em 65

Nils Niedner

Diretor de Gerenciamento do Produto
MetAMINO®




A sustentabilidade é muito importante para nés.
Por isso, ha 2 versoes do ATLAS MetAMINO®.

Numero limitado de cépias impressas disponiveis mediante solicitagdo ao
representante local da Evonik.

ERY Versio digital e interativa completa com contetido adicional que vocé
pode acessar com um clique. Baixe a versao online em metamino.com ou
escaneando o cédigo de barras abaixo.
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PORQUE TEM A VER COM
EXPERIMENTOS

Secao 1

Experimentos
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Visao Geral

Experimentos de desempenho comparando o valor nutricional de MetAMINO®
(DL-metionina) ou PROXYMet™ com MHA-FA/Ca

@ AMERICA LATINA

1 Brasil: 217 mil frangos de corte Cobb 500 de lote misto

2 Brasil: 1.334 poedeiras Hy-Line W-80 (35 semanas de idade)
@) AMERICA DO NORTE

3 México: 420 poedeiras Bovans White (37 semanas de idade)

4  EUA: frangos de corte machos : 1.350 Ross 708 e 1.350 Cobb 500

5 EUA: PROXYMet™; 3.072 frangos de corte machos Ross 708
@ EUROPA

6  Portugal: 1.400 juvenis machos de tilapia-do-nilo; 22,5 g

7  Espanha: suinos

8  Alemanha: 408.500 frangos de corte Ross 308 de um dia em 10 galpdes

de 1.800 m*

(Q\l

9 Finlandia: 720 pintos machos Ross 308 zg
On
(3]

10 Finlandia: 1.440 pintos machos Ross 308 w

11 Hungria: 576 frangos de corte Ross 308 machos

@ ORIENTE MEDIO/AFRICA ™

(@]

12 Peru: 792 pintos de um dia Ross 308 machos zgﬂ
(Yp]

13 Jordania: 2.500 pintos de um dia Ross 308

14 Ira: 1.300 pintos de um dia Arbor Acres Plus machos

< . . ~

15 Ird: 6.000 pintos de um dia Ross 308 o
e
(3]
wm

@ Asia-pAciFico

16 China: PROXYMet™; 838.000 patos Cherry Valley
17 China: PROXYMet™, 212.000 frangos de corte Ross 308
18 China: PROXYMet™; 379.300 patos Cherry Valley

19 China: PROXYMet™, 120.000 poedeiras semipesadas Hy-Line



Destaques

................................................................................................................

A metionina e a cisteina geralmente s3o os primeiros aminoacidos limitantes do desempenho em ragdes de
frangos de corte e o terceiro limitante em dietas de suinos. Geralmente, a DL-metionina (99% de pureza), um
aminoécido, ou écido livre hidroxi-anilogo de metionina (88% de pureza), um 4cido orgénico, s3o suplemen-
tados para atender a essas exigéncias.

As diferengas quimicas entre estes dois compostos influenciam o seu valor nutricional, expresso como biodispo-
nibilidade relativa (BDR). Isto foi confirmado em publica¢des cientificas anteriores como igual ou préximo de
65% para o MHA-FA em relacdo 3 DL-Met em base a produto (Lemme et al., 2020; MetAMINO® ATLAS, 2022;
Li et al., 2023) e validado novamente em 19 novos experimentos no ATLAS MetAMINO 2024.

................................................................................................................

19

experimentos de
desempenho

O 12
0 3 posder

patos

Brasil, México, EUA, Portugal, Espanha, Alemanha, Finldndia, Hungria,

Turquia, Jordania, Ird e China

O desempenho de mais de : Realizadosem : c

suinos

2.000.000 4 12

aves ¢ continentes paises

aqui-
cultura

- = N

= Todos os estudos foram robustos e forneceram mais evidéncias que 65 unidades de MetAMINO®
(DL-metionina) promovem o mesmo desempenho que 100 unidades de 4cido livre de hidroxiandlogo de metionina
liquido ou seu sal de cdlcio.

» Na pratica, isso significa que os fabricantes de racoes e produtores de animais podem reduzir
significativamente o consumo de metionina ao substituir os produtos de hidroxiandlogo de metionina por
MetAMINO® (DL-metionina) e, consequentemente, aplicar o conceito de bioeficicia relativa de 65%.

« Para ver a economia especifica obtida nos 19 experimentos, consulte o cdlculo econémico de cada
experimento individual.

= Para calcular rapidamente o quanto vocé pode economizar, baixe o aplicativo MetAMINO® Calculator
(pégina 58).



PROXYMet™

Um pequeno experimento, mas um salto gigante para

economizar metionina

A IMPORTANCIA DE MEDIR A BIODISPONIBILIDADE RELATIVA DE FONTES DE METIONINA

Contexto

A metionina e a cisteina geralmente sdo os primeiros
aminodacidos limitantes do desempenho em ragdes de
frangos de corte e o terceiro limitante em dietas de
suinos. Geralmente, a DL-metionina (99% de pureza), um
aminodcido, ou o acido livre hidroxiandlogo de metionina
(88% de pureza), um écido organico, sdo suplementados
para atender a essas exigéncias.

As diferengas quimicas entre os dois compostos afetam o

seu valor nutricional, expresso como biodisponibilidade
relativa (BDR). Isto foi confirmado em publicacdes cientificas
anteriores como igual ou préximo de 65% para o MHA-

FA em relacdo a DL-Met em base a produto (Lemme et al.,
2020; MetAMINO® ATLAS, 2020; Li et al., 2023).

Objetivo

Para que os clientes comprovem facilmente a BDR de 65%,
a Evonik desenvolveu o PROXYMet™ (Griéfico 1), uma
mistura de ~65% de DL-metionina e ~35% de veiculo
(carbonato de célcio sem qualquer valor nutricional) para
substituir o MHA-FA /Ca em base a produto, um para

um, enquanto todo o resto permanece igual: a mesma
composicao da ra¢ao, as mesmas especificagdes da dieta, o
mesmo procedimento de alimentacao.

PROXYMet™ |

/\

MHA-FA

/\

S, | e

35% Carbonato de célcio
Bl 65% de DL-Metionina

12% de dgua
23% de oligomeros
Il 65% de monGémeros

Comece seu teste

Comegar é facil como contar até trés: Entre em contato
com o representante local da Evonik para obter suporte na
implementacao, faca uma avaliagao gratuita e comprove a
economia obtida com o PROXYMet™.

Etapa 1 Montaremos um teste em sua operacao comercial
em condigdes reais com PROXYMet™. Aplicagao: substituir
MHA-FA ou MHA-Ca 1:1 por PROXYMet™.

Etapa 2 Apés concluir o ciclo de producdo, o desempenho
dos animais de ambos os tratamentos serd comparado. Nao
sao esperadas diferencas.

Etapa 3 Depois de demonstrar que a comparacio de 65%
de bioeficacia funciona, a Evonik ajudara o cliente a trocar

o hidroxianalogo de metionina liquido pelo MetAMINO® e
aproveitar plenamente as economias que vocé obterd com a

adocao de algumas modificagdes na formulacdo de ragoes.

Beneficios

Gragas a bioeficacia de 100%, vocé pode diminuir o
consumo de metionina, reduzir o custo das ragées e obter
vantagens adicionais como uso de MetAMINO®, como a
qualidade excelente e confidvel do produto, dosagem precisa,
a mistura homogénea, as menores margens de seguranca e o

facil manuseio e armazenamento.

Escaneie o cddigo QR para assistir
o video PROXYMet™

N
o

1)
On
()

wnm
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https://animal-nutrition.evonik.com/en/products-and-solutions/amino-acids/dl-methionine/metamino-hub/proxymet/proxymet-131970.html
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Ameérica Latina
(Brasil)

1 Brasil / 217 mil frangos de corte Cobb 500 de sexo misto
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2 Brasil / 1.334 poedeiras Hy-Line W-80 (35 semanas de idade)
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Publicado em Poult. Sci. 102(E-Supplement 2):107

Ampla validacao comercial da substituicao do hidroxianalogo de
DL-metionina (MHA-FA) por DL-metionina (DLM) na proporcio
100:65 em frangos de corte produzidos no Brasil

Experimento realizado em integracao comercial no Brasil

TABELA 2: Desempenho de frangos de corte de sexo misto criados

em condi¢Ges comerciais de 1 a 45 dias de idade

J. Dorigam

Parimetros MHA-FA* DLM P
Ganho médio dirio (g/d) 60,99 61,38 0,35
PC final (kg) 2,74 2,67 0,90
. CA (kg ragio/kg ganho) 1,78 1,76 0,68
Local: Lideres da equipe: CA ajustada 2,9 kg 1,83 1,83 0,52
Brasil P. Tomazini, P. Castelo, Mortalidade (%) 4,96 514 0.36
. V. D. Naranjo, A. Lemme, IPE 325 331 0,33

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

Aves 217.000 frangos de corte Cobb 500 de sexo misto

GRAFICO 1: Beneficios econémicos da substituicio de 100 partes de

MHA-FA por 65 partes de DL-Met

= Produgdo mensal de rag3o de frangos = 23.000 t
* Demanda mensal de MHA-FA =70t
= Demanda anual de MHA-FA =840 t

Dietas 1) MHA-FA: Dietas comerciais do cliente com
MHA-FA (BE do cliente de 82%)

2) DLM: Semelhante a Dieta 1, mas com DLM a 65
partes de niveis de MHA-FA (substituicdo de 100:65)

Delineamento MHA-FA: 5 avidrios em tdnel

(n =128.000 frangos) Calculadora do Valor de MetAMINO® ®
DLM: 4 aviarios em tdnel
(n =89.000 frangos)

Switch from MHA-FA to MetAMING® MHA-FA MetAMING"

As condigbes de manejo foram semelhantes entre os
galpGes, mas a capacidade variou de 21.000 a 29.000
frangos por galpao. A densidade de alojamento variou
entre 10 e 12 frangos/m?>

MHA-FA demand in metric tons

MetAMINO' ratio” to replace MHA-FA 65%
Alimentagdo Programa comercial de alimentagao em 4 fases
Inicial 24% PB / 3.020 kcal/kg (1 a7 dias) Equivalent MetAMING' demand in metric %
tons
Crescimento 1-21% PB / 3.100 kcal/kg (8 a 21 dias)
Crescimento 2 — 18% PB / 3.130 kcal/kg (22 a 30 dias) Price in /€ per by B | 220
N o .
Terminagdo 18% PB /3.150 kcal/kg (31 a 45 dias) AR St
Pardmetros Ganho de peso, consumo de ragdo e conversao
alimentar Costin§ /€ 1,470,000 1,201,200
Duragao 1 -45 dias de idade
Local Galpdes comerciais no Brasil Ry b MaBMRR In 3/ €

*Evonik warrants that no significant statistical difference in animal d as feed ratio
(FCR) occurs when 100 parts MHA-FA are replaced with 65 parts MetAMINO" in the animal diet. The position of
the "MetAMIND® ratio to replace MHA-FA” is proven by numerous scientific publications and performance trials
under research as well as commercial conditions.

I A I I I R I I T R R R R I I I I R R R R R R R I T I I I IR I I T PP P AT AP A A PP PP
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Delineamento

Foi realizado um ensaio comercial de larga escala
com frangos de corte para determinar o efeito da
substituicdo de 100 partes de MHA-FA por 65 partes
de DLM no desempenho de frangos de corte de sexo
misto de 1 a 45 dias de idade criados em condigoes
de producao brasileira.

No total, 217.000 pintos de um dia Cobb 500 em
lotes de sexo misto foram alojados em 9 aviarios em
tdnel, com capacidade de 21.000 a 29.000 frangos
por aviario, e submetidos as mesmas praticas de
manejo aplicadas pela integragao.

A densidade de alojamento variou entre 10 e 12
frangos/m?. Os frangos foram alimentados segundo
o programa de alimentacdo comercial em 4 fases da

integragao.

Cada fase de alimentagdo compreendeu 2 tratamentos
dietéticos: 1) MHA-FA: dieta controle com MHA-FA,
formulada pela integracdo com BE 82%; e 2) DLM:
semelhante a dieta 1, mas com DLM a 65 partes dos
niveis de MHA-FA.

Os niveis de inclusdo de MHA-FA foram: 0,44; 0,34;
0,27 € 0,27% e de DLM de 0,29, 0,22, 0,18 € 0,18%
em cada fase de alimentagao, respectivamente. A dieta
MHA-FA foi fornecida em 5 galp&es (total = 128.000
frangos) e a dieta DLM em 4 galp&es (89.000 frangos).

CONCLUSAO

Objetivo

Validar a aplicagdo comercial da biodisponibilidade
relativa (BDR) de 65% de MHA-FA em relagdo a
DLM, isto é, a proporcdo de substituicao de 100:65
para o desempenho de frangos de corte em condigdes
comerciais brasileiras.

Resultados

A mortalidade total variou de 4 a 6%, com média de
5,0% para o MHA-FA e 5,1% para a DLM.

Em geral, os frangos alimentados com dietas MHA-
FA e dietas DLM tiveram GMD (60,99 vs. 61,38
g/d), conversao alimentar (1,78 vs. 1,76 g/g) e
conversao ajustada para 2,9 kg de peso corporal
(1,83 vs. 1,83 g/g) semelhantes.

Da mesma forma, o fator de eficiéncia de produgao
n3o foi influenciados pelos tratamentos, com médias
de 325 para o MHA-FA e de 331 para a DLM.

A economia total com o uso de DLM foi de US$
268.800 (GRAFICO 1).

COMENTARIOS

Os resultados deste ensaio comercial demonstram
que a substituicao de 100 partes de MHA-FA por
65 partes de DLM nao afetou o desempenho dos

frangos de corte. No entanto, gerou economia

significativa em condic6es de produgao brasileiras.

O fornecimento mais preciso e econémico de
Met+Cys demanda: 1) especificacao ideal de
Met+Cys, 2) avaliagdo precisa do teor de AA nas
matérias primas e 3) avaliacio adequada do valor
nutricional de fontes suplementares de Met.

“Com este ensaio prdtico, o cliente
confirmou a BDR de 65% do
MHA-FA nas suas condigoes de
produgdo, o que permitiu atender
com precisdo ds suas especifica-
coes Met+Cys e maximizar o
desempenho e a lucratividade”.

Patricia Tomazini,
Gerente de Servigos
Técnicos da Evonik Brasil
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Experimento de desempenho para testar a bioeficécia, Brasil, 2019

Comparacao do efeito da DL-metionina, do hidroxianalogo

de DL-metionina (MHA-Ca) e da L-metionina na proporgao
quantitativa de 65:100 no desempenho de poedeiras leves em
gaiolas convencionais

Experimento realizado pela Evonik e o Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba

GRAFICOS 1, 2, 3, 4 e 5: Pardmetros de desempenho ao suplementar

MHA-Ca (100%), DL-metionina (65%) e L-metionina (65%) a
exigéncias sub6tima e ideal de metionina + cisteina

Produgao de ovos, %

9382 9403 931,

91,5 90,5p

88,9
88 <

Local:

Lideres da equipe: 80
Paraiba/Brazil Dr. Perazzo; Dr. Dorigam; DL-Met MHA-Ca L-Met DL-Met MHA-Ca L-Met
Basal Exigéncia subétima Exigéncia ideal de
DVM. de la Cruz de Met+Cys Met+Cys

e e s e s e s es s s s e s s e s s e e e e

Peso dos ovos, g

. . .. . 64 6332 g9, 6352
TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos 62 one Gl 6200 g1 5
Aves 1.334 poedeiras Hy-line W-80 (35 semanas) 60 . I l
Dietas Dietas a base de milho e farelo de soja 58

DL-Met MHA-Ca L-Met DL-Met MHA-Ca L-Met

Basal Exigéncia subétima Exigéncia ideal de
de Met+Cys Met+Cys

Delineamento Inteiramente casualizado com 7 trat., 8 rep., 24 aves
cada

Dietas T1) Controle sem suplementagdo de metionina,

deficiente em Met+Cys
Massa de ovos, g/d
P 59,4 59,1a 59,12
56,4b 56,1bc

54,7¢
52 50,0d I I
44 .
DL-Met MHA-Ca L-Met DL-Met MHA-Ca L-Met

Basal Exigéncia subétima Exigéncia ideal de
de Met+Cys Met+Cys

T2) Suplementada com 1,46 kg/t MHA-Ca
(exigéncia subdtima de Met+Cys)

T3) Suplementada com 2,92 kg/t MHA-Ca
(exigéncia ideal de Met+Cys)

T4) Suplementada com 0,95 kg/t MetAMINO®
(exigéncia subétima de Met+Cys)

T5) Suplementada com 1,90 kg/t MetAMINO®
(exigéncia ideal de Met+Cys)
Conversdo alimentar, g/d
2,200 | 098,

2,000
’ 1,838 1,89 004

T6) Suplementada com 0,95 kg/t L-metionina
(exigéncia subétima de Met+Cys)

. 1,800 1,742d 1,739d
T7) Suplementada com 1,90 kg/t L-metionina 1722
(exigéncia ideal de Met+Cys) 1,600
- - 1,400
Pardmetros Producao de ovos, pesoudos-ovos, consumo de ragéo, DL-Met MHA-Ca L-Met DL-Met MHA-Ca L-Met
massa de ovos, conversao alimentar L L. o
Basal Exigéncia subétima Exigéncia ideal de
Duragdo 32 semanas (18-50 sem de idade) de Met+Cys Met+Cys
Local Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal da Paraiba Consumo de ragdo, g/d

107
104,73
105 103,7b 104,03b 103 40 1027ed
,7¢c
103 102,5¢d 101,84
101
99
DL-Met MHA-Ca L-Met DL-Met MHA-Ca L-Met
Basal Exigéncia subétima Exigéncia ideal de
de Met+Cys Met+Cys

Médias com sobrescritos diferentes sao significativamente diferentes
(P<0.05).
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Delineamento

O experimento foi delineado (Tabela 1) em
cooperacao com o Setor de Avicultura do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba, Brasil.

Objetivo

O objetivo do estudo foi fornecer evidéncias
de que a substituicao de MHA-Ca por
MetAMINO® ou L-metionina na propor¢ao
de 100:65 funciona em diferentes niveis
gerais de Met+Cys e da intercambialidade da
L-metionina com MetAMINO® na proporg¢ao
de 100:100 em diferentes niveis gerais de
suplementacao.

Resultados

Dietas deficientes em Met+Cys afetaram
negativamente o desempenho das poedeiras
em comparagao com dietas suplementadas.

CONCLUSAO

Além disso, niveis subdtimos de Met+Cys
resultaram em pior desempenho em
comparacgao ao das aves alimentadas com
niveis adequados de Met+Cys.

N3o houve diferencas significativas nos
pardmetros produtivos (Gréficos 1-5) entre
os tratamentos MHA-Ca, MetAMINO® e
L-metionina em niveis adequados de Met+Cys
quando utilizada a propor¢ao 100:65. Além
disso, em niveis subdtimos, nao houve
diferenca entre MHA-Ca e MetAMINO® na
proporcao de 100:65, mas a L-Met resultou
em conversdo alimentar e produgdo de ovos
significativamente piores.

No geral, a substituicido de MetAMINO®

ou L-metionina por MHA-Ca na proporgao
quantitativa de 65:100 (MetAMINO® ou
L-metionina: MHA-Ca) néo teve prejudicou
nenhum dos parametros de desempenho

das poedeiras quando fornecidos em niveis
adequados de Met+Cys e, portanto, confirma
o resultado de experimentos anteriores na
regido com poedeiras em producio (de la
Cruz, 2018; Santiago, 2017). Além disso, a
L-Met teve desempenho ligeiramente pior em
niveis subdtimos de Met+Cys.

COMENTARIOS

A substituicao de MHA-Ca por MetAMINO® ou
L-metionina na proporcao de 100:65 a niveis

adequados de Met+Cysnao comprometeu nenhum
parametro de desempenho de poedeiras.

A intercambialidade do MetAMINO® com a
L-metionina na proporcao de 100:100 a niveis
adequados de Met+Cys nao influenciou os
parametros de desempenho de poedeiras.

A substituicao de MHA-Ca por MetAMINO®
na proporcao de 100:65 a niveis sub6timos de
Met+Cys resultou em desempenho semelhante,
mas a L-Met resultou em desempenho
ligeiramente pior.

“Os resultados do experimento
demonstram que a substituicdo de 100
partes de MHA por 65 partes de
DL-metionina ou L-metionina, bem
como a substitui¢do de DL-metionina
por L-metionina na proporgao de 1:1,
promovem pardmetros de desempenho
semelhantes em poedeiras”.

Dr. Fernando Guilherme
Perazzo Costa,

Professor da Universidade
Federal da Paraiba
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Ameérica do Norte

3 México / 420 poedeiras leves Bovans (37 semanas de idade)
4 EUA /1.350 frangos de corte machos Ross 708 e 1.350 Cobb 500

5 EUA / PROXYMet™ / 3.072 frangos machos Ross 708

(&)
+—
—
[©]
=z
[®]
O
©
O
=
O
=
<
-
o
Ly ]
U
()}
(%)

Secao 3 Secao 2

Secdo 4

17



Teste de desempenho de bioeficacia, México, 2018

Comparacao entre DL-metionina e hidroxiandlogo de DL-metionina
(MHA-FA) na proporcao quantitativa de 65:100 no desempenho de
poedeiras leves em gaiolas convencionais

Experimento realizado pela Evonik e Universidade Auténoma do México

GRAFICOS 1, 2, 3 4 e 5: Parametros de desempenho com a

suplementacdo de MHA-FA (100%) e DL-metionina (65%) suprindo
a exigéncia ideal de metionina+cisteina

©e e e s e s e ses e e s s s s e s s s e s

produtos

. Produgdo de ovos % Peso dos ovos, g
;920 89,92 90,0 60,0
- 90,0
Local: Lideres da equipe: - 88,0 86,4b 869 59,0
Cidade do México, México Dr. Avila, Méd. Vet.; dela : :Z'g 58,0
Cruz; Méd. Vet. Santiago : 82,0 57,0
: 80,0 56,0
TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos . 78,0 550
. 76,0 ’
Aves 420 poedeiras Bovans White(37 sem. de idade) D 740 54,0
Alojamento Gaiolas convencionais - 3 aves por gaiola, 400 cm*/ave -
Dietas Dietas a base de milho e farelo de soja :
Delineamento Inteiramente casualizado com 5 trat., 7 repeticées, .
12 aves cada N Massa de ovos, g/g Consumo de ragdo, g
Dietas T1) Controle sem suplementacdo de metionina, . 540 53,52 3353 05,0 104,5 1047 104,5 104,5 104,7
deficiente em Met+Cys . 52,0 50,75 51:2b 103.0
T2) Suplementada com 1,12 kg/t MHA-FA . 50,0 !
(especificagdo subétima de Met+Cys) 48,0 101,0
T3) Suplementada com 0,73 kg/t MetAMINO® :
(especificacdo subétima de Met+Cys) : 46,0 | 45,0c 99,0
T4) Suplementada com 2,25 kg/t MHA-FA . 44,0
(especificagdo ideal de Met+Cys) . 42,0 97.0
T5) Suplen.u?ntaiia com 1,46 kg/t MetAMINO® T 40,0 95,0
(especificagdo ideal de Met+Cys) :
Parametros Producao de ovos, peso dos ovos, consumo de ragao,
massa de ovos, conversao alimentar :
Duragdo 12 semanas (18-50 sem de idade) Conversao, kg/kg
Local Granja experimental na Cidade do México E 2,40 2,34c
. 2,30 Il Controle Negativo
aF o e F . 2,20 -
TABELA 2: Anilise econémica da exigéncia ideal de Met+Cys . MHA-FA subétima
A | A | : 2,10 (50%)
ves suplem. ves suplem. . o
MHA-FA100%  MetAMINO® 65% . 2,00 197 1,96 - laogy O eborme
Ndmero de aves 1.000.000 1.000.000 : 1,90 I VIHA-FA ideal
Periodo, dias X 365 365 1,80 (100%)
PR . Hl MetAMINO® ideal
Consumo médio didrio (g) x 104,5¢g 104,5¢g : 1,70 (100%)
Consumo total de ragdo, t = 38.142 t 38.142 t :
Nivel de produto, kg/t X 2,25 kg 1,46 kg .
. : Médias com letras diferentes (a, b, c) diferem significativamente
Produto necessirio, t = 85.819 55.687 .
;. (P<0,05)
Preco de compra de :
produto, €/kg* x 1.85 2,30 :
Custo do produto, € = 158.765 128.080 .
Diferenga de custo entre 30.685,00 :
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VER SECAO 4, ARTIGO N. 14

Delineamento

O experimento foi delineado (Tabela 1) em
cooperacao com o Centro de Ensino, Pesquisa
e Extensdo em Aves (CEIEPAvV), Faculdade de
Medicina Veterindria e Pecudria, Universidade
Auténoma do México.

Objetivo
O objetivo do estudo foi fornecer evidéncias
da intercambialidade do MHA-FA por

MetAMINO® na proporg¢ao de 100:65 em
diferentes niveis gerais de suplementacao.

Resultados

Dietas deficientes em Met+Cys afetaram
negativamente o desempenho das poedeiras.
A suplementagdo de metionina é essencial
para otimizar o desempenho de poedeiras.

CONCLUSAO

Nao houve diferengas significativas no
desempenho produtivo (Gréficos 1-5) entre
os tratamentos MHA-FA e MetAMINO® na
proporcao quantitativa de 100:65.

O estudo demonstrou economia significativa
de custos e maior lucratividade com o
tratamento MetAMINO® (Tabela 1). Neste
cendrio econémico, o MHA-FA deve ter preco
inferior a 1,49 €/kg para ser competitivo.

Em geral, a substituicao de MHA-FA por
MetAMINO® na proporg¢do quantitativa

de 100:65 (MHA-FA: MetAMINO®) n3o
teve efeitos negativos nos parametros de
desempenho ou nos critérios de qualidade
dos ovos (ndo mostrados) em poedeiras

e, portanto, confirma os resultados de
experimentos anteriores com poedeiras em
producdo na regido.

COMENTARIOS

A substituicado do MHA-FA por MetAMINO®

na proporcao de 100:65 nao comprometeu os
parametros de desempenho nem a qualidade dos
ovos das poedeiras.

A substituicao do MHA-FA por MetAMINO® na
proporcao de 100:65 reduziu o custo de producao

de racdo devido a economia financeira.

“Ndo hd diivida que as fontes de
metionina na proporgdo de

100:65 (produto de MHA para
DL-metionina) sdo intercambidveis
@, especialmente, tlraz vantagens
econdmicas significativas”.

Méd. Vet. Carlos de la Cruz,
Evonik Operations GmbH,
Nutrition & Care
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2021 Poult. Sci. 100 (E-Suppl 1), pg. 63, Resumo 124

Avaliacao das exigéncias ideais de aminoacidos sulfurados totais
para frangos de corte de crescimento rdpido e alto rendimento
utilizando diferentes fontes de metionina.

Mississippi State University, Mississippi, EUA, em colaboracao com uma interagao comercial

Mississippi State University,

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

Aves

Local: Lideres da equipe:
Prof. Dr. K. Wamsley,
Dr. ). Wen, Dr. K. Smith,
Dr. ). Dorigam,

Dr. F. L. S. Castro

MS, EUA

c e s s e s s s e s ces e s s e s e 0 s s e s e e

1.350 frangos Ross 708 machos
1.350 frangos Cobb 500 machos

Dietas

a base de milho e farelo de soja

Design

blocos completamente casualizados, em arranjo fatorial 2 por 6,
com 12 tratamentos, 9 repeti¢des de 25 aves cada

Dietas

Cobb 500 ou Ross 708 recebendo:

1) 100MHA: Dieta padrio com MHA (valor de referéncia, 100%)
Met+Cys SID (%)=0,947 (inicial), 0,874 (crescimento),
0,796 (terminagao).

2) 100DLM: DLM a 65% de MHA do T1

3) 150MHA: MHA a150% do T1
Met+Cys SID (%)=1,155 (inicial), 1,081 (crescimento),
1,003 (terminagao).

4) 150DLM: DLM a 65% de MHA do T3

5) 50MHA: MHA a 50% do T1
Met+Cys SID (%)=0,740 (inicial), 0,667 (crescimento),
0,588 (terminacdo).
6) 50DLM: DLM a 65% de MHA do T5
* Lis SID (%) = 1,28 (inicial), 1,15 (crescimento), 1,02 (final) em
todas as dietas de tratamento.

Para-
metros

Ganho de peso corporal, consumo de ragao, conversao alimentar,
rendimento de carcaca e cortes

Anilise
econd-
mica

O custo da rag3o foi calculado com base nos custos dos ingredientes nos
EUA e no consumo de ragao das aves. O retorno econdmico da carne de
peito foi calculado usando o peso total do peito e o prego relatado pelo
USDA em centavos por kg de carne de peito. Para ambas as anlises,
foram utilizados apenas os grupos T00MHA e T00DLM

Duragdo

1-40 dias de idade

Local

Mississippi State University, MS, EUA

GRAFICOS 1 a 3: Consumo de ragao, ganho de peso corporal e

conversao alimentar de 1 a 40 dias de idade

5,0
4,0
3,0
22,0
1,0
0,0

Consumo de ragao 1-40 dias

3,913b  373cd 3,69d 3,97a 3,83bc 3,69d

50MHA 100MHA 150MHA 50DLM 100DLM 150DLM

Linhagem: P<0,0001; Fonte de Met: P<0,0001; Interagao: P=0,931; EPM: 0,039
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Ganho de peso 1-40 d

30| 546ab 2,395 2,39b 2532 2,43ab 2,38b
2,0
2
1,0
0,0
50MHA 100MHA 150MHA 50DLM 100DLM 150DLM
Linhagem: P<0,001; Fonte Met: P=0,003; Interagao: P=0,818; EPM: 0,03
Conversio alimentar 1-40 d
2,0
15 1,57a 1,53¢ 1,51d  1,56b 1,54c¢ 1,53¢
€10
@ ’
0,5
0,0

50MHA 100MHA 150MHA 50DLM 100DLM 150DLM

Linhagem: P=0,0002; Fonte de Met: P<0,0001; Interagdo: P=0,898; EPM: 0,005

GRAFICOS 4 e 5: Peso de carcaga e rendimento de peito aos 41 dias

2,0
1,5
510
0,5
0,0

1,78bc

Peso da carcaga aos 41d

1,75¢ 1,75¢ 1,82a 1,80ab 1,75¢

50MHA 100MHA 150MHA 50DLM 100DLM 150DLM

Linhagem: P<0,0001; Fonte de Met: P<0,00017; Interagao: P=0,370; EPM: 0,006

40,0
30,0

« 20,0
10,0
0,0

31,23cd  32,57bc

Rendimento de peito aos 41d

33,6Tab 37,559 32,94b 34713

50MHA 100MHA 150MHA 50DLM 100DLM 150DLM
Linhagem: P<0,0001; Fonte de Met: P<0,0001; Interagao: P=0,081; EPM: 0,436

GRAFICO 6: Anélise econdmica

200
150
100

1%
o

Centavos US$/ave

o

Retorno econémico
da carne de peito

Custo da ragao

204 206
1 186 194
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VER SECAO 4, ARTIGON. 7

Delineamento

O experimento foi delineado (Tabela 1) para comparar o
uso de 65 partes de DL-Metionina em substituicao a 100
partes de MHA liquido a diferentes niveis de inclusdo de
MHA em duas linhagens comerciais de frangos de corte.

Objetivo

Validar que 65 partes de DL-Met podem substituir

100 partes de MHA, mantendo o desempenho e os
rendimentos de carcaca, independentemente do nivel de
inclusdao de MHA na dieta e da linhagem genética.

Resultados

De 1 a 40 dias, ndo houve interagdo entre fontes de Met
e linhagem para qualquer pardmetro de desempenho.
Portanto, foram avaliadas as diferencas entre as fontes de

metionina.

O CR de 1-40 dias (Gréfico 1) foi semelhante entre a
DL-Met e o MHA para a dieta padrao (definida como
100%) e para a dieta com 150% de MHA da dieta
padrdo. Entretanto, quando a DL-Met foi incluida a 50%
do MHA da dieta padrao, as aves consumiram 6 g a mais
de racdo. Esta resposta pode ter sido causada por uma
deficiéncia marginal de Met+Cys quando este nivel baixo
foi utilizado.

CONCLUSAO

65 partes de MetAMINO® podem substituir com

sucesso 100 partes de MHA, independente do

nivel de MHA na dieta ou da linhagem genética,

mantendo um desempenho semelhante.

O GP foi semelhante entre DL-Met e MHA,
independentemente do nivel de inclusdao de MHA

na dieta (Gréfico 2). Curiosamente, devido ao maior
consumo de racdo, as aves alimentadas com 50DL-Met
tiveram GP estatisticamente maior do que com TOOMHA,
100DLM, 150MHA e 150DLM e ganharam 7 g mais que
com SOMHA (diferenca numérica).

A conversdo alimentar (Gréfico 3) foi semelhante entre
o MHA e a DL-Met na dieta padrao, mas melhor para o
MHA quando foi utilizado um nivel mais alto de MHA
(150% do padrio) e melhor para a DL-Met quando um
nivel mais baixo de MHA foi utilizado (50% do padrio).

O peso da carcaca aos 41 dias (Gréfico 4) foi maior nas
aves alimentadas com DL-Met a T00DLM vs. TOOMHA
e 50DLM vs. 50MHA, mas semelhantes para ambas as
fontes quando utilizado 150% de MHA da dieta padrio.

O rendimento de peito aos 41 dias (Gréfico 5) foi
estatisticamente semelhante entre as fontes a todos os
niveis de MHA utilizados (100, 150 e 50%). No entanto,
as aves alimentadas com DL-Met tiveram, em média,
rendimento de peito 0,6% maior do que as alimentadas
com MHA.

Em média, o custo da ragdo com 100DLM (centavos/
ave) foi 2 centavos maior que o de T00MHA, devido ao
consumo de ragdo numericamente maior de T00DLM
vs. TOOMHA. No entanto, o retorno econdmico da carne
de peito (centavos/ave) foi, em média, 5 centavos maior
superior para 100DLM vs. T00MHA (Gréfico 6).

COMENTARIOS

“A substituicdo de 100 partes de
MHA por 65 partes de

DL-metionina promoveu

O desempenho dos frangos modernos depende
dos niveis de Met+Cys SID, porque niveis baixos
causar aumento compensatério do consumo de
racao, sem aumento do rendimento de carne de
peito.

O retorno econdmico da carne de peito (centavos/
ave) foi, em média, 5 centavos maior para o
DL-Met do que para o MHA.

A reducdo do nivel de MHA 50% abaixo do nivel
de inclusao padrao nao é recomendada, porque
pode causar deficiéncia marginal de Met+Cys.

desempenho semelhante e melhor
retorno econémico nas condigoes
comerciais de producdo de frangos
de corte nos EUA.”

James Wen, Ph.D.,
Gerente Sénior de
Servigos Técnicos e
Gerente de Contas
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Reunido Anual PSA 2023

Efeitos da substituicao de Hidroxianalogo de Calcio de Metionina
(MHA-Ca) por PROXYMet™ em dietas com diferentes niveis de
proteina bruta no desempenho e rendimento de carcaca de frangos
de corte

Experimento realizado na Penn State University, Pensilvania, EUA

Conversao alimentar (CA) de 1-42 d

Penn State University, Prof. Dr. John Boney,
Dr. F. L. S. Castro,

Dr. ). Wen, D. Boontarue

Pennsylvania, USA

: 9/9

. 2,50 = SCP

. 200 193 —— LCP

. ¢ e—_  1.68c 1,68¢

. 1,50 1,83b

: 1,63d 1,62d  Teor de PB: P<0,001

. 1,00 Fonte de Met: P<0,001

. 0,50 Interagdo: P<0,001

: , . EPM: 0,015
Local: . Lideres da equipe: 0,00

: cN MHA-Ca  PROXYMet™

GRAFICOS 3 e 4: Peso da carcaca resfriada (kg) e rendimento de
peito (%) aos 42 dias

Peso da carcaga resfriada aos 42 d

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

kg kg

Aves 3.072 frangos Ross 708 machos 2,0 1704 2,0 1,87b 1,91a
‘ 1,54b
Dietas a base de milho e farelo de soja 1,5 1,5
1,08¢
Delineamento  blocos totalmente casualizados em arranjo fatorial 2 por 1,0 1,0
3, com 6 tratamentos, 16 repeticoes de 32 aves cada
0,5 0,5
Tratamentos * Protefna bruta padrdo (SCP) sem suplementacdo de
Met (CN), com MHA-Ca ou com PROXYMet™ 0,0 0,0
PBP BPB CN MHA-Ca PROXYMet™

* Baixo teor de proteina bruta (-2% da PBP; BPB)
sem suplementagdo de Met (CN), com MHA-Ca ou
PROXYMet™

Teor de PB: P<0,01; Fonte de Met: P<0,01; Interacao: P=0,120; EPM: 0,212

Pardmetros Ganho de peso, consumo de ragao, conversao
alimentar, rendimento de carcaga e cortes, escore de

Rendimento de peito aos 42 d
%

pododermatite, umidade da cama 35,0 31,17a 31,59a —= PBP
30,0
Duragdo 1 a 42 dias de idade 25,0 24’,/3% 29,13c 29,97b e
Local Penn State University, Pensilvania, EUA 20,0 23,12e
15,0
10,0
p 5,0
GRAFICOS 1 e 2: Ganho de peso (GP, kg) e conversao alimentar (CA) 0,0
de1a42d CN MHA-Ca PROXYMet™

Teor de PB: P=0,001; Fonte de Met: P<0,001; Interagao: P<0,001; EPM: 0,282

TABELA 2: Rendimentos de sobrecoxa (%), de coxa (%) e de asas (%)
aos 42 dias

Ganho de peso (GP) de 1-42d

kg
3,0 2,57a 2,59%a = PBP

2,5 —— BPB
2,0 1,65c 2,40b 2,42b

1,5
! Teor de PB: P<0,001 . . o o 0
1,0| 134d Fonte de Met: P<0.001 Efeito principal Tratamento Sobrecoxa (%) Coxa (%) Asa (%)
0,5 Interagao P<0,001 PB 16,83a 15,58a
0,0 EPM: 0,016 Teor de o -
CN MHA-Ca PROXYMet™ proteina bruta BPB 16'15,? ,‘14'96 b
P <0,001 <0,001
CN 17,53 a 16,77 a
Fonte de MHA-Ca 16,09 b 14,68 b
metionina PROXYMet™  15,86b 14,36 b

I A I I I R I I T R R R R I I I I R R R R R R R I T I I I IR I I T PP P AT AP A A PP PP

P <0,001 <0,001 0,084
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VER A SEGAO 2, VIDEO N. 2
VER A SEGCAO 2, VIDEO N. 4

Delineamento

O experimento foi delineado (Tabela 1) para permitir
a comparacao direta de 100 partes de MHA-Ca

com 65 partes de DL-Met (PROXYMet™, 650 g de
MetAMINO® + 350 g de calcério) suplementados
em uma dieta basal deficiente em Met+Cys com
diferentes teores de proteina bruta.

Objetivo

Validar que 65 partes de DL-Met podem substituir
100 partes de MHA em dietas com teores padrado e
reduzido de proteina bruta, mantendo o desempenho
e o rendimento de carcaca.

Resultados

O uso de 65 partes de DL-Met promoveu ganho de
peso e conversao alimentar semelhantes ao de 100
partes de MHA-Ca (Gréficos 1 e 2), independente
do teor de proteina bruta da dieta. A dieta sem
suplementacdo de Met teve os piores resultados de
desempenho.

CONCLUSAO

VER SEGAO 4, ARTIGO N. 8
VER SEGAO 4, ARTIGO N. 16

No geral, o uso de 65 partes de DL-Met resultou em
peso de carcaca resfriada significativamente maior
do que o MHA-Ca e a dieta deficiente em Met+Cys
(1,91 kg vs. 1,87 e 1,08 kg, para PROXYMet™,
MHA-Ca e CN, respectivamente; Gréfico 3).

O rendimento de peito foi significativamente

maior nas aves alimentadas com dietas PBP com
PROXYMet™ do que com MHA-Ca e CN (31,6%
vs. 31,2 e 23,1% para PROXYMet™, MHA-Ca e
CN, respectivamente; Gréfico 4). Contudo, nas aves
que receberam BPB, ndo foram observadas diferencas
entre o PROXYMet™ e o MHA-Ca.

Tanto o PROXYMet™ quanto o MHA-Ca
promoveram rendimentos semelhantes de sobrecoxa,
coxa e asa (Tabela 2).

A reducao de 2% da proteina bruta em todas as fases
piorou o desempenho e o peso de carcaca/cortes
(Gréficos 1 a 4). A dieta com baixo teor de proteina
bruta, no entanto, reduziu significativamente o teor
de umidade da cama e o escore de pododermatite
(dados ndo mostrados). A redugdo da proteina bruta,
neste estudo, foi muito severa e podem ter ocorrido
desequilibrios e deficiéncias de aminodacidos.

COMENTARIOS

65 partes de MetAMINO® (PROXYMet™) podem
substituir com sucesso 100 partes de MHA-Ca,
independente do nivel de proteina bruta da dieta,
mantendo um desempenho semelhante.

O uso de PROXYMet™ resultou em maior peso
de carcaca resfriada e maior rendimento de peito

em dietas com teor padrao de proteina bruta, em

comparacao ao MHA-Ca e a dieta deficiente em
Met+Cys.

Ao reduzir os niveis de proteina bruta, é importante
considerar a fase de alimentagdo e o equilibrio entre
aminodcidos essenciais e ndao essenciais para evitar
comprometer o desempenho.

“Os resultados do experimento
mostram claramente que a
substituicdo de 100 partes de
MHA por 65 partes de
DL-metionina promove
desempenho e rendimento de
carcaga”.

Dr. John Boney,
Professor Assistente
de Ciéncia Avicola

Pennsylvania State University
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Europa

6  Portugal / 1.400 juvenis machos de tilépia-do-nilo; 22,5 g
7  Espanha / suino
8  Alemanha / 408.500 frangos Ross 308 de um dia em 10 galpées de 1.800 m”

9  Finlandia / 720 pintos machos Ross 308

10 Finlandia / 1.440 pintos machos Ross 308

11 Hungria / 576 frangos de corte Ross 308 machos
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Aquaculture Europe 2023, 18 a 21 de setembro, Viena, Austria

Comparacao de desempenho entre DL-metionina e
DL-2-hidroxi-4-metiltiobutirato (MHA-Ca) na propor¢io
quantitativa de 65:100 na alimentacao de tilapias

Experimento realizado pela SPAROS Lda. e Evonik

TABELA 2: Desempenho, conversao alimentar, retencio de proteina e

capacidade antioxidante de tildpias alimentadas com diferentes dietas

Dieta PCF TCE CA RP CAT GSH
g/peixe  %/dia % do (U/mg  (pmol/g
consumo proteina) tecido)
D1_Basal 98 a 1,60a 1,34b 31a 26,4a 2,06a

D2_01DLM 114bc 1,76bc 1,177a 37bcd 29,3ab 2,53b

D3_0,2DLM 120d 1,82c 1,73a 40d 35,0b 2,66c¢
D4_0,15MHA 110b 1,72b 1,21a 36b 30,0ab 2,52b

D5 0,31 MHA 116cd 1,77bc 1,19a 36 bc 309ab 2,54b
ProxyD6_0,15 117cd 1,79c 1,17 a 37bed 30,1ab 2,51b

Proxy D7_0,31 119d 1,81c 1/14a 39cd 31,1Tab 2,62 bc
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01

Local:
SPAROS Lda. & UTAD,
Vila Real, Portugal

Lideres da equipe:
Dr. Jorge Dias, SPAROS
Dr. Karthik Masagounder,

Evonik

¢ e e e s e s e s s e se e s s e s e cs s e e e

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

Aves 1.400 juvenis machos de tildpia-do-nilo; 22,5g

Nota: PCF - peso corporal final, TCE — taxa de crescimento especifico, CA
- conversao alimentar, RP — retengao de proteina, CAT — catalase, GSH -
glutationa total reduzida

Dietas farelo de soja (35%), concentrado proteico de soja
(9.8%), concentrado proteico de ervilha (6,7%),
farinha de aves (4,2%), trigo (29,8%) e farelo de trigo
(7,4%); extrudadas

Delineamento Inteiramente casualizado, com 7 tratamentos dietéticos,
4 repeticdes (tanques) por tratamento e 50 peixes por

GRAFICOS 1 e 2: Eficiéncia biolégica de fontes Met no peso corporal

final e conversao alimentar de tildpia no dia 92

tanque
Tratamentos D1 -> sem suplementacdo de Met (0,43% Met e 0,91% Peso final (g/peixe)
Met+Cys)
130
D2 e D3 ->DL-Met a 0,10 e 0,20% (niveis analisados 125
0,09 e 0,19%) 120 °
°
115
D4 e D5 -> MHA-Ca a 0,154 e 0,308% (niveis 110 S
analisados 0,12 € 0,25%) 105
. PF =102 + (90,9 DL-Met + 50,4 MHA-Ca)
- 9 100
D6 e D7 -> PROXYMet' 3 0,154 € 0,308% (niveis ¢ BE de MHA-Ca vs. DL-Met = 54 (IC: 37-68)
analisados 0,15 e 0,25%) 95 R?=0,82. nota: IC = intervalo de confianga
90
Pardmetros Desempenho: Peso corporal final (g/peixe), taxa 0,00 0,05 0,10 015 0,20 0,25 0,30
. o S
de crescimento (A/d)' conversao alimentar (CA)' ® Basal ® DLM ® MHA-Ca Consumo da fonte de Met (g/peixe)

eficiéncia de retencdo de proteina (% consumo)

Status antioxidante: (amostra de figado, 3 peixes por Conversdo alimentar

tanque no final do teste): Catalase, glutationa total 1.5
reduzida (GSH) e glutationa oxidada (GSSG) CA=1,29-(0,88 DL - Met + 0,42 MHA-Ca)
1,4 BE de MHA-Ca vs. DL-Met = 50 (IC: 22-73)
Duragao 92 dias Py R =0,64. nota: IC = intervalo de confianga
Local Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD,
Vila Real, Portugal) - o ensaio foi realizado sob total

responsabilidade da SPAROS

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
® Basal ® DLM ® MHA-Ca Consumo da fonte de Met (g/peixe)
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VER SECAO 4, ARTIGO N. 9

Delineamento

O experimento foi delineado (Tabela 1) para
permitir a comparacao direta de 100 partes
de MHA-Ca com 65 partes de DL-Met
(fornecido como MetAMINO?®, contendo
99% de DL-Met, ou PROXYMet™, contendo
65% de MetAMINO® e 35% de calcério)
suplementadas na dieta basal deficiente em
Met.

Objetivo

O objetivo deste estudo foi validar a eficiéncia
biolégica média de 65% do MHA-Ca com
comparacdo a DL-Met, em termos de produto,
com base no desempenho de tildpias-do-nilo.

Resultados

A dieta basal deficiente em Met resultou
desempenho significativamente pior (peso
corporal, ganho de peso e conversdo), menor
retencdo de proteinas e menor capacidade
antioxidante em comparacdo com as dietas
suplementadas com Met.

CONCLUSAO

A suplementagdo da dieta basal com diferentes
fontes de Met (DL-Met; MHA-Ca) melhorou
significativamente o desempenho dos peixes,
a retencdo de proteinas e a capacidade
antioxidante (Tabela 2).

Entre as fontes, o grupo alimentado com
DL-Met (MetAMINO®; PROXYMet™)
apresentou melhor desempenho e maior
retencao de nutrientes do que os que
receberam MHA-Ca, apesar de suplementados
com apenas 65 partes de DL-Met em
comparacdo a 100 partes de MHA-Ca.

A andlise de regressao do consumo do produto
em relacdo ao peso corporal e a conversao
alimentar confirmou que a eficiéncia bioldgica
do MHA-Ca é muito menor que a de DL-Met.
A eficiéncia biolégica do MHA-Ca comparada
com a da DL-Met foi determinada em 54%
para o peso corporal final (Gréfico 1) e 50%
para a conversdo alimentar (Gréfico 2). Como
o intervalo de confianga destes valores foi
maior que 65%, ndo sdo significativamente
diferentes da hipdtese de eficiéncia bioldgica
de 65%.

COMENTARIOS

Com base nos resultados e de acordo com o

NRC (2011), reafirmamos a eficiéncia biolégica
recomendada de 65% para MHA-Ca em relagdo a
DL-Met, em base a produto, para tilapias-do-nilo.

Isto significa que 65 partes de MetAMINO® (ou
100 partes de PROXYMet™, contendo 65% de
MetAMINO®) podem substituir com sucesso 100
partes de MHA-Ca em ragées de tilapias.

Esta abordagem pode aumentar a lucratividade
geral, reduzindo significativamente o custo da
racdo na producio de tildpia.

“Os resultados do experimento
mostram claramente que a
substitui¢do de 100 partes de
MHA por 65 partes de
DL-metionina promove
desempenho semelhante ou até
melhor dos peixes.”

Dr. Karthik Masagounder,
Diretor de Pesquisa em
Aquicultura, Evonik

Operations GmbH, Alemanha
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Ensaio de desempenho realizado em Segdvia, Espanha

Biodisponibilidade do MHA-Ca em comparacao ao MetAMINO®
para o desempenho de suinos de creche

Experimento colaborativo entre Evonik e Animal Data Analytics, S.L, Segdvia, Espanha

|_Exp.

GRAFICOS 2A e 2B disponibilidade de MHA-Ca em relacao ao

DL-Met com base no GMD (

: 475 ANOVA: P = 0,001
. Efeito linear de DL-Met e MHA-Ca: P<0,001
. 450 DLM versus MHA-Ca: P = 0,99
. 42 431 430
. = 425 9 428
Local . Lideres da equi 3
ocal: : ideres da equipe: \g 400
Segdvia, Espanha : Dr. Morales, S 375
. Dr. B. Jayaraman,
. D H 350
: r.J. Htoo 0,050% 0,077% 0,100% 0,154% 0,150% 0,231%
I 8:2 [ D-Met [ MHA-Ca
TABELA 1: Animais e Tratamentos Dietéticos 450
Animais 504 leitées desmamados (DNA x Pietrain; peso inicial 425
de 11,0 kg; 42 dias de idade)
SN
Dietas = Dieta basal deficiente em Met (0,22% SID Met) Y 400
suplementada com 3 niveis crescentes de DL-Met ou 3 y=383+362,9x1 +231,9x2; 2= 0,94
MHA-Ca a uma proporgao de DL-Met para MHA-Ca 375 g',:‘:\',,s;o(':r)'lfigg';:h“va
de 65:100, com base em produto, gerando 7 dietas 4 MHACa (x) = 65%
(Intervalo de confianga: 12- 119%)
= Forma farelada 350

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
+ Basal ¢ DL-Met 4 MHA-Ca  Fonte suplementagdo de Met (% da dieta)

6 leitdes (3 machos inteiros e 3 fémeas) por baia e
12 repeticdes (baia)/tratamento

Delineamento

Dietas e dgua foram oferecidas a vontade

Pariametros = GMD, CMDR e CA
.p , | L. Ibumi i GRAFICOS 3A e 3B: Biodisponibilidade de MHA-Ca em relagdo a
roteina plasmatica, albumina e glicose DL-Met com base na CA (g/g)
Duragdo 21 dias
Local Granja comercial de pesquisa, Ctra Aguilafuente- 1,70 éf':i(t)ovlﬁ\:e:;dg’g?:lMele MHA-Ca: P<0,001
Zarzuela del Pinar Aguilafuente, Espanha. 165 | 1,642 DLM versus MHA-Ca: P = 0,65
_. 1,60
=
<
< 1,55
L, =
GRAFICO 1: O consumo médio diério de ragio (CMDR) nio foi © 1,50
afetado pelos tratamentos dietéticos 145 1,457 1,454
675 ANOVA: P = 0.727 1,40
0,050% 0,077% 0,100% 0,154% 0,150% 0,231%
650 643 s Bl o-Met [ MHA-Ca
- 640
3
2 625 1,800 y=1,625-1,176 x1 - 0,687 x2; r = 0,80
E Biodisponibilidade relativa
5 1,700 DL-Met (x1) = 100%
© 600 MHA-Ca (x) = 58%
=1 6000 (Intervalo de confianga: 16 a 101%)
S 1,
= A
S
7 =
373 S 1,500 N
0,050% 0,077% 0,100% 0,154% 0,150% 0,231%
I 8::: [ DL-Met [ MHA-Ca 1,400
1,300

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
+ Basal ¢ DL-Met A MHA-Ca  Fonte suplementagio de Met (% da dieta)

I I I I I I T T R I I R I I I R R I I T R R R R R R I I I I IR AP
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SEGAO 4, ARTIGO N. 24

Delineamento

O experimento foi delineado pela Evonik
(Tabela 1) e realizado em um centro comercial
de pesquisa de suinos em Aguilafuente,
Espanha.

Objetivo

O objetivo foi determinar a biodisponibilidade
relativa do MHA-Ca em comparacao a
DL-Metionina para o desempenho de leitoes
de 11 a 20 kg.

Resultados

O peso corporal final (dia 21) e 0 GMD geral
(75, 401, 429, 430, 402, 431 e 428 g/d para
as dietas 1 a 7) aumentaram linearmente (P <
0,01) com niveis crescentes de suplementagdo
com DL- Met ou MHA-Ca (Gréfico 2a).

CONCLUSAO

A CA geral (1,64, 1,55, 1,51, 1,45, 1,59,
1,46 e 1,50 para as dietas 1 a 7) melhorou
linearmente (P < 0,001) com a suplementagdo
com DL-Met ou MHA-Ca (Grifico 3a).

O consumo médio didrio de racio (CMDR)
e os niveis plasmaticos de proteina total,
albumina e glicose no dia 21 n3o foram
afetadas (P > 0,05) pelos tratamentos
dietéticos.

As respostas de desempenho (GMD, CMDR e
CA) n3o foram diferentes (P > 0,05) quando
a Met foi suplementada na dieta deficiente em
Met na proporc¢do de DL-Met para MHA-Ca
de 65:100, em base a produto.

Considerando o GMD e a conversao alimentar
como respostas ao nivel de suplementacao

de Met, foram estimadas biodisponibilidades
de 65% (regressdo exponencial) e de 58%
(regressao linear), respectivamente, para o
MHA-Ca em relacdo a DL-Met (com base em
produto) em suinos de 11 a 20 kg.

O desempenho dos leitées nao foi diferente quando
a dieta deficiente em Met foi suplementada com uma
proporcao de DL-Met para MHA-Ca de 65:100 em
base a produto.

A andlise de regressao estimou biodisponibilidades
de 65% e 58%, com base no GMD e na CA, res-
pectivamente, para o MHA-Ca em relacdo a DL-Met
em base a produto para leitGes de 11 a 20 kg.

Esses resultados confirmam que a biodisponibilidade
média do MHA-Ca é de aproximadamente 65% da
DL-Met (em base a produto), que deve ser utilizada
na formulagdo de custo minimo de rages de suinos
para maximizar o lucro sobre o custo da racao.

COMENTARIOS

“Os resultados do experimento
demonstraram que 100 partes de
MHA-Ca podem ser substituidas
por 65 partes de DL-Met sem
afetar o desempenho dos suinos”.
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Dr. Joaquin Morales,
Chefe do Departamento de
Transformacgdo Digital e
Inovagdo da Animal Data
Analytics, S.L, Segovia,
Espanha
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European Symposium on Poultry Nutrition 2023, 21.-24. Junho, Rimini, Italia

Experimento de desempenho em larga escala em uma granja
comercial na Alemanha

Experimento conjunto da Universidade de Ciéncias Aplicadas de Osnabrueck, uma granja comercial,
um fabricante de ragdes e a Evonik

TABELA 1: Peso médio final (kg/ave)

GRAFICO 1: Curvas de crescimento (g/ave)

. Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total
. MHA-FA liquido 1,601 2,003 2,874 2,434
: cv 2,8% 3,4% 4,5% 41%
. MetAMINO® 1,596 1,998 2,869 2,421
Local: Lideres da equipe: cv 4,4% 3,9% 4,2% 41%
Alemanha, Prof. Dr. Westendarp, P 0,88 0,89 0,92 0,76
Baixa Sax6nia . Kilian Fenske,
: Dr. Andreas Lemme 3.000 | °liquid MHA-FA e DL-metionina
’ 2.500 1)
= ,,iig
3 2.000 i;i’
TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos §. 1.500 Qiii
g o8¢
Aves 408.500 frangos de um dia Ross 308 em 10 galpoes de 2 1.000 ‘,a"‘
1.800 m* & bo°®
N 500 000’
Dietas A base de trigo (parcialmente ndo moido), milho, farelo 0 ......oo
. . . YY)
de soja e farelo de colza; peletizadas 0 10 20 30 20
Foram produzidos um total de 110 lotes Idade, dias
> as anélises de cada lote de ragdo confirmaram
os niveis de nutrientes esperados e, portanto, a
fabricacdo precisa TABELA 2: Ganho médio diario (g/d/ave)
Delineamento 2 tratamentos x 5 galpoes Lote 1 Lote 2 Lote 3 Geral
1) Ragdo padrao com MHA-FA
MHA-FA 53,84 57,75 68,10 63,99
- . } o
2) Ragdo experimental com DL-Met a 65% v 2,9% 3,4% 3,4% 3,3%
3 fases Inicial: 0-10 dias, Crescimento 1: 11-19 d N
de alimenta- Crescimento 2: 20-25 d, Terminagdo: 26-42 d Ll L) S Sl S S
ao cv 4,59 3,99 3,39 3,69
§ dia 29 (16% do peso vivo total) % % & &
dia 34 (15%) P 0,88 0,89 0,92 0,85

dias 41/42 (69%)

Parametros Peso corporal TABELA 3: Média geral de consumo de ragio (kg/ave), conversdo
» registrado em balanga plataforma alimentar (kg/kg) e mortalidade (%)
Peso final Consumo de CA Mortalidade
relatado pelo abatedouro racio
Ganho médio diério; §

Conversio alimentar WalHA 3,631 1,503 2,44
» volumes de ragdo por fabricante cv 4,8% 0,8% 25,8%
(menos sobras no final do ensaio) T 3,598 1,498 2,82
Balango de nitrogénio o 5 S
> Anélise de N na ragdo; 30N/kg de PC cv 2,5% 1,9% 26,8%

P 0,62 0,77 0,47

Local Granja comercial na Baixa Saxdnia, Alemanha

TABELA 4: Média de consumo de N, retencdo de N*, excregdao de N

(todos em kg/galpao) e utilizacdo de N (retencdo/consumo)

Consumo N RetencdoN ExcregdoN  Utilizagao N

MHA-FA 4541 2834 1707 62,4
cv 3,8% 3,5% 4,5% 0,8%
MetAMINO® 4525 2814 1711 62,2
cv 2,8% 4,7% 1,9% 2,1%
P 0,82 0,73 0,91 0,73

© 6 6 o 6 6 6 6 6 0 6 6 6 0 s s s 6 6 e s 0 s 6 6 s s s e 6 6 e s s s e e 68 s s s 6 6 00 s e 0 6 6 s s e e 6 0 s s s e 6 00 s s s 6 0 000 e 0 6 s s 0 e 0 0 e s e e 0000000 ee 00 csee00sssee00seee 000 e e

* Pressupondo 30g N/kg PC
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SECAO 2, VIDEO N. 6

SEGCAO 4, ARTIGO N. 2

SEGCAO 4, ARTIGO N. 4

Objetivo

O objetivo deste estudo foi testar a
recomendagdo da Evonik de que o MHA-

FA liquido a 65% € tdo eficiente quanto o
MetAMINO® e fornecer evidéncias de que esta
recomendacao pode ser aplicada em condicoes
comerciais de producdo comercial de frangos
de corte sem comprometer o desempenho.

Resultados

Os niveis analisados de nutrientes e
aminodacidos de 110 amostras de racdo
corresponderam quase exatamente aos niveis
esperados, assim como de MHA-FA liquido e
de MetAMINO® suplementares, confirmando
que os niveis de MetAMINO® 65% foram
semelhantes aos do MHA-FA liquido.

O peso final dos frangos obtidos com o
tratamento MetAMINO® foram idénticos

aos do tratamento MHA-FA. Isto ocorreu na
média (2 x ~200.000 frangos) e a cada data
de abate (Tabela 1). Além disso, ndo houve
diferenca estatistica nos registros da balanca
plataforma em nenhum dos 42 dias (Gréfico
1). Consequentemente, o ganho diério ndo foi
diferente (Tabela 2).

CONCLUSAO

Este ensaio confirma que o MHA-FA liquido pode

ser substituido pelo MetAMINO® na proporgdo de
peso de 100:65, sem comprometer o desempenho
dos frangos ou a utilizagao de nutrientes.

A conversao alimentar ndo diferiu entre os
tratamentos (Tabela 3) e foi de 1,50 kg/kg,
em média. O crescimento significativo dos
frangos e a excelente conversdo alimentar, em
combinagdo com niveis de proteina dietética
bem balanceados e razoéveis, resultaram na
alta utilizagdo de N, de 62%, que também nao
diferiu entre os tratamentos (Tabela 4).

As andlises dos aminodcidos nas ragdes
fornecidas nas diferentes fases de alimentacao
sugeriram uma inclusao média de MHA-

FA liquido de 2,95 kg/t. A suplementacdo
respectiva de MetAMINO® a uma substituicao
de 65% foi de 1,92 kg /t. Pressupondo um
preco de compra de MetAMINO® de €2,50/
kg e uma relagdo de preco de 80% para o
MHA-FA, o preco foi de€2,00/kg. Portanto,
o custo da suplementagao de MetAMINO®
seria de €4,80/t ou€1,10/t menor do que

ao da suplementagdo de MHA-FA (€5,90/1).
Neste experimento, foram fornecidas quase
exatamente 1.455 t de racao completa aos 10
galpdes, indicando uma economia de custos
de racdo de€1.600/ciclo e bem acima de
€10.000/ano ao substituir o MHA-FA liquido
por MetAMINO® em uma proporgao de 65%.

COMENTARIOS

“O experimento demonstrou
claramente que a substituicdo de

100 partes de MHA por 65 partes
de DL-metionina promove o mesmo

» Portanto, este estudo valida a recomendacao da
Evonik de uma bioeficécia relativa de 65% para o
MHA-FA liquido.

A avaliagao econdmica indica que, para uma granja
de 400.000 frangos, pode ser esperada uma
economia anual de >€10.000 no custo da ragio.

desempenho de frangos de corte

nas condigoes de produgdo alemas

em grande escala, permitindo

economias financeiras relevantes”.

Dr. Kilian Fenske,
Universidade de Ciéncias
Aplicadas Osnabrueck
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7th Mediterranean Poultry Summit 2022

A suplementacao de DL-Metionina a 65% de MHA-FA promove
desempenho semelhante em frangos de corte

Experimento realizado pela Evonik no Natural Resources Institute, Finlandia (Luke)

GRAFICO 1: Desempenho de frangos em 35 dias de alimentagio

Consumo médio didrio de ragdo, g/d

. 150 EPM 0,923
. P <0,01
: 130
. 110 o 2 3 :
Local: . Lideres da equipe: 90
Tavastia, Jokioinen/ . Dr. Gabriel da Silva Viana, 70 b
Finlandia : Dr. Juliano Cesar 50 n
. De Paula Dorigam 30
° T T2 T3 T4 TS5

Ganho médio didrio, g/d

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

115 EPM 0,660
P <0,01
Aves 720 Ross 308 machos 100
Dietas A base de trigo e soja, trés fases; dieta inicial com 85 b b a a
23,7 % PB: 0 - 10 dias; crescimento com 21,8 % PB: 70
11 - 24 dias; terminagao com 20,6 % PB: 25 - 35 dias 55
Delineamento Inteiramente casualizado com 5 tratamentos, c 78
. 40 74
9 repeti¢des / tratamento, 16 aves cada
25
Alimentagao T1 - Dieta basal deficiente em Met+Cys; 10 36
T2 -25% de reducdo da especificagdo de Met+Cys, T T2 T T4 5
MHA-FA
T3 -25% de redugao da especificagao de Met+Cys, Peso final
65% de DLM substituindo MHA-FA; 3500 d EPM 22,51
P <0,01
T4 - Especificagdo padrao de Met+Cys, inclusao de 3000
MHA-FA; b b ° °
2500
T5 - Especificagao padrao de Met+Cys, 65% de DLM
substituindo MHA-FA; 2000
Parametros Peso final, ganho médio didrio, consumo médio didrio 1500 N 2678
de ragdo e conversao alimentar 1000 1260
Duragdo 35 dias 500
- B T1 T2 T3 T4 TS
Local Instituto de Recursos Naturais, Finlandia (Luke)

Conversdo alimentar,
1,900 9/9 EPM 0,012
P <0,01

1,750
1,600

1,450 c <

1,735
1,300

1,150 [

1,000

T1 T2 T3 T4 T5

I I I T I T R R R I I I R I I T T T I R I I T T R I R I I I A A S P P P A A S )
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SECAO 2, VIDEO N. 7
SECAO 2, VIDEO N. 8

Delineamento

SEGCAO 4, ARTIGO N. 15

Resultados

O ensaio foi delineado (Tabela 1) para permitir Ambas as fontes de Met avaliadas resultaram

a comparacao direta entre 100 partes de
MHA-FA (88%) e 65 partes de DL-Met
(99%), suplementadas em uma dieta basal
deficiente em Met+Cys para atingir 75% ou
100% das exigéncias de Met+Cys.

Objetivo

O objetivo deste estudo foi demonstrar que
cada 1 kg de MHA-FA na ragao de frangos

de corte pode ser substituido por 650 g de
DL-metionina, sem impacto negativo no
desempenho das aves e independente do nivel
dietético de Met+Cys.

em peso corporal, ganho médio didrio

e conversao alimentar semelhantes nas

aves alimentadas com recomendacdes de

75 ou 100% de Met+Cys (Gréfico 1).
Independentemente da fonte de metionina
avaliada, as aves alimentadas com 100% das
recomendacdes tiveram melhor desempenho
em comparagdo a 75% de Met+Cys,
confirmando que niveis subdtimos de
Met+Cys limitaram o desempenho. Portanto,
a reducdo marginal de Met+Cys na dieta
pode aumentar a sensibilidade do teste de
65:100. A deficiéncia de Met+Cys reduziu o
consumo médio diario de racdo (Gréfico 1),

mas ndo foram observadas diferencas entre

os grupos 75 e 100% Met+Cys ou entre as
fontes de Met avaliadas (P > 0,05). Segundo
0 NRC (1994), se uma dieta for deficiente em
algum nutriente, o consumo didrio de ragdo

pode diminuir de acordo com a gravidade da N
A . T . @]
deficiéncia, mas uma deficiéncia marginal de sl
aminodcidos pode resultar em um pequeno g
aumento no consumo de rag3o.
o
@]
l{e]
On
CONCLUSAO COMENTARIOS s
1 kg de produtos de MHA pode ser substituido “Os resultados demonstraram —
por 650 g de DLM, atingindo o mesmo nivel de claramente que ambas as fontes de -
desempenho em niveis padrao e reduzidos de Met sdo fOTltCS adequadas de Met 9
OIEE s em ragdes de frangos de corte e o
. . w
que, ao substituir 100 partes de
MHA por 65 partes de

DL-metionina, o desempenho dos —
frangos ndo é comprometido”.

Dr. Gabriel da Silva Viana,
Cientista Sénior de Produgdo
suina e avicola, Sistemnas de
Produgao, Instituto de Recursos
Naturais, Finlandia, Luke
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Experimento Evonik n. 03.53.220071

A substituicao de MHA-FA por 65 partes de DL-metionina em ragoes
de frangos promove desempenho semelhante, mesmo em dietas
formuladas com niveis reduzidos de proteina dietética e Met+Cys

Experimento realizado pela Evonik no Natural Resources Institute, Finlandia (Luke)

o |
GRAFICO 1: Desempenho de frangos de corte em 35 dias de alimentacio

EPM 0,75
P <0,01

Consumo médio didrio de ragdo, g/d

Local: Lideres da equipe:

Dra. Leticia Soares, 50

Dr. Gabriel Viana, Dr. Juliano
Cesar De Paula Dorigam

Kanta Hame,

Proteina bruta reduzida Proteina bruta padrao

Jokioinen /Finlandia BN oo WM 7soiv B 7svia [ 1oooiv [ 100 MHA

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Ganho médio didrio, g/dia 'EPM 266,(9)1
80
TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos
60
Aves 1.440 pintos Ross 308 machos
Dietas Os teores de proteina bruta (PB) padrao e baixo nas 40
dietas foram, respectivamente, 23,7% e 22,2%
(0-10 dias); 21,8% e 20,3% (11 - 24 dias); 20,6% 20
e 19,1% (25 - 35 dias). As dietas foram compostas Proteina bruta reduzida Proteina bruta padrao
principalmente de milho, trigo, soja e ervilhas (somente Bl -2 WM 7socv 0 7svHA - [l 1oooiv M 100 MHA
dietas com baixa PB
Delineamento Inteiramente casualizado: 10 tratamentos com 9 Conversio alimentar, g/g EPM 0,006
repeticdes/tratamento, 16 aves cada. Teste de P <0,01
comparagées multiplas de Tukey (P < 0,05) 1,80
Alimentagao T1) Dieta basal deficiente em Met+Cys 1,60
T2) 75% da especificacdo de AA MHA-FA 1,40
T3) 75% da especificacdo de AA, com substituicdo do 1,20
MHA-FA por 65% de DLM 1.00

Proteina bruta reduzida Proteina bruta padrio

Bl s WMl 7som [ 7svHA - [l ooolv [ 100 MHA

T4) Especificagdo padrdo de AA, MHA-FA

T5) Especificacdo de AA, com substituicdo do MHA-FA
por 65% de DLM

T6-T10) Mesma formulagdo que T1-T5, mas com
reducdo de 1,5% da proteina bruta em relagao
as orientagdes da Aviagen 2018

GRAFICO 2: Incidéncia de pododermatite apés 35 dias de alimentagao

Incidéncia de pododermatite, %

Pardmetros Ganho médio didrio (GMD), consumo médio didrio de 120,0
ragdo (CMDR), conversdo alimentar (CA) e escore de

pododermatite (dia 35) 100,0
Duragdo 35 dias 80,0
Local Instituto de Recursos Naturais, Finlandia (Luke) 60,0
40,0
20,0
0,0

Basal 75 75 100 100 Basal 75 75 100 100

DLM MHA DLM MHA DLM MHA DLM MHA

Proteina bruta reduzida Proteina bruta padrio
- Escore 4 Escore 3 Escore 2 - Escore 1 - Escore 0

I A I I I R I I T R R R R I I I I R R R R R R R I T I I I IR I I T PP P AT AP A A PP PP
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Delineamento

O experimento foi delineado (Tabela 1) para
permitir a comparacao entre 100 partes de
MHA-FA e 65 partes de DL-Met (650 g de
MetAMINO®) suplementadas em uma dieta basal
deficiente em Met+Cys para atingir 75% ou
100% das exigéncias de Met+Cys em ragdes com
niveis de proteina padrdo ou reduzido.

Objetivo

O objetivo deste estudo foi verificar se 1 kg de
MHA-FA na ragao de frangos de corte poderia
ser substituido por 650 g de DL-Metionina

e proporcionar o mesmo desempenho,

Este efeito pode ser devido aos ingredientes da
racdo. A ervilha foi incluida apenas nas ragoes com
proteina padrao.

Como essa leguminosa contém taninos e
inibidores de protease, € possivel que estes fatores
antinutricionais tenham afetado a digestao dos
nutrientes, o que pode ter prejudicado mais o
desempenho das aves alimentadas com 75% de
Met+Cys do que as alimentadas com 100%. As
aves alimentadas com dietas suplementadas com
100% de Met+Cys tiveram melhor conversao
alimentar do que as alimentadas com 75% de
Met+Cys em niveis padrdo e reduzido de proteina.

N3o houve de GMD ou CA de aves alimentadas

com niveis padr3o e reduzido de proteina contendo

independentemente do nivel de proteina dietética

100% de Met+Cys (P < 0,05). Ambas as fontes
e/ou de Met+Cys.

de Met avaliadas promoveram desempenho
semelhante, independente dos niveis dietéticos de
Met+Cys ou de proteina. A incidéncia de lesdes foi

Resultados

maior nas aves alimentadas com proteina padrao
A suplementacdo de Met melhorou o

do que nas alimentadas com niveis reduzidos de

desempenho dos frangos em comparagao as dietas proteina, especialmente nos tratamentos com

basais, confirmando que a Met € essencial para o deficiéncia de Met+Cys (Gréfico 2).

(@\
crescimento (Gréfico 1). O GMD melhorou nas o
aves alimentadas com dietas com proteina padrdo Isso era esperado, porque maiores teores de lg«
quando os niveis de Met+Cys aumentaram de 75 proteina dietética aumentam a produgdo de acido %)
para 100% das recomendacées (P < 0,05). Urico e de amonia na cama, o que foi agravado pela
deficiéncia de Met, aminodcido essencial para a
O mesmo nao ocorreu nas aves alimentadas com as sintese de queratina.
dietas com niveis de proteina reduzidos (P > 0,05). .
(@)
l{e]
o
CONCLUSAO COMENTARIOS 7
650 g de DLM podem substituir 1 kg de produtos “Os resultados do experimento —
de MHA e promover o mesmo desempenho em demonstram que a SlletitlligﬁO de <
frangt/:s, independente dos niveis de Met+Cys e de 100 partes de MHA por 65 partes 9
proteina na dieta. .. On
de DL-metionina promove desem- 2

A redug@o de 1,5% do teor de proteina na dieta, penho semelhante em frangos de

corte, independentemente dos niveis
de Met+Cys e de proteina da dieta”.

se mantida a relagao de proteina ideal, nao

comprometeu os parametros de desempenho e
diminuiu a incidéncia de pododermatite.

Dra. Leticia Soares,

Cientista de Suinos e Aves,
Instituto de Recursos Naturais,
Finlandia
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PROXYMet™ promoveu o mesmo desempenho de frangos Ross 308
que o MHA-FA

Ensaio realizado na Universidade Hingara de Agricultura e Biociéncias (MATE), Hungria, 2021

S i

GRAFICOS 1 e 2: Efeito dos tratamentos dietéticos nos parametros de

crescimento de 0 a 42 dias de idade

5 3000 Ganho de peso (g) 2080 3992 2990
. 2500
: 2000 7029 2228
Local: . Lideres da equipe: s
MATE, : Prof. Dr. K. Dublecz, 1500 1521
Keszthely, Hungria . Dr. M. Mueller 1000 857 876 836
' 500 2211 2243
1856 2327
0 Il
TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos Inicial Crescimento Terminagdo Acumulado
I 8::1 [ VHA-FA DL-Met [l PROXYMet™
Aves 576 frangos Ross 308 machos
Dietas A base de milho, trigo e farelo de soja

Delineamento 24 boxes sobre o piso, 4 tratamentos dietéticos, Conversdo alimentar (g/g)

6 repeticoes, 24 aves alocadas aleatoriamente por box

2,0

Alimentagao T1 - Controle (deficiente em Met+Cys) ::2 1,561,557 1,591,571,57 1,521,541,54
T2 - Controle + MHA-FA liquido :‘2'
T3 - Controle + DL-Met a 65% do MHA-FA ;Eg
T4 - Controle + PROXYMet™ 0,6
Parametros Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CA) e g:;
conversao alimentar (CA), no d42 caracteristicas de 0

Inicial Cre: Ter ¢ A I

carcaca (% de carcaca, % de carne de peito, % de carne

de sobrecoxa N Bos:l I MHA-FA DL-Met [ PROXYMet™

Duragao 0 a 42 dias de idade
Trés fases: inicial 0-10 dias; crescimento 11-24 dias;
terminagao 25-42 dias

Local Universidade Hingara de Agricultura e Biociéncias, GRAFICOS 3 e 4: Efeito dos tratamentos dietéticos no rendimento de

Keszthely, Hungria

carcaga e no Fator de Eficiéncia Europeu

Rendimento de carcaga

80 23764773777
GRAFICO 5: Peso final por fase 70
60
3,50 50
40
3,00 25 22 30 217221222 21,7
20 1722122, ,720,7 20,8 20,3
2,50 : I
2,00 —_—
150 Peso da carcaga (%) Gordura abdominal (%) Filé de peito (%) Sobrecoxa (%)
1'00 B B:s2i [ VHA-FA DL-Met Il PROXYMet™
v 0,860,880,84
0,50
0,00 FEE
Inicial Cresci Terminaga Acumulad 600 rss
500 471,5 , 470,3
B B:s2i [ MHA-FA DL-Met Il PROXYMet™ 400
300 278,9
200
100
0
Basal MHA-FA DL-Met PROXYMet™

D R R R I I I R R R R R R I R R R I I R R I I T R I I I I I R P R I I I I
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Delineamento

O experimento foi delineado (Tabela 1) para comparar
a resposta das aves da inclusao de MetAMINO?®,
PROXYMet™ (DL-metionina diluida a 65% com 35%
de amido) e MHA-FA em uma dieta basal deficiente em
metionina.

Objetivo

O objetivo do estudo foi demonstrar o valor nutricional
do MHA-FA em comparagdao com o PROXYMet™ e a
DL-metionina pura em dietas praticas de frangos de corte
na Hungria, considerando desempenho e parametros
de carcaga. O objetivo foi comprovar que cada 1 kg de
MHA-FA na ragdo de frangos poderia ser substituido por
apenas 650 g de metionina DL, sem impacto negativo no
desempenho das aves.

Resultados

A deficiéncia de Met+Cys na dieta piora
significativamente o desempenho. O peso final e 0
ganho de peso acumulado das aves recebendo dietas
com redugdo de Met+Cys foram cerca de 30% menores.
A deficiéncia de Met+Cys diminui o consumo de racao :
em 17% e o rendimento de filé de peito em 35%. Os
rendimentos de sobrecoxa e gordura abdominal nao
foram afetados pela deficiéncia de Met+Cys.

Ao comparar a suplementacao de MHA-FA,
PROXYMet™ e DL-Metionina pura, ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos dietéticos.

No entanto, os resultados das dietas suplementadas com

CONCLUSAO

Este estudo mais uma vez confirmou a importancia
da suplementacao de metionina em dietas
deficientes em Met+Cys para frangos de corte

comerciais.

A utilizacao destes produtos, com o seu correto
valor nutricional, é um critério decisivo do ponto
de vista nutricional e financeiro.

650g de DL-Metionina, ou 1kg de PROXYMet™,
podem substituir 1kg de MHA-FA,
proporcionando o mesmo desempenho das aves.

DL-metionina tenderam a ser melhores. Embora o
peso corporal no tratamento com DL-Met tenha sido
apenas numericamente maior do que no com o MHA-FA,
a diferenca de +112 g poderia explicar essa tendéncia.
No entanto, esta tendéncia ainda precisa ser investigada.

O peso corporal e o ganho de peso do T1 foram
significativamente inferiores aos resultados dos outros
trés tratamentos e nao houve diferencas significativas
entre os tratamentos T2, T3 e T4. Isto ocorreu em todas
as fases e no periodo total.

Devido ao maior ganho de peso, a CA também foi melhor
com as dietas com suplementacdo de Met, sem diferencas
significativas entre os tratamentos T2, T3 e T4.

Os rendimentos de carcaga e de filé de peito foram
maiores com as dietas suplementadas com Met. O
rendimento de sobrecoxa foi apenas ligeiramente
influenciado pelos tratamentos e ndo houve diferencas no
rendimento de gordura abdominal.

Todas as dietas suplementadas com Met resultaram
em maior FEE, mas sem diferencas significativas. A
deficiéncia de Met, no entanto, diminuiu o fator de
eficiéncia em cerca de 200.

Suplementar uma dieta controle deficiente em metionina
com 100 partes de dcido livre de hidroxianélogo de
metionina (MHA-FA), PROXYMet™ ou 65 partes de
DL-Metionina aumentou significativamente o consumo
de racao e o ganho de peso e melhorou a conversao
alimentar de frangos de 0 a 41 dias de idade. A
substituicdo de 100 partes de MHA-FA por 65 partes
de DL-Metionina resultou em desempenho zootécnico e
qualidade de carcaca semelhantes.

COMENTARIOS

“Para mim, o resultado mais surpreendente
deste estudo foi a sensibilidade das aves a
suplementagdo de MET e a extensdo da
limitagdo do crescimento quando ndo foi
fornecida Met adicional, e que 65 partes de
DL-metionina podem substituir 100 partes de
MHA-FA sem nenhuma diferen¢a no
desempenho das aves”.

Prof. Dr. Karoly Dublecz,
Professor da Universidade
Hiingara de Agricultura e
Biociéncias
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Oriente Médio
e Africa

12 Turquia / 792 pintos de um dia Ross 308 machos

13 Jordania / 2.500 pintos de um dia Ross 308

14 Ird / 1.300 pintos de um dia machos Arbor Acres Plus

15 Ird / 6.000 pintos de um dia Ross 308

Secao 3 Secdo 2

Secdo 4
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A eficicia do hidroxiandlogo de metionina (MHA-FA) em comparagio

com a DL-metionina (DLM) no desempenho, caracteristicas de

carcaca e expressao de GHR e IGF-I em frangos de corte

Departamento de Zootecnia, Faculdade de Agricultura, Universidade de Ancara, Ancara, Turquia

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

Local:
Centro de Pesquisa,
Universidade de Ancara,
Ancara, Turquia

Lideres da equipe:
Prof. Dr. N. Ceylan,

D I I I I Y

Aves 792 pintos de um dia Ross 308 machos

Dr. M. Miiller, MSc. O. Kiyak

Dietas a base de milho e farelo de soja

comp

A

GRAFICOS 3 a 5: Biodisponibilidade relativa de MHA-FA em

aragao com DL-Met com base no peso final, conversao alimentar

e rendimento de carne de peito aos 40 dias

Peso corporal (g/ave)

3000
2800 N o
2600 .
2400
2200
2000
1800 1409,5+1312,8*(1-EXP(-(12,7037DLM+10,3325*MHA-FA)))
1600 DL 100% .
1400 MHA-FA 51923 % (43,75-118,91%)
1200
1000
0,000 0,700 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700
—~o— MHA-FA  =e= DLM

Duas fontes de metionina (DL-metionina (DLM) e
hidroxiandlogo de metionina liquido (MHA-FA)) e trés
niveis de suplementagdo (25%, 100% e 125%; niveis
de adicdo conforme nivel para atender as exigéncias
de Met+Cys SID) a uma dieta basal comum em
delineamento em blocos inteiramente casualizados

Delineamento

40

Alimentagao 1) Controle Negativo (Dieta comercial comum, 3 base

de milho e soja sem metionina)

2) 0,083% DLM (25% da suplementagdo necessdria
de metionina)

3) 0,327% DLM (100% da suplementacdo necessaria
de metionina)

4) 0,412% DLM (125% da suplementagio necessaria
de metionina)

5) 0,125% MHA-FA (25% da suplementacdo
necessaria de metionina)

6) 0,498% MHA-FA (100% da suplementacdo
necessaria de metionina)

7) 0,628% MHA-FA (125% da suplementagdo
necesséria de metionina)

Parametros Ganho de peso, consumo de ragao, conversao
alimentar, rendimento de carcaga e de cortes e
expressao génica no figado

Duragdo 1 a 40 dias de idade

Local Departamento de Zootecnia, Faculdade de Agricultura,

Universidade de Ancara, Ancara, Turquia

GRAFICO 1: Consumo de racio 1-40 dias de idade

Consumo de ragdo 1-40 dias

4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500

40832 4085 ... 3953,  3.981a

3.657b

2.609c

Dieta
basal

0,083% 0,327% 0,412% 0,125% 0,498% 0,628%
DLM DLM DLM MHA-FA MHA-FA MHA-FA

Fonte de Met: P<0,05; Interacdo: P=0,050; EPM:70,725
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Biodisponibilidade relativa de MHA-FA em comparagdo com a DL-Met com
base no peso final como critério de resposta de frangos de corte aos 40
dias. Os valores entre parénteses indicam intervalos de confianga de 95%.

Conversdo alimentar, g/ g

1,900

1,850 1,8567-0,3797*(1-EXP(-(11,4264*DLM+7,3365*MHA-FA)))

1,800 100%

4 MHA-FA 64,21% (54,96-73,45%)

1,750 R2= 99,95

1,700

1,650

1,600

1,550

1,500

1,450

1,400
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700
=0= MHA-FA  =8= DLM

Biodisponibilidade relativa de MHA-FA em comparagao a DL-Met com
base na CA como critério de resposta de frangos de corte de 0-40 dias.
Os valores entre parénteses indicam intervalos de confianga de 95%.

Rendimento da carne de peito, %

30
28
26
24
22 20,6901+7,7245%(1-EXP(-(11,337*DLM+6,3815*MHA-FA)))
20 DLM 100%
MHA-FA 56,29% (41.11-71.47%)
R2= 99,8
18
16
0,000 0,700 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700
== MHA-FA == DLM

Biodisponibilidade relativa de OH-Met em comparagdo com DL-Met
com base no rendimento de carne de peito como critério de resposta
de frangos de corte. Os valores entre parénteses indicam intervalos de
confianga de 95%.



VER SECAO 4, ARTIGO N. 17

Delineamento

As aves de um dia de idade foram pesadas e distribuidas
aleatoriamente em um delineamento em blocos inteiramente
casualizados de 7 tratamentos com 7 repeticdes (exceto dieta
basal comum, com 6 repeti¢es) em arranjo fatorial 2 x 3 +
1, duas fontes de Met (DL-Met e OH-Met) vs. trés niveis de
suplementacdo (25%, 100% e 125%; niveis necessérios de
Met adicional para atender as exigéncias de Met+Cys SID) e

uma dieta basal comum.

Objetivo

Investigar a bioeficacia da DL-metionina e do acido livre de
hidroxianadlogo de metionina em dietas de frangos de corte a
base de milho e farelo de soja, considerando o desempenho e
o rendimento de carcaga.

Resultados

Os efeitos dos niveis e fontes de Met suplementar no
consumo de racao estao na Tabela 1. Houve interacao entre o
nivel e a fonte de Met suplementar no consumo de ragao na
fase de terminagéo e periodo total (P < 0,05).

Nos periodos inicial e de crescimento, a suplementagao
crescente de Met aumentou gradualmente o consumo de
racdo (P < 0,05) e ndo foi observado efeito significativo da
fonte de metionina (P > 0,05).

A adigdo de Met a dieta basal melhorou o consumo de racdo,
o peso corporal e a conversao alimentar em todos as fases do
ciclo (P < 0,05).

A biodisponibilidade relativa (BDR) do MHA-FA em relagdo
3 DL-Met foi de 79,8% para peso corporal (PC; Gréfico 3),
62,8% para CA (Gréafico 4) e 55,3% para rendimento de
carne de peito (Gréfico 5), a base de produto.

Os valores de BDR do MHA-FA para CA e rendimento de
carne de peito foram significativamente menores que os da
DL-Met (P <0,05), mas nio houve diferenca significativa de
PC (P > 0,05).

A conversdo alimentar foi semelhante entre 0 MHA-FA

e a DL-Met na dieta padrao, mas melhor para o MHA-FA
quando usado na dieta com nivel mais alto de Met (150% do
padrio) e melhor para a DL-Met quando usado na dieta com
menor nivel de Met (50% do padrao).

As expressoes relativas de mRNA de GHR e IGF-I no figado
estdao no Gréfico 2. Houve interagdo significativa entre o
nivel e a fonte de Met suplementar para a expressao de GHR
(P <0,05), mas nenhum dos fatores estudados teve efeito na
expressdo de IGF-I (P> 0,05).

2,5

quaan II |

DLM25 DLM100 DLM125 OH-Met25 OH-Met100 OH-Met125

Dieta basal

Il Alteragio de GHR (vezes) Alteragdo de IGF-I (vezes)

GRAFICO 2. Expressio relativa (vezes) do mRNA de GHR e IGF-I hepéticos. Alteracées
na expressao dos génica de GHR e IGF-I hepdtica foram sdo normalizadas para genes de
referéncia de R-actina e expressas em relagao ao grupo de dieta basal como a diferenca
média em vezes (2-AACT). Os valores sdo médias de 7 repeti¢ées biolégicas e 3
repeticdes técnicas. ** P<0,01 As médias diferiram do grupo de dieta basal.

COMENTARIOS

“Embora ndo tenha havido diferencas de

desempenho e qualidade da carcaga de frangos de
corte entre as fontes de Met, a bioeficdcia do
MHA-FA liquido foi de 79,80% (PC), 62,80% (CA)
e 55,30% (rendimento de carne de peito) relativa a
DL-Met pura em base da matéria natural.”

Prof. Dr. Necmettin Ceylan,
Departamento de Zootecnia,
Faculdade de Agricultura,

Universidade de Ancara,

Ancara, Turquia
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Experimento de Desempenho de Bioefic4cia, Jordania, 2021 (Facts & Figures)

Bioeficacia do MHA-FA em comparacao a DL metionina é
confirmada em 65%; Experimento na Jordania

Experimento realizado pela Evonik no Centro Experimental Al-Estesharia, Jordania

GRAFICOS 2 e 3: Desempenho de frangos até 32 dias

2200 Ganho de peso, g

2000 1,903 1938 1972

1,873 1,874

. 1800
: 1600
: 1400
Local: . Lideres da equipe: 1200
Am3, Jordania : Dr. Nasim Al Mefleh, 1000
: i Manual Ross T T2 T3 T4 TS5
. Dr. Ali Afsar, 308 2019
. Eng. Esham Mubarash
) 1,80 CA, corrigida para mortalidade
TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos 1,673
1,60
Aves 2.500 pintos de um dia Ross 308 1,524 1,510 1,470 1,480
N 1,40
Dietas A base de milho e soja, trés fases; Inicial: 0-12 dias;
Crescimento: 13-24 dias; Terminagdo: 25-35 dias 1,20
b b
Delineamento Delineamento inteiramente casualizado de 5 1,00 ¢ . <
tratamentos com 10 repeti¢es de 50 aves cada
0,80
Tratamentos T1 - Controle negativo deficiente em Met+Cys
T T2 T3 T4 T5

T2 -25% de redugao da especificagao de Met+Cys,
MHA-FA

T3 -25% de redugao da especificagao de Met+Cys,
DLM substituindo MHA a 65%

T4 - Especificagao padrao Met+Cys, MHA-FA
T5 - Especificagao Met+Cys padrao, DLM substituindo

GRAFICOS 3 e 4: Rendimentos de carcaca e de peito

MHA a 65%
o,
Parametros Ganho de peso (GP), consumo de racio (CA) e conversao 75 Carcaga, % do PV
alimentar (CA). Aos 32 d, caracteristicas de carcaga 73
7
GRAFICO 1: Evolugio do peso corporal 69
Peso, kg 67
2,500 65
T T2 T3 T4 T5
2,000
44 Peito, % da carcaga
1,500
42
40
1,000
38
0,500 36
> 34 .
0,000 32
0 1 2 3 4 s ™ T2 3 T4 TS
—m— Deficiente =@ MHA Padrao Semanas de idade
~®— DLM Padrao MHA reduzida

DLM Reduzida —&— Ross 308 2019
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SECAO 2, VIDEO N. 7
SEGCAO 2, VIDEON. 8

Delineamento

O experimento foi delineado pela Evonik
(Tabela 1) e realizado no Centro de Pesquisa
em Aves e Racoes Al-Estesharia, Am3,
Jordania.

Objetivo

O objetivo deste estudo foi demonstrar que
1 kg de MHA-FA na ragao de frangos de
corte poderia ser substituido por apenas
650 g DL-metionina, sem impacto adverso
no desempenho das aves, e que ambas as
dietas suplementadas produziriam melhor
desempenho das aves do que uma dieta
deficiente em Met+Cys.

Resultados

Dietas deficientes em Met+Cys prejudicam
o desempenho e o rendimento de carcaga de
frangos de corte.

CONCLUSAO

SEGCAO 4, ARTIGO N. 15

A redugdo da especificagdo de aminoacidos
em 25% teve um impacto menor no ganho de
peso e na conversao alimentar, mas reduziu
significativamente o rendimento da carne

de peito. Mesmo nestes niveis reduzidos de
aminodcidos, a substituicao de 100 partes de
MHA-Ca por 65 partes de DLM proporcionou
desempenho equivalente.

A substituicao de 65 partes de DLM por MHA
resultou em desempenho e rendimento de
carcaca semelhantes em todos os tratamentos,
confirmando o resultado dos estudos
anteriores de Rostagno & Barbosa (1995),
Hoehler et al. (2005), Sangali (2012),
Bertechini et al. (2016) e Sakomura et al.
(2016).

O célculo econdmico demonstrou uma
reducdo de cerca de 0,5% no custo da racao
por ave, equivalente a aproximadamente US$
7.000 por 1 milhdo de aves processadas (no
local e momento do ensaio).

COMENTARIOS

1 kg de produtos de MHA pode ser substituido por
650 g de DLM para obter o mesmo desempenho
em niveis padrao e reduzido de aminoacidos SID.

Esta abordagem aumenta a lucratividade geral por
reduzir os custos da racdo e manter a receita obtida
com o lote processado.

Na situacdo relatada, isto equivale a US$ 7.000 por

1 milhdo de aves processadas.

“Este experimento confirmou
nossa convicg¢do na superioridade
do MetAMINO?® sobre outras
fontes de metionina.”

Eng. Ehsan Musharbash,
CEO do Centro Al-Estesharia
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Efeitos da fonte e dos niveis de metionina na dieta sobre a satude
intestinal e marcadores oxidativos de frangos de corte

Estudo realizado no Instituto de Pesquisas em Zootecnia do Ira (ASRI), Ird

GRAFICO 1: Efeito de diferentes fontes de Met no pH de diferentes
segmentos do TGl Dia 42

. 8
: n.s. n.s.
. 6 1T 1T
: 4
Local: . Lideres da equipe: 2
Karaj, Ira . Dr. Naser Mousavi (ASRI) 0
. Moela Proventriculo Duodeno Jejuno fleo

Ali Afsar

n.s.: nao significativo

Hm Hm2 ET3 T4 T5 T6 T7 78 W19

GRAFICO 2: Efeito de diferentes fontes de Met na contagem
bacteriana cecal (log10 UFC/g) de frangos de corte aos 42 dias

10

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

Aves 1.300 pintos de um dia Arbor Acres Plus machos
(49,6 £ 0,63)

Alimentagao dietas a base de milho e soja, trés fases; inicial: 0-10 d;
crescimento: 11-24 d; terminagdo: 25-42d

Delineamento Inteiramente casualizado de 9 tratamentos com
6 repeticoes de 25 aves cada
(tratamentos 5 e 8 com 5 repeticdes)

© N b O ®

Tratamentos T1 - Controle negativo deficiente em Met+Cys

(média 34,5% abaixo da recomendacio) E. coli Coliformes Lactobacilos Contagem

P total
n.s.: n3o significativo

T2-T3-T4-T5 suplementados com 0,04, 0,08, 0,16 e

0,24% de DL-Met, respectivamente Er T HT T4 T 6 1K e W T

T6-T7-T8-T9 suplementados com 0,04, 0,08, 0,16 e
0,24% de MHA-FA liquido, respectivamente

Parametros pH do proventriculo, moela, duodeno, jejuno e ileo,
trés aves/box n.s. n.s. n.s.
20 . . . A 6 n.s. I 1 I 1 f
Anélise microbiana - conteddo cecal de trés aves/box s, | E—
(agrupado) 4
Concentragdes hepéticas (duas aves/box) de GPX, 3
SOD, GSH e GSSH, glutationa total
o ) ~ 0 [ ] | | [ ]| |

Para avallagao do efeito conservante de ragoes das Glutationa reduzida  Glutationa Total Superoxide Glutathione
fontes de Met (crescimento de fungos e contagem de (GSH) oxidada lutathi di peroxid

- . - nmol/g (GSSG) (TGSH) (sop) (GPX)
bactérias totais na racdo) 1 amostra/box, armazenada de protefna nmol/g nmol/q 1U/mg 1U/mg
em temperatura ambiente por 6 semanas e enviada ao ns.: ndo significatiije proteina de proteina de proteina de proteina

laboratério para anélise

Duragao 1-42 dias de idade

| Bl Brl RE T4 T5 T6 T7 78 W 19

Local Instituto de Pesquisa em Zootecnia do Ird (ASRI), Ira

GRAFICO 4: Efeito de diferentes fontes de Met na contagem total de

bactérias e fungos na racéo (log10 UFC/g)

8
n.s n.s.
6
4
2 JJ_I
0
Fungos totais Contagem total de bactérias

n.s.: nao significativo

| Bel BPE REl T4 T5 T6 T7 e W19
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SECAO 4, ARTIGO 5

Delineamento

A eficacia funcional de fontes de metionina
como acido organico e suas propriedades
antioxidantes foram investigadas em frangos
Arbor Acres machos.

As aves foram alimentadas com dieta a base de
milho e farelo de soja em trés fases, de 0 a 42
dias de idade.

O estudo incluiu nove tratamentos, consistindo
em um controle negativo e quatro niveis
crescentes de suplementagdo de MHA-FA
liquido ou DL-metionina (Tabela 1).

Foram analisados o pH no TGl e as
concentragdes de vérias moléculas indicativas
de estado oxidativo (Tabela 1) no figado, bem
como o crescimento de fungos e a contagem

de bactérias nas ragdes experimentais.

CONCLUSAO

Objetivo

H4 pouca informacao disponivel quanto

ao efeito de fontes de metionina na satde
intestinal e no estado antioxidante. Este
experimento atual foi realizado para tratar de
duas areas de interesse:

Obter mais informagdes sobre os efeitos que
o MHA-FA e o DL-Met podem ter na sadde
intestinal e no estado antioxidante de frangos
de corte.

Investigar as propriedades dos acidos
organicos do MHA- FA e verificar possiveis
vias de acdo dos dcidos organicos em

racdes, como 1) protecdo da deterioracio
microbiana durante o armazenamento, 2)
geracao de ambiente desfavoravel para
patégenos intestinais e 3) redugdo do pH
intestinal, resultando em aumento da atividade
enzimatica para auxiliar na digestao.

Resultados

Nao foram encontradas diferengas
significativas entre as fontes e niveis de
metionina em relacao ao estado oxidativo,
populacao microbiana cecal, pH de segmentos
do TGl e contagem de bactérias e fungos na
ragao.

COMENTARIOS

“Realizamos uma série de ensaios na

Nossos dados indicam que o sistema de defesa
antioxidante de aves saudaveis n3o se beneficia
quando o MHA-FA é suplementado em vez do
DLM.

Além disso, nao ha melhorias significativas nas
contagens de bactérias e no pH intestinais ou na
contagem de fungos e de bactérias totais na racdo
quando MHA-FA é suplementado em vez de
DL-Met.

universidade e em granjas no Ira. Os
resultados de todas as pesquisas
confirmaram uma BDR de 65% do MHA-FA
liquido em comparagdo a DL-Met (dados nédo
mostrados).

Os nossos dados ndo confirmam nenhuma
das propriedades alegadas de dcido orgdnico
do MHA-FA liquido”.

Ali Afsar,
Gerente Técnico de Contas,
Evonik Iran AG
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A comparagao de DL Metionina a MHA-FA em granja comercial
confirma 65% de bioeficacia

Experimento realizado na Granja Saba Morgh Noavaran, 2022

IMAGEM 1: Galp3o dividido em duas partes iguais (MHA-FA
esquerdo - DL-Met direito, d 36)

Local:

Lideres da equipe:
Dr. Alireza Rostamkhani
Ali Afsar

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

Aves 6.000 pintos de um dia Ross 308

Zanjan, Ira

e s e s e s e ss s s s e s s e s s e e e

Dietas A base de milho e farelo de soja Inicial (0-10 triturada),
Crescimento (11-24, pellet 3 mm) e Terminacio
(25-abate, pellets 4 mm)

Delineamento  Granja dnica, dividida logitudinalmente, sistemas
separados de comedouros e bebedouros

Tratamentos Dietas padrao baseadas na pratica comum do cliente;
Dieta 1: MHA-FA liquido

Dieta 2 MHA-FA liquido substituido por DL-Met
usando 65% de BDR

Parametros Consumo de ragao, ganho de peso, peso corporal,
data e peso da mortalidade, ganho médio di4rio (GMD
g/a/d), consumo médio didrio de racdo (CMDR g/a/d),
convers3o alimentar (CA) e fator de eficiéncia europeu

Duragio 49 dias

Local Zanjan, Ira

GRAFIC Desempenho comparado ao MHA-FA

% Desempenho MHA-FA=100
104

96
92
88
84
80
GMD

Mortalidade Peso ao abate
%

GRAFICO 2: Economia com DL-Metionina vs. MHA-FA

% Impacto econémico MHA-FA=100

110 104
100 100 100

90 82
80

70
60
50
40

CMDR

CA

Fator de eficiéncia europeu, FEE = (viabilidade (%) x peso vivo (kg)) /
(idade (dias) x CA) x 100

FEE%

MHA-FA [l DL-Met

Economia com MetAMINO® Produgio de rago em t/ano

MHA-FA [l MetAMINO®
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Delineamento

O experimento foi realizado em um avidrio de
ambiente controlado dividido em duas partes
iguais, com um total de 6.000 (3.000 em
cada) pintos de um dia Ross 308 (40 g).

Foram utilizadas dietas semelhantes, a base
de milho e soja e suplementadas com MHA-
FA liquido ou DL-Met. A suplementacao

de DL-Met foi definida como 65% da
suplementacao de MHA-FA liquido em todas
as fases: Inicial (MHA-FA 0,368%; DL-Met
0,239%), Crescimento (MHA-FA 0,313;
DL-Met 0,203%) e Terminacio (MHA-FA
0,237, DL-Met 0,154%).

As ragdes foram distribuidas a cada lado do
aviario através de sistemas separados.

O consumo de ragao foi medido ao final de
cada fase (oferta - sobras).

A data e o peso das mortalidades foram
registrados diariamente.

CONCLUSAO

O peso corporal e o ganho de peso foram
registrados no final de cada fase e apds a
apanha do lote no final do experimento (Dia
49).

O ganho médio didrio (GMD), o consumo
médio de racdo (CMDR), a conversdo
alimentar (CA) e o fator de eficiéncia europeu
foram calculados ao final do experimento.

Objetivo

O principal objetivo do experimento foi validar
que, nos niveis de granjas comerciais, cada kg
de MHA-FA liquido poderia ser substituido
por 0,65 kg de DL-Met e obter o mesmo
desempenho.

Resultados

A substituicao de 100 partes de MHA-FA
liquido por 65 partes de DL-Met na ragao de
frangos resultou no mesmo desempenho.

Foram observadas algumas melhorias
numéricas na CA e no FEE.

COMENTARIOS

Os resultados do ensaio atual confirmaram estudos
anteriores de que 1 kg de MHA-FA pode ser
substituido por 650 g de MetAMINO® para obter
o mesmo nivel de desempenho.

Pode-se esperar melhorias econémicas e
economia do custo de ragdo significativas com a
troca da fonte de metionina e com o aumento da
capacidade de producao da fabrica de ragges.

“Os resultados deste experimento
atual indicam que podemos
substituir 100 partes de MHA-FA
por 65 partes de DL-Met e obter o
mesmo desempenho.”

Dr. Alireza Rostamkhani,
Gerente de P&D
Saba Morgh Noavaran
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Asia-Pacifico

16

17

18

19

China / PROXYMet™ / 838.000 patos Cherry Valley
China / PROXYMet™ / 212.000 frangos de corte Ross 308
China / PROXYMet™ / 379.300 patos Cherry Valley

China / PROXYMet™ / 120.000 poedeiras semipesadas Hy-Line
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Teste de Desempenho em Larga Escala em Condigdes Comerciais na China

Efeito do PROXYMet™ e MHA-FA no desempenho de patos
de corte

Ensaio comercial conduzido por cliente na provincia de Henan, 2021

_Exp.

GRAFICO 1: Mesmo efeito do PROXYMet™ e de MHA-FA na
viabilidade dos patos

Viabilidade (%)

E 100,00
. 96,33 96,92
Local: . Lideres da equipe:
. . . 80,00
Henan, China . Mr. Daniel Gao
. Dr. Brian Wang
60,00
TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos MHA-FA PROXYMet™
Aves 838.000 patos Cherry Valley
Dietas Ragdo comercial de patos inicial (1-14d) e crescimento
(15-39d)
GRAFICO 2: M feito do PROXYMet™ e MHA-FA
corporal dos patos
tratamentos:
Tratamento MHA-FA: Ragao com inclusao de MHA-FA PG kg
(2,5kg/t na inicial, 2,2kg/t na de crescimento); 4,00 |
3,10 ,
Tratamento PROXYMet™: Rag3o com inclus3o de 3.00 3,09
PROXYMet™ (MetAMINO® diluido a 65% com
calcério) nos mesmos niveis 2,00
Alimentagao 49 galpGes receberam a ragao com MHA-FA e 34
galpdes, a ragao com PROXYMet™
Parametros Viabilidade, peso final, conversao 0,00
MHA-FA PROXYMet™
Duragao 38-39 dias
Local Granjas comerciais em Henan

GRAFICO 3: Efeito do PROXYMet™ e MHA-FA igual na conversio

alimentar dos patos

CA
2,00 1,85 1,84

1,00

0,00

MHA-FA PROXYMet™
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Delineamento

No total, 83 galpdes de patos Cherry Valley (total
de 838.000 patos) foram avaliados neste ensaio
comercial. Os patos do grupo controle (tratamento
MHA-FA) receberam racdo com inclusio de
MHA-FA (tratamento MHA-FA) e os do grupo de
tratamento (tratamento PROXYMet™) receberam
racdo com inclusdo de PROXYMet™ (MetAMINO®
diluido a 65% com calcdrio). Os niveis de inclusdo
de MHA-FA e de PROXYMet™ nas dietas foram
idénticos (2,5kg/t na dieta inicial, 2,2kg/t na dieta de
crescimento).

A dieta com MHA-FA foi fornecida a 49 galpoes
e a dieta com PROXYMet™ a 34 galpoes. Os
niveis nutricionais da dieta basal foram idénticos.
A dnica diferenca foi a fonte de metionina (MHA-
FA ou PROXYMet™). Foi aplicado um programa
de alimentagdo em duas fases: inicial (1-14d) e
crescimento (15-39d).

Objetivo

O objetivo deste ensaio foi determinar o efeito

da substituicao de MHA-FA pelo mesmo nivel de
PROXYMet™ (65% DL-Metionina) no desempenho
de patos em condigbes comerciais.

Resultados

= Os patos dos tratamentos MHA-FA e PROXYMet™
tiveram viabilidade semelhante (96,33% vs. 96,92%).

= Os patos dos tratamentos MHA-FA ou PROXYMet™
tiveram peso final semelhante (3,10 vs. 3,09 kg).

= Os patos dos tratamentos MHA-FA ou PROXYMet™
tiveram CA semelhante (1,85 vs. 1,84).

* N3o foi observada diferenca no desempenho
dos patos entre os tratamentos. No entanto, a
substituicao de MHA-FA por partes iguais de
PROXYMet™ na racao dos patos pode reduzir o
custo da suplementacdo da fonte de Met na racao.

TABELA 2: Economia de custos com diferentes fontes de metionina por tonelada de ragao

Preco, RMB/kg
MHA-FA 13,6

Dosagem, kg/t

Custo de Met, RMB/t Reducdo de custos

32,0

PROXYMet™ 11,05

CONCLUSAO

26,0 6.0 RMB/t de racao

COMENTARIOS

O PROXYMet™ (65% de DL-metionina) pode
substituir quantidades iguais de MHA-FA nas

ragoes sem provocar diferencas nos parametros de

desempenho, de acordo com este ensaio comercial

em larga escala.

Este ensaio comercial confirmou que o valor

nutricional do MHA-FA é de 65% em relacao a
DLM.

“O PROXYMet™ (65% de
DL-metionina) pode substituir partes
iguais de MHA-FA, o que significa
que o valor nutricional do MHA-FA é
de 65% em relagdo a DLM e
economizar custos quando a DLM é
usada em vez de MHA-FA.”

Mr. Daniel Gao,
Gerente de Vendas da
Evonik China
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Ensaio de Desempenho em Larga Escala em Condi¢des Comerciais na China

O ensaio de desempenho em uma granja comercial confirmou que
65 partes de DL-Metionina podem substituir 100 partes de MIHA-

FA em dietas de frangos de corte

Ensaio realizado pelo na provincia de Shandong, 2021

Local:

Shandong, China

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

Aves

Lideres da equipe:
Dr. Mandy Yan, Joe Wang

D A R I I I I Y

212.000 frangos ROSS 308

Dietas

Dietas comerciais a base de trigo, arroz e farelo de soja
fornecidas em 4 fases (1-10, 11-20, 21-30, 31-40 d)

Delineamento

Grupo Controle, MHA-FA, com 4 repeticdes;

Grupo experimental, PROXYMet™ (MetAMINO®
diluido a 65% com calcdrio), com 4 repeticdes

Alimentagao

Os frangos foram alimentados em sistema de gaiola nas
condigbes comerciais do cliente

Parametros Peso final (kg), consumo de racdo (kg), conversio
alimentar, viabilidade (%), FEE

Duragdo 40 dias

Local Shandong

GRAFICO 1: Economia com DL-Metionina vs. MHA-FA

Custo da fonte de metionina/ tonelada de ragao

35,0
31,4
30,0
25,5

25,0
20,0
15,0

MHA-FA PROXYMet™

Preco do MHA-FA em RMB 13,60/kg vs.
aRMB 17,00/kg x 65% = RMB 11,05 /kg PROXYMet™

Preco do MHA-FA a RMB 13,60/kg vs. DLM a RMB 17,00/kg x 65% =
RMB 11,05/kg PROXYMet™
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GRAFICO 2: Desempenho comparado ao MHA-FA

105
100
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Delineamento

No total, 212.000 frangos ROSS 308 foram criados
em uma granja em 8 galpdes. Frangos de 4 galpdes
receberam as dietas com MHA-FA, como grupo
controle, e os dos outros 4 galpdes receberam dietas
com PROXYMet™ (MetAMINO® diluido a 65%
com calcério), como grupo experimental. O nimero
de frangos em cada galp@o variou entre 28.000 e
25.000, dependendo do tamanho do galpao. Foram
aplicadas as préticas de manejo padrao do cliente em
condig¢des comerciais.

Objetivo

O objetivo deste estudo foi determinar os efeitos da
substituicao de 100 partes de MHA-FA por
65 partes de DL-metionina no desempenho de

frangos de corte nas condigdes comerciais do cliente.

Resultados

Nao houve diferengas no peso final, consumo de
ragdo, convers3o alimentar, viabilidade e FEE (fator
de eficdcia europeu) entre as aves que receberam
PROXYMet™ ou MHA-FA (Gréfico 2).

Pode-se economizar cerca de 6 RMB/t de ragéo de
frangos ao usar PROXYMet™ em vez de MHA-FA
(Gréfico 1 e Tabela 2).

TABELA 2: Economia de custos com diferentes fontes de metionina por tonelada de ragao

Preco, RMB/kg Dosagem, kg/t Custo de Met, RMB/t Reducdo de custos
MHA-FA 13,6 2,31 31,4
PROXYMet™ 11,05 2,31 25,5 5,9 RMB/t de racdo

CONCLUSAO

COMENTARIOS

1 kg' de MHA-FA pode ser substituido diretamente ”O Cliente ﬁcou Convencido COTTl 0S

pelo mesmo peso do produto PROXYMet™ sem
comprometer o desempenho de frangos de corte

ROSS 308.

resultados e comecgou a usar DLM
em vez de MHA-FA.”

Os resultados do ensaio de larga escala indicam
que um cliente pode usar 650 g de MetAMINO®
para substituir 1 kg de MHA-FA em racées de

frangos de corte para obter economia de custos em

condigdes comerciais.

Este ensaio comercial confirma que o valor

nutricional do MHA-FA é de 65%, como
recomendado pela Evonik.

Dr. Mandy Yan,
Gerente Técnica,
Evonik China
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Teste de desempenho em larga escala em condi¢bes comerciais na China

Comparacao entre PROXYMet™ e MHA-FA em patos
de corte

Ensaio realizado pelo na provincia de Shandong, 2021

GRAFICO 2: Conversio alimentar

: 2,00 1,83 1,84
. T
) 1,00
Local: . Lideres da equipe:
Shandong, China : Dr. Lorin Zhang
0,00
MHA-FA PROXYMet™

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

Aves 379.300 patos Cherry Valley

Dietas Ragbes comerciais a base de milho e mistura de farelos
inicial, de crescimento e de terminagao

GRAFICO 3: Viabilidade

100,0 97,2 96,3

Delineamento  As aves do grupo controle receberam MHA-FA e
os do grupo tratamento receberam PROXYMet™
(MetAMINO?® diluido a 65% com calcério)

Alimentagdo 10 clientes usaram ragao formulada com MHA-FA e 13
clientes usaram ragao formulada com PROXYMet™.
As dietas foram idénticas, exceto pela fonte de
metionina

Parametros Peso final (kg), consumo de racdo (kg), conversdo
alimentar, viabilidade (%)

Duragao 39 dias

Local Shandong MHA-FA PROXYMet™

D I I R P R I R R R R P T R R R I I I R I I R I I I I P R R R I

GRAFICO 1: Peso corporal (kg)

GRAFICO 4: Economia com DL-Metionina vs. MHA-FA

4,00
Custo da fonte de metionina/10.000 frangos de corte (RMB
2,97 2,95 2000 / g (RMB)

3,00 - 1845

1800
2,00 1600

1504
1,00 1400
0,00 1200
MHA-FA PROXYMet™
1000
MHA-FA PROXYMet™

= Preco do MHA-FA de RMB 13,60/kg vs. DLM de RMB 17,00/kg x 65% = RMB
11,05/kg PROXYMet™
= Custo = Consumo de ragao x dosagem de MHA ou PROXYMet™ x Preco x 10.000 patos

= Cosumo médio total de ragdo por pato no grupo MHA e no grupo PROXYMet™,
5,43 vs. 5,45 kg
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Delineamento

No total, 379.300 patos foram utilizados neste ensaio
comercial. Os patos do grupo controle receberam dietas
formuladas com MHA-FA e os do grupo tratamento, dietas
formuladas com PROXYMet™ (MetAMINO?® diluido a
65% com calcério). O grupo controle incluiu 10 clientes
com 168.000 patos e o grupo tratamento, 13 clientes com
211.300 patos.

A dosagem de MHA-FA e PROXYMet™ foi idéntica nas
dietas respectivas.

Objetivo

Validar que o PROXYMet™ pode substituir o MHA-FA em
ragoes comerciais de patos de corte sem comprometer o
desempenho zootécnico.

Fornecer evidéncias aos clientes para trocarem o MHA-FA
pela DL-metionina.

Resultados

Os patos dos grupos MHA-FA e PROXYMet™ tiveram peso
final semelhante (2,97 vs. 2,95 kg; Gréfico 1).

N3o houve diferengas no consumo de ragdo, conversao
alimentar (Gréfico 2) e viabilidade (Gréfico 3) entre os dois
grupos durante todo o periodo.

E possivel economizar 341 RMB ao criar 10.000 patos
usando PROXYMet™ em vez de MHA-FA (Gréfico 4 e
Tabela 2).

TABELA 2: Economia de custos de diferentes fontes de metionina por 10.000 patos

Dosagem, Consumo médio Consumo Custo de Met, Economia de
kg/MT de ragio total, calculado de Met, RMB/ custos/
kg/pato kg/10.000 patos  10.000 patos 10.000 patos
MHA-FA 13,6 2,5 5,43 135,65 1845
PROXYMet™ 11,05 2,5 5,45 136,13 1504 341 RMB

1) Pregos: MHA-FA a RMB 13,60/kg vs. DLM a RMB 17,00/kg x 65% = RMB 11,05/kg PROXYMet™;
2) Custo = Consumo de ragdo x dosagem de MHA ou PROXYMet™ x Preco x 10.000 patos,
3) Consumo médio total de ragdo por pato no grupo MHA e no grupo PROXYMet™: 5,43 vs. 5,45 kg

CONCLUSAO

1 kg de MHA-FA pode ser diretamente substituido

pelo mesmo peso de PROXYMet™, sem
prejudicar o desempenho de patos de corte.

Os resultados deste ensaio de larga escala indicam

que as fabricas de rac6es podem usar 650 g de
MetAMINO® para substituir 1 kg de MHA-FA na
racao de patos em condi¢does comerciais.

Este ensaio comercial confirmou que o valor
nutricional do MHA-FA é de 65% em relagdo a
DL-metionina

COMENTARIOS

“O cliente ficou muito satisfeito com
os resultados do teste e trocou o
MHA-FA pela DLM.”

Dr. Lorin Zhang,
Gerente Sénior de Vendas da
Evonik China
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Ensaio de Desempenho em Larga Escala em Condi¢des Comerciais na China

Efeito do PROXYMet™ ao mesmo nivel do MHA-FA no
desempenho de poedeiras

Ensaio realizado pelo cliente na provincia de Jiangsu, 2022

GRAFICO 2: Efeito do PROXYMet™ no mesmo nivel de MxHA-FA

na taxa de postura

Taxa de postura (%)

. 95,00

. 90,00

. 85,00

Local: . Lideres da equipe: 80.00
Jiangsu, China : Sra. Sara Yang 75.00
. Dr. Brian Wang 70,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
=&= PROXYMet™ == MHA Semana

TABELA 1: Delineamento Experimental, Materiais e Métodos

Aves 120.000 poedeiras semipesadas Hy-Line L
GRAFICO 3: Efeito do PROXYMet™ e do MHA-FA na massa de ovos

Dietas Ragoes comerciais de poedeiras a base de milho e farelo de poedeiras

de soja
Delineamento  Poedeiras de 60 semanas foram submetidas a dois Massa de ovos (g/d/ave)

tratamentos: 60,00

MHA-FA: um galp3o recebeu ragdo suplementada com 55,00

MHA-FA (2,5kg/t); M

(2,5kg/1) 50,00

PROXYMet™: o outro galpao recebeu ragao com

PROXYMet™ (MetAMINO® diluido a 65% com 45,00

calcério) ao mesmo nivel de MHA-FA 40.00
Alimentagao As poedeiras foram alimentadas em sistema de gaiolas 35.00

empilhadas sob condigées de produgao comercial. 1 2 3 4 s ; 7 3 s 10 1
Parametros Taxa de postura, massa de ovos, conversao alimentar (CA) =0— PROXYMet™  =@= MHA Semana
Duragao 60-70 semanas
Local Granja comercial de poedeiras em Jiangsu

GRAFICO 4: Efeito do PROXYMet™ e do MHA-FA na CA de poedeiras

CA
GRAFICO 1: Economia de custos com MHA-FA vs. PROXYMet™ 250
i - 2,30
Custo de adigdo de Met na ragio (RMB/t)* WQA
40,0 39,0 210
35,0 32,5 1,90
30,0
1,70
25,0
200 1,50
MHA-FA PROXYMet™ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

=&= PROXYMet™ == MHA Semana

*Q prego da fonte de Met foi o prego médio em 2022
(DLM 20, MHA-FA 15,6 RMB/kg)
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Delineamento

Dois galpdes com um total de 120.000 poedeiras
semipesadas Hy-Line foram usados neste ensaio
comercial. As poedeiras de um galpdo receberam uma
racdo com MHA-FA (2,5kg/t) e as do outro galpao,
ragdo com igual nivel de PROXYMet™ (MetAMINO®
diluido a 65% com calcdrio). A ragdo basal comercial
de poedeiras, a base de milho e farelo de soja, foi
idéntica, exceto pela fonte de metionina. As poedeiras
foram alojadas em um sistema de gaiolas empilhadas
sob condi¢bes de produgao comercial. A duragao

do ensaio foi de 60-70 semanas. Os parametros de
desempenho avaliados foram: taxa de postura, massa
de ovos e conversdo alimentar.

Objetivo

O objetivo deste ensaio foi determinar o efeito

da substituicdo de partes iguais de MHA-FA por
PROXYMet™ (65% DL-metionina) no desempenho
de poedeiras em condigdes comerciais.

Resultados

Poedeiras de 60-70 semanas que receberam a ragao
com PROXYMet™ nao apresentaram diferenca

na taxa de postura, massa de ovos ou conversao
alimentar em comparagdo as que receberam ragao
com a mesma quantidade de MHA-FA.

A substituicao de MHA-FA por partes iguais
de PROXYMet™ na ragao de poedeiras pode
economizar cerca de 6,5 RMB/t no custo da
suplementacdo de Met (32,5 vs.39,0 RMB/t).

TABELA 2: Economia de custos com diferentes fontes de metionina por tonelada de ragao

Preco, RMB/kg

Dosagem, kg/t

Custo de Met, RMB/t Redugdo de custos

MHA-FA 15,6

39,0

PROXYMet™ 13,0

CONCLUSAO

32,5 6,5 RMB/t de racdo

COMENTARIOS

A substituicao de MHA-FA por quantidades iguais
de PROXYMet™ na racao de poedeiras nao afetou
os parametros de desempenho neste este ensaio
comercial de larga escala.

Este ensaio comercial confirmou que o valor
nutricional do MHA-FA € de 65% em relagao a
DLM.

O uso de PROXYMet™ para substituir a mesma

quantidade de MHA-FA na racao de poedeiras

pode reduzir o custo de suplementaciao de Met.

“O cliente aceitou que o valor nutricional do
MHA-FA € de 65% em rela¢do a DLM, de
acordo com este ensaio. Substituir partes
iguais de MHA-FA por PROXYMet™ (65%
DL-metionina) pode reduzir os custos da

ragdo.”

Dr. Brian Wang,
Gerente de Servigos Técnicos
Evonik China
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Aplicativo MetAMINO®
Calculator

Quer calcular o quanto vocé pode economizar com MetAMINO®?
Temos trés calculadoras diferentes que podem ser usadas de acordo com o as suas necessidades.

BAIXE O APLICATIVO
GRATUITAMENTE AQUI:

":"'._.F; [=] Pagina

I re i"..-_.-. iy ®
=i Google Play Calculator,
Lo chinés

metamino.com
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Menu - Inicio — Configuragao

MetAMINO®

MetAMINO®

Confianga na ciéncia! Comprovado
65 partes!

Pagina inicial

5 Calculadoras

Vocé quer calcular a &  onbasding

economia com uso de

MetAMINO*®? Contato

T:l Sites Relacionados

@ Referéncias

@ Legal
MetAMINO® -
Calculadora de Valor (63 Configuracdes
A Calculadora de Valor MetAMINO®
pode ser usada para melhorar a relagdo Configuracdes =
custo-beneficio na compra
———  Lingua Portugués -
Moeda Euro « —
Calculadora do Valor Sistema unitdrio Sistema métrico ~ ~
Nutricional o
{qe]
On
O
A Calculadora de Valor Nutricional Sistema de medidas 2
avalia a relagdo Met+Cys:Razado Lys de Sistema métrico
acordo com a fonte e o nivel de metionina Sistema imperial
suplementada na dieta
. o
Idioma 18
Chinés | Inglés | Francés | Alemao | o
Portugués | Espanhol %
Calculadora de Valor na
Fabrica de Ragdo
Moeda
A calculadora de valor da fébrica de racdo Peso argentino, délar australiano,

L . ~ i < <
otimiza o rendimento dos lotes de racao, real brasileiro, ddlar canadense, °
calculando o tempo de mistura ao utilizar yuan chinés, rupia indiana, iene e

. N . . O
MHA-FA liquido ou DL-metionina em pd japonés, peso mexicano, libra n

esterlina, rublo russo, rand sul-
africano, won sul-coreano, franco
suico, lira turca, baht tailandés,
dong vietnamita
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PORQUE TEM A VER COM
EXPERTISE
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Visao Geral

1

10

11

12

13

14

15

“BAM! Disponibilidade biolégica da metionina e seus analogos”

“Beneficios além do crescimento: Como os niveis e as fontes de metionina melhoram a
sadde das aves”, em cooperacio com a Feed Strategy (ver secdo 1, experimento n. 5)

“PROXYMet™: uma mistura de 65% de DL-metionina e 35% de carbonato de célcio
para substituir MHA-FA /Ca um por um”

“Efeitos de fontes suplementares de metionina e proteina bruta no desempenho
de frangos de corte Ross 708 machos”, em cooperagao com o Departamento de
Zootecnia, Universidade Estadual da Pensilvania, University Park, PA 16802, EUA
(ver segdo 1, experimento n. 5)

“Estratégias sustentaveis de alimentagdo com baixo teor de proteina possibilitam melhor
desempenho de sustentabilidade e diminuem a poluicdo por nitrogénio”

“Importancia da metionina como aditivo alimentar e sua relevancia econémica”, em
cooperagao com WATT POULTRY (ver secdo 1, ensaio n. 8)

“Avaliacao de fontes de metionina no desempenho e caracteristicas de carcaga de frangos
de corte com diferentes niveis de aminoacidos sulfurados na dieta sob condi¢ées do norte
da Europa e do Oriente Médio” (ver segdo 1, experimentos n. 9 e 13)

“A suplementacao de DL-metionina a 65% de MHA-FA promove desempenho
semelhante em frangos de corte” (ver secdo 1, experimento n. 13)

“Seja preciso com a ‘bioeficacia precisa’ na nutri¢do de suinos”

Metionina Um nutriente funcional para uma Revolugdo Azul mais verde”
Qual a importancia da homogeneidade da mistura e da precisdo da dosagem
Como o Mepron® pode beneficiar sua granja

Produc@o lucrativa de leite com as soluges da Evonik

inoSust®

Podcast de Sustentabilidade
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1.

62

BAM!
Disponibilidade bioldgica de metionina e seus andlogos

Neste video, o Dr. Andreas Lemme

= explica porque é importante considerar a eficicia bioldgica da metionina e seus andlogos

= explica que os métodos cldssicos, como os ensaios de digestibilidade, ndo sdo suficientes para responder a questao da
disponibilidade bioldgica dos hidroxiandlogos da metionina.

» explica como a biodisponibilidade bioldgica relativa é determinada.

= fornece informagdes sobre a validagdo do método de determinagdo da biodisponibilidade relativa

= sugere como todos podem testar e validar a recomendacao da Evonik de 65% de biodisponibilidade para

hidroxianadlogos metionina em relacao ao MetAMINO®.



https://e.video-cdn.net/video?video-id=5rFVdy6GcGe1KygMHVRfpw&player-id=DXc66btVkcMgnxwdvqgr5c&channel-id=5226&width=656

2. Beneficios além do desempenho: Como os niveis
e fontes de metionina melhoram a sadde das aves

Nosso Diretor de Servigos Técnicos para a regido das Américas, @Victor Naranjo, foi entrevistado pela Feed Strategy
sobre “Beneficios além do crescimento: Como os niveis e fontes de metionina melhoram a sadde das aves”.

Na entrevista, fala das diferencas entre a DL-Met e o MHA e qual dos dois tém melhor fungao antioxidante.

Também destaca os outros beneficios da DL-Met:

* Biodisponibilidade

= Propriedades de manuseio

= Melhor empenamento

* Desempenho de satde

= Assim como algumas de nossas pesquisas em andamento sobre este tema.
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https://www.feedstrategy.com/feed-strategy-video-chat/video/15635795/evonik-benefits-beyond-growth-how-methionine-levels-sources-boost-poultry-health

3. PROXYMet™: uma mistura de 65% de DL-metionina e 35% de
carbonato de célcio para substituir o MHA-FA /Ca um para um

Seeing is believing.

We know that. Which is why we've engineered

One small trial.
One giant leap for R e e

methionine hydroxy analog.

2 H dditi blished studies and trials: With
your m et h ionine st e e

yourself in your ewn facility. To set up a free trial

. contact your lacal Evonik representative today!
savings.

WAL PrOXYMmet.com

EE @ evonik

E L POWER TO CREATE
Scan the QR code to watch
the PROXYMet videa

SECAO 1. PROXYMET
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https://animal-nutrition.evonik.com/en/products-and-solutions/amino-acids/dl-methionine/metamino-hub/proxymet/proxymet-131970.html

4. Efeitos de fontes de suplementacao de metionina e proteina
bruta no desempenho de frangos de corte Ross 708 machos

SECAO 1, ENSAION. 5
SEGAO 4, ARTIGON. 8
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https://en.engormix.com/poultry-industry/amino-acids-poultry-nutrition/effects-methionine-supplement-sources_a53078/

5.

Estratégias sustentaveis de alimentacao com baixo teor de
proteina promovem maior sustentabilidade e diminuem a
poluicao por nitrogénio

A implementacdo de ragdes com niveis reduzidos de proteina e aminodacidos balanceados pode mitigar o impacto
negativo da producao animal no ciclo biogeoquimico do nitrogénio, contribuindo para a manutencao dos processos
naturais da Terra. Segundo a uma regra pratica do setor de ragoes, a redugdo de 1% no nivel de proteina na ragao,
mantendo o balanco do perfil de aminoacidos, reduz em 10% a excrecado de nitrogénio e, portanto, seu o impacto
ambiental negativo. Estas estratégias promovem a producao animal sustentavel e garantem um espaco operacional

seguro e estdvel para as geragoes futuras.

VER SEGCAO 4, ARTIGO N. 27
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https://www.youtube.com/watch?v=4tjV09vriQg

6. Importancia da Metionina como aditivo alimentar e sua
relevancia economica

Este webinar traz duas contribui¢des sobre a importancia da metionina como aditivo de rages. A metionina é um
aminodcido essencial e limitante na maioria das dietas avicolas préticas, o que torna necessario equilibrar o perfil de
aminodcidos da dieta com a suplementacao de metionina. Quando se considera a reducdo da proteina e a precisao
nutricional na formulagdo, essa importancia é ainda maior. Finalmente, a relagdo custo-eficdcia é fundamental quando os
precos das matérias primas de racoes sao elevados. A aplicacdo correta da metionina suplementar pode ajudar a reduzir

custos e a garantir, ao mesmo tempo, o desempenho animal ideal.

SEGCAO 1. ENSAIO N. 8
SECAO 4. ARTIGOS E RESUMOS N. 4
SEGAO 4. ARTIGOS E RESUMOS N. 6
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https://www.poultryworld.net/webinar-importance-of-methionine/

7. Avaliacao de fontes de metionina no desempenho e
caracteristicas de carcaca de frangos de corte recebendo
dietas com diferentes niveis de aminoacidos sulfurados nas
condicoes do Norte da Europa e do Oriente Médio

SECAO 1, ENSAIO N. 9
SEGAO 1, ENSAIO N. 13
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https://en.engormix.com/poultry-industry/enzymes-poultry-nutrition/evaluation-methionine-sources-performance_a53036/

8. A suplementacao de DL-Metionina a 65% de MHA-FA
promove desempenho semelhante em frangos de corte
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https://e.video-cdn.net/video?video-id=66aewBp81HdKVviTTqVTAe&player-id=-jXNxYMYCY3cmB7vLPFFzh&channel-id=95083&width=460
https://e.video-cdn.net/video?video-id=66aewBp81HdKVviTTqVTAe&player-id=-jXNxYMYCY3cmB7vLPFFzh&channel-id=95083&width=460

9. Seja preciso com a “bioeficdcia precisa” na nutricao de suinos
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https://attendee.gotowebinar.com/recording/5378734335132598028

o

10. Metionina: Um nutriente funcional para uma Revolucao
Azul mais verde
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https://attendee.gotowebinar.com/recording/8471236134149504770

11. Qual a importancia da homogeneidade da mistura e da
precisao da dosagem
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https://attendee.gotowebinar.com/recording/7830913548521138446

o

12. Como o Mepron® pode beneficiar sua granja
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13. Producao de leite lucrativa com as solu¢oes da Evonik

Secao 3

Secdo 4

73


https://www.youtube.com/watch?v=2TK0rarIZhU
https://www.youtube.com/watch?v=LOghJSg_NoQ

14. inoSust®

A oferta de servicos da Evonik que ajuda os clientes a calcularem e a reduzirem a pegada ambiental da produgao
de ragoes e de racoes e proteina animal.

VER SECAO 4, ARTIGO N. 27
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https://www.youtube.com/watch?v=BFspRyZxamU&list=PLEgRVFltdRZkJ6Ecdc2Ofhzdd5qybLnwm&index=54

15. Podcast de Sustentabilidade

Ouga as ideias e as andlises de lideres de opinido sobre a sustentabilidade da nutrig¢do e da producdo animal.
A tarefa de alimentar uma populagio mundial cada vez maior, mantendo o meio ambiente saudavel, é
fundamental porque é uma questao de vida.

COMO ALIMENTAR UMA POPULA(;AO CADA VEZ MAIOR FORMA SAUDAVEL SEM PREJUDICAR O
PLANETA?

Essa é um problema urgente que os setores de nutricao e producgdo animal devem enfrentam e tentaremos encontrar
respostas em nosso podcast.

Mensalmente, as principais vozes e lideres de opinido do setor vao nos falar de suas ideias inovadoras sobre os
desafios e solugdes para tornar a nutricdo e a producdo mais sustentaveis.

Porque a tarefa de alimentar as geracées futuras de forma sustentavel é uma questao que afeta a todos néds.
E um desafio global que necessita de solugdes globais. Vamos fazer isso com base na ciéncia.

Quer saber mais? Entdo, continue nos acompanhando!
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https://animal-nutrition.evonik.com/en/our-story/media/the-sciencing-podcast-178654.html

PORQUE TEM A VER COM
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1. Frangos de corte

Recomendacoes para frangos de corte

Aminodcidos e mais

Frangos machos
Recomendagdes de Aminodcidos em Digestibilidade lleal Estandardizada (% da dieta)

Energia Metabolizével Lys Met Met + Cys  Thr Trp Arg

Dias (MJ/kg)  (kcal/kg)
1-12% 12,70 3030 1,27 0,92 0,20 1,30
13-22 12,90 3080 1,09 0,81 0,18 1,13
23-35 13,00 3100 1,00 0,76 0,16 1,05
36-48 13,20 3150 | 0,95 0,74 0,16 1,01
> 49 13,40 3200, 0,89 0,70 0,15 0,96

Frangos fémeas
Recomendagdes de Aminocidos em Digestibilidade lleal Estandardizada (% da dieta)

E, Metabolizével Lys Met Met + Cys  Thr Trp His Phe + Tyr
(M)/kg) (keal/kg)
12,70 3030 1,25 0,91 0,79 0,20 1,45
12,90 3080 1,04 0,77 0,67 0,17 1,21
13,00 3100 0,93 0,70 0,61 0,15 1,08
13,20 3150 0,83 0,64 0,55 0,14 0,96
13,40 3200 0,73 0,57 0,49 0,12 0,84

* Equivale a um consumo de racdo de aproximadamente 350-400 g/ave.

As informagdes e todas as recomendagdes técnicas ou ndo sao baseadas no conhecimento e experiéncia atuais da Evonik. No entanto, a Evonik ndo assume qualquer responsabilidade
por tais informagGes ou recomendagaes, inclusive na medida em que tais informag6es ou recomendagGes possam estar relacionadas a direitos de propriedade intelectual de terceiros.
A Evonik reserva-se o direito de fazer quaisquer alteragdes nas informagoes ou conselhos a qualquer momento, sem aviso prévio ou posterior. A EVONIK ISENTA-SE DE TODAS
AS DECLARAGOES E GARANTIAS, EXPLICITAS OU IMPLICITAS, E NAO SERA RESPONSAVEL PELA COMERCIABILIDADE DO PRODUTO OU SUA ADEQUAGAO A UM
DETERMINADO FIM (MESMO QUE A EVONIK ESTEJA CIENTE DE TAL PROPOSITO). EVONIK NAO SE RESPONSABILIZA POR DANOS RESULTANTES, INDIRETOS OU
EVENTUAIS (INCLUSIVE PERDA DE LUCROS) DE QUALQUER TIPO. E de exclusiva responsabilidade do cliente providenciar a inspecio e teste de todos os produtos por
especialistas qualificados. A referéncia a nomes comerciais usados por outras empresas nao é uma recomendagao ou endosso do produto correspondente e nao implica que produtos
similares ndo possam ser usados.

Evonik Nutrition & Care GmbH | Animal Nutrition Business Line
animal-nutrition @evonik.com | www.evonik.com /animal-nutrition 03/2016
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2. Poedeiras

Recomendacoes para Poedeiras

Aminodcidos e mais

Poedeiras
Recomendagdes de Aminoécidos em Digestibilidade lleal Estandardizada (consumo diario de aminoacidos/mg)
Lys Met Met+Cys  Thr Trp Arg lle Leu His Phe +Tyr
Consumo de aminoécidos (mg/d) 831 ‘ 41 5‘ 756‘ 582‘ 174‘ 864‘ 665‘ 997‘ 731 ‘ 249‘ 997
—
o
10
. On
Poedeiras (]
Recomendagdes de Aminoécidos em Digestibilidade lleal Estandardizada (% da dieta) %)
Energia metabolizavel Lys Met Met + Cys  Thr His Phe + Tyr
=== o 28 2= 2= 9 2 i ==e) . 2= =/ = = = \
Consumo
(g/d) (M)/kg) ~ (keal/kg)
11,82 2820
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As informagdes e todas as recomendagdes técnicas ou ndo sao baseadas no conhecimento e experiéncia atuais da Evonik. No entanto, a Evonik ndo assume qualquer responsabilidade
por tais informagGes ou recomendagées, inclusive na medida em que tais informag6es ou recomendagGes possam estar relacionadas a direitos de propriedade intelectual de terceiros.
A Evonik reserva-se o direito de fazer quaisquer alteragdes nas informagoes ou conselhos a qualquer momento, sem aviso prévio ou posterior. A EVONIK ISENTA-SE DE TODAS
AS DECLARAGOES E GARANTIAS, EXPLICITAS OU IMPLICITAS, E NAO SERA RESPONSAVEL PELA COMERCIABILIDADE DO PRODUTO OU SUA ADEQUAGAO A UM
DETERMINADO FIM (MESMO QUE A EVONIK ESTEJA CIENTE DE TAL PROPOSITO). EVONIK NAO SE RESPONSABILIZA POR DANOS RESULTANTES, INDIRETOS OU
EVENTUAIS (INCLUSIVE PERDA DE LUCROS) DE QUALQUER TIPO. E de exclusiva responsabilidade do cliente providenciar a inspecio e teste de todos os produtos por
especialistas qualificados. A referéncia a nomes comerciais usados por outras empresas nao é uma recomendagao ou endosso do produto correspondente e nao implica que produtos
similares ndo possam ser usados.
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3. Perus

Recomendagoes para Perus

Aminodcidos e mais

Perus Pesados
Recomendagdes de Aminocidos em Digestibilidade Ileal Estandardizada (% da dieta)

Semanas  E. Metabolizavel Lys Met Met + Cys  Thr Trp Arg

Sexo (MJ/kg)  (keal/kg)

Machos 11,50 2740 0,25 1,63
Fémeas

Machos 11,70 2790 0,23 1,48
Fémeas

Machos 12,10 2890 0,21 1,37
Fémeas

Machos 12,50 2980 0,19 1,20
Fémeas

Machos 12,80 3050
Fémeas

Machos 13,20 3150
Fémeas

Perus Semipesados
Recomendagdes de Aminoécidos em Digestibilidade lleal Estandardizada (% da dieta)

Semanas  E, Metabolizavel Lys Met Met+Cys  Thr

Sexo (MJ/kg)  (kcal/kg)

Machos 11,50 2740 1,63 0,61 1,03 0,91
Fémeas

Machos 11,70 2790 0,56
Fémeas

Machos 12,10 2890 0,50
Fémeas

Machos 12,50 2980 0,44
Fémeas

Machos 12,80 3050 0,40
Fémeas

As informagdes e todas as recomendagdes técnicas ou ndo sao baseadas no conhecimento e experiéncia atuais da Evonik. No entanto, a Evonik ndo assume qualquer responsabilidade
por tais informagGes ou recomendagées, inclusive na medida em que tais informag6es ou recomendagGes possam estar relacionadas a direitos de propriedade intelectual de terceiros.
A Evonik reserva-se o direito de fazer quaisquer alteragdes nas informagoes ou conselhos a qualquer momento, sem aviso prévio ou posterior. A EVONIK ISENTA-SE DE TODAS AS
DECLARAGOES E GARANTIAS, EXPLICITAS OU IMPLICITAS, E NAO SERA RESPONSAVEL PELA COMERCIABILIDADE DO PRODUTO OU SUA ADEQUAGAO A UM
DETERMINADO FIM (MESMO QUE A EVONIK ESTEJA CIENTE DE TAL PROPOSITO). EVONIK NAO SE RESPONSABILIZA POR DANOS RESULTANTES, INDIRETOS OU
EVENTUAIS (INCLUSIVE PERDA DE LUCROS) DE QUALQUER TIPO. E de exclusiva responsabilidade do cliente providenciar a inspecio e teste de todos os produtos por
especialistas qualificados. A referéncia a nomes comerciais usados por outras empresas nao é uma recomendagao ou endosso do produto correspondente e nao implica que produtos
similares ndo possam ser usados

Evonik Nutrition & Care GmbH | Animal Nutrition Business Line
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4. Patos

Recomendacoes para Patos de Pequim

Aminodcidos e mais

Patos
Recommendations for Total Amino Acids (% of diet)
Energia metabolizavel Lys
(M)/kg) ~ (keal/kg)
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As informagdes e todas as recomendagdes técnicas ou ndo sao baseadas no conhecimento e experiéncia atuais da Evonik. No entanto, a Evonik ndo assume qualquer responsabilidade
por tais informagGes ou recomendagées, inclusive na medida em que tais informag6es ou recomendagGes possam estar relacionadas a direitos de propriedade intelectual de terceiros.
A Evonik reserva-se o direito de fazer quaisquer alteragdes nas informagoes ou conselhos a qualquer momento, sem aviso prévio ou posterior. A EVONIK ISENTA-SE DE TODAS AS
DECLARAGOES E GARANTIAS, EXPLICITAS OU IMPLICITAS, E NAO SERA RESPONSAVEL PELA COMERCIABILIDADE DO PRODUTO OU SUA ADEQUAGAO A UM
DETERMINADO FIM (MESMO QUE A EVONIK ESTEJA CIENTE DE TAL PROPOSITO). EVONIK NAO SE RESPONSABILIZA POR DANOS RESULTANTES, INDIRETOS OU
EVENTUAIS (INCLUSIVE PERDA DE LUCROS) DE QUALQUER TIPO. E de exclusiva responsabilidade do cliente providenciar a inspecio e teste de todos os produtos por
especialistas qualificados. A referéncia a nomes comerciais usados por outras empresas nao é uma recomendagao ou endosso do produto correspondente e nao implica que produtos
similares ndo possam ser usados

Evonik Nutrition & Care GmbH | Animal Nutrition Business Line

animal-nutrition@evonik.com | www.evonik.com /animal-nutrition 03/2016
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5. Suinos

RecomendacGes para Suinos

Aminodcidos e mais

Suinos em Crescimento
Recomendagdes de Aminoacidos em Digestibilidade lleal Estandardizada (% da dieta)*

Peso Energia liquida** Lys Met Met+Cys Thr Trp Arg lle Leu Val His Phe+Tyr Lys Lys
corporal D e e e e e e e
(kg) (M)/kg)  (Mcal/kg) (g/MJEL) | (g/Mcal EL)

<10 10,7 2,56 0,47 0,85 0,89 0,31 0,60 0,78 1,33 5,55
10-20 10,4 2,49 0,43 0,79 0,83 /0,29 | 0,55 /0,72 1,26 5,29
20-40 10,2 2,44 0,37 0,67 0,70 | 0,22 | 0,43 | 0,60 1,06 4,44
40-60 10,2 2,44 0,32 0,58 0,61 /0,19 | 0,38 | 0,52 0,92 3,86
60-80 10,0 2,39 0,29 0,530,561 0,17 | 0,30 | 0,46 0,84 3,50

80-100 10,0 2,39 0,27 0,49 0,53 /0,14 | 0,24 | 0,41 0,75 3,15
100-120 10,0 2,39 0,23 0,42 0,450,172 0,21 | 0,36 0,65 2,70

Matrizes Suinas
Recomendagdes de Aminoécidos em Digestibilidade lleal Estandardizada (% da dieta)

Energia liquida ** Lys  Met Met+Cys Thr Trp Arg lle Leu Val His Phe+Tyr Lys Lys
(M)/kg)  (Mcal/kg) (g/MJEL) | (g/Mcal EL)
Gestagao 8,9 2,13 /0,59 0,21 0,39 0,41 0,13/0,53 0,35 0,57 0,21 0,59 0,66 2,80

Lactagao 9.8 2,34 0,85/ 0,28 0,51 /0,58 0,48 0,50 0,97 0,34 0,87 3,60

* Alto potencial de crescimento magro (> 875 g de GMD ou > 140 g de deposicdo de proteina corporal /d de 20 a 120 kg)
*%* Para convers3o para EL: EM x 0,7
ED x 0,7

As informagdes e todas as recomendagdes técnicas ou ndo sao baseadas no conhecimento e experiéncia atuais da Evonik. No entanto, a Evonik ndo assume qualquer responsabilidade
por tais informagGes ou recomendagées, inclusive na medida em que tais informag6es ou recomendagGes possam estar relacionadas a direitos de propriedade intelectual de terceiros.
A Evonik reserva-se o direito de fazer quaisquer alteragdes nas informagoes ou conselhos a qualquer momento, sem aviso prévio ou posterior. A EVONIK ISENTA-SE DE TODAS AS
DECLARAGOES E GARANTIAS, EXPLICITAS OU IMPLICITAS, E NAO SERA RESPONSAVEL PELA COMERCIABILIDADE DO PRODUTO OU SUA ADEQUAGAO A UM
DETERMINADO FIM (MESMO QUE A EVONIK ESTEJA CIENTE DE TAL PROPOSITO). EVONIK NAO SE RESPONSABILIZA POR DANOS RESULTANTES, INDIRETOS OU
EVENTUAIS (INCLUSIVE PERDA DE LUCROS) DE QUALQUER TIPO. E de exclusiva responsabilidade do cliente providenciar a inspecio e teste de todos os produtos por
especialistas qualificados. A referéncia a nomes comerciais usados por outras empresas nao é uma recomendagao ou endosso do produto correspondente e nao implica que produtos
similares ndo possam ser usados

Evonik Nutrition & Care GmbH | Animal Nutrition Business Line
animal-nutrition@evonik.com | www.evonik.com /animal-nutrition 03/2016
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6. Aquicultura

Recomendagoes de Aminoacidos para
Peixes e Camaroes
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https://animal-nutrition.evonik.com/en/attachment/200769?rev=a262cc9f3fbfc54743bc12cb29cb30d7
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1. AMINOSys® — Sob medida para suas necessidades, 2023

SERVICOS DE TECNOLOGIA DE RA(;GES
@ EVONIK ANIMAL NUTRITION

Manuseie os microingredientes com facilidade e precisiao

Propor¢oes mindsculas tém efeitos gigantes. Sejam medicagdes, vitaminas, enzimas ou
aminodcidos, os microingredientes podem fazer toda a diferenca na alimentagdo. Por isso, a
dosagem e o manuseio dos microingredientes sao criticos para a producdo lucrativa de ragoes.

Os principais especialistas mundiais em nutricao animal da Evonik desenvolveram solucées de
manuseio (AMINOSys® DOSING SYSTEMS) e servicos para levar a producdo de racdes ao
préximo nivel de eficiéncia. Com base nos requisitos de dosagem e manuseio do produto —
sejam em pequenas proporcoes ou a granel — vocé pode contar com nossos especialistas locais
em tecnologia de ragdes para obter o suporte necessario para otimizar os seus processos.

Adicionar um grande nimero de microingredientes diferentes diretamente a mistura da ragao
permite o ajuste fino de formulagdes de custo minimo que otimizam o desempenho zootécnico
de acordo com as necessidades de cada espécie e faixa etdria. Por isso, o nimero de microin-
gredientes continua a aumentar, acompanhando os avancos cientificos da nutri¢ao animal. O
manuseio manual de microingredientes ensacados é muito trabalhoso A dosagem pode se
tornar um gargalo e um fator de custo significativo para o seu processo.

A Evonik Animal Nutrition tem a solu¢do, com um portfélio de dosagem e manuseio que
inclui solugdes e servigos para produtos a granel, em big bags e sacos menores para aumentar
a produtividade da fabrica de ragdes e melhorar a qualidade das racées.




OS SISTEMAS DE DOSAGEM AMINOSys® AJUDAM NOSSOS CLIENTES A
GERENCIAREM SEUS PROCESSOS DE DOSAGEM

O sistema de dosagem Evonik AMINOSys® oferece diversos beneficios aos
nossos clientes. Como:

+ dosagem precisa e confidvel de aminodcidos que entra no misturador
(+/- 50g por batida)

« armazenamento, dosagem e transporte de até seis microingredientes

- processo de dosagem totalmente automatizado (integrado ao sistema de controle
de processos da fabrica de ragdo).

- relacionamentos hd mais de 30 anos com clientes em seis continentes.

+ Hoje, hd mais de 700 sistemas instalados, em operagao e associados a
aproximadamente 65 milhdes de toneladas de producao de ragao por ano.

AMINOSys® E CUSTOMIZADO PARA AS SUAS NECESSIDADES

+ O Evonik AMINOSys® é a solugdo para sistemas de dosagem e transporte puro

Dosing System Conveying System

G1®°

«O—

=

+ O Evonik AMINOSys® tem solugdes para todas as formas de embalagem
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Full Bulk Small Silo

» Evonik AMINOSys® é uma solugéo flexivel e completa

Sacos de 25 kg Big Bags

- 1-6 units A . { 1 -6 units
% ' J e

- Taylormade
Silo/a granel m::bimlms G 60 25 LalC
® (o e I silos de 1000 kg

1 - 6 units (SRR

» O Evonik AMINOSys® pode se ajustar a cada tamanho de batida

Dosing range of 1 — 150 kg Dosing range of 0.1 — 10 kg

Full Bulk Big Bag 25kg Bag Loss-In-Weight 1 Product 4 Product
(25kg Bag) (25kg Bag) (25kg Bag)

BENEFICIOS - vis&o geral

» Evonik, seu “balcao Unico”, com experiéncia comprovada (mais de 30 anos)
e exceléncia no manuseio de aminoacidos

» Levantamentos na fabrica e consultoria para avaliagcdo de processos

» Solugdes de manuseio de varios aminoacidos

» Solugdes precisas, flexiveis e faceis de integrar

» Servigos adaptados as suas necessidades

» Tecnologia projetada e fabricada na Alemanha

» Servigo pds-venda especializado e confiavel em todo o mundo




Simples, eficiente — e adaptado as suas necessidades

Independente do tamanho e tipo da sua fabrica de ragGes ou da sua operagdo de produgdo
animal, os servigos de tecnologia aplicada a ragdes da Evonik aumentam a sua eficiéncia e
lucratividade. Fale com o seu contato local da Evonik para saber mais sobre como vocé pode se
beneficiar com nossas solugdes técnicas. Vamos falar sobre o que nossas ferramentas, servigos e
know-how personalizados podem fazer para levar seu negécio ao préximo nivel — e diferencia-lo
dos concorrentes.

AMINOSys@evonik.com ou através do nosso site ou microsite
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2. DL-Met: uma fonte de metionina excepcional para a
producao de frangos

DL-Met: a superior
methionine source for
broiler production

Poultry R
Production B

Volume 31 Number 1(2023) Practical information for progressive poultry professionals

-

Body weight Feed consumption  Feed per gain
(kg/consumption) (kg/kg)

Total Total

DL-MET
A superior Methiol
source for broilers

Mean valve
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https://animal-nutrition.evonik.com/en/attachment/200849?rev=daacab12a47d6005809fa391ea40f9ca

AMINONews®

Dr. Juliano Cesar de Paula Dorigam’, Dr. Andreas Lemme’, e Holly Malins’

TEvonik Operations GmbH, Hanau, Alemanha

FONTES DE METIONINA PARA PERUS - UMA ATUALIZACAO*

INFORMAGOES-CHAVE
»  Foirealizada uma compilagdo de informagoes cientificas de 15 conjuntos de dados disponiveis de estudos
realizados desde 1981, resultando em um valor médio de eficicia relativa (VBR) de 76% (ganho de peso)
e 68% (convers3o alimentar) para 0 MHA-FA liquido em comparagdo a DL-Met em perus. —
@)
«  Embora a compilacdo indique valores ligeiramente mais altos, recomenda-se um VBR de 65% em base a peso S
para o MHA-FA liquido na nutrigao de perus. A recomendagao foi validada em varios ensaios de alimentagao 3
que suplementaram DL-Met e MHA-FA liquido na proporgao de 65:100, sem haver alteragdo significativa do
desempenho. -
«  Em niveis marginais de Met+Cys na dieta, que representam condi¢oes de teste mais sensiveis, o MHA-FA
liquido pode ser substituido por DL-Met em dietas de perus sem comprometer o desempenho. Além disso, N
a DL-Met proporcionou beneficios extras, como maior rendimento de carne de peito, melhor capacidade o
antioxidante do figado e coxim plantar mais saudavel. 18.\
&
“Apresentado na 159 Conferéncia de Ciéncia e Produgdo de Perus, Chester, Reino Unido, de 22 a 24 de margo
de 2023 S —
INTRODUGAO
As dietas avicolas comerciais s3o rotineiramente suplementadas com metionina ou seus precursores para atender
precisamente as especificacdes de aminoacidos sulfurados (AAS). A metionina (Met) é um aminoacido essencial o
para aves e serve como alicerce para a sintese proteica, sendo também precursor da cisteina (Cys) e importante e
doador de metila (Selle et al., 2020). Em geral, os produtos de Met suplementar disponivel no mercado sio a g

DL-metionina cristalina (DL-Met, teor de 99%) ou dcido DL-2-hidroxi-4-(metiltio)butanoico liquido (4cido livre
de hidroxianlogo de metionina, MHA-FA; teor de 88%) (Willke, 2014). Ambos os produtos fornecem ativida-
de Met as aves, mas, quimicamente, o MHA-FA ndo é um aminodcido por causa da substituicdo do grupo amino
caracteristico por um grupo hidroxila (Yang et al., 2020). Além das diferencas quimicas, estudos indicam absor¢ao
mais lenta e menos eficiente do MHA-FA liquido devido a diferengas nos sistemas de transporte da membrana

de borda em escova intestinal e ao potencial catabolismo por bactérias entéricas (Maenz e Engele-Schaan 1996,
Drew et al., 2003). Portanto, conhecer o valor nutricional indicado pelo valor de bioeficicia relativa (VBR) do
MHA-FA liquido comparado a DL-Met é uma pré-condicao importante para a compra econdémica, formulagao de
ragdes e producdo animal ideal (Sauer et al., 2008).
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RECOMENDA-SE UMA BIOEFICACIA RELATIVA DE 65% PARA MHA-FA PARA PERUS
A avaliagdo adequada das potenciais diferencas de bioeficacia dos dois produtos depende muito do delineamento

experimental adequado. Nesses experimentos, os tratamentos incluem uma dieta basal deficiente em Met+Cys
e um conjunto de dietas com niveis crescentes de Met+Cys. O efeito da suplementagao crescente de Met nos
critérios de desempenho descreve uma relacdo dose-resposta nao linear, que segue a lei de lucros cessantes. A
primeira unidade de Met suplementar tem um efeito relativamente potente, i. e., melhora o desempenho signifi-
cativamente. Este efeito diminui progressivamente a cada quantidade adicional de Met suplementar. Finalmente,
é atingido um platd de fornecimento ideal, a partir do qual ndo hd melhoria adicional do desempenho. Esta curva

pode ser descrita com precisdo através uma equacdo de regressdo exponencial (Rodehutscord e Pack, 1999).
Quanto mais pontos de dados descreverem a primeira segao nao linear da curva de resposta, mais robusta é a
conclusdo. A metodologia de regressdo exponencial simultinea, proposta por Littell et al. (1997), pressupde que
ambas as fontes nutricionais testadas atingem a mesma assintota das curvas de resposta. Embora o delineamento
experimental para determinar o VBR tenha sido motivo de discussao e diferentes assintotas tenham sido propostas
por Gonzales-Esquerra et al. (2007), a metanilise realizada por Sauer et al. (2008), que incluiu 46 experimentos
de dose-resposta com frangos de corte, bem como um ensaio mais recente com frangos de corte (Lemme et al.,
2020), demonstram que as assintotas do MHA-FA liquido e da DL-Met s3o idénticas.

Tabela 1: Bioeficicia relativa do MHA-FA liquido em & DL-Met (%) em perus de 15 conjuntos de

dados disponiveis’

Autor

Instituicao

publicado

Bioeficicia Relativa

Ganho
de peso

Conver
alimentar

Schmidt

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Dissertagao de Mestrado, 1981

75

63

Schmidt

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Dissertagao de Mestrado, 1981

64

67

Blair

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Dissertacao de Mestrado, 1981

80

72

Blair

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Dissertacao de Mestrado, 1981

84

Noll et al.

Univ. Minnesota, EUA

Dissertagao de Mestrado, 1983

98

84

Noll et al.

Univ. Minnesota, EUA

Poultry Science 63:2458-2470,
1984

76

48

Noll et al.

Univ. Minnesota, EUA

Poultry Science 63:2458-2470,
1984

89

81

Harms

Univ. Florida, EUA

Carolina Nutr. Conference, 1987

63

64

Potter et al.

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Relatério experimento, 1987

59

80

Potter et al.

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Relatério experimento, 1987

56

55

Hoehler et al.

Michigan State Univ., EUA

Journal of Appl. Poultr. Res
14:296-305, 2005

66

44

Hoehler et al.

Akey Inc., Lewisburg, EUA

Journal of Appl. Poultr. Res
14:296-305, 2005

68

56

Gonzales-
Esquerra et al.

Grupo Techn. Agroindustrial, Mex

Poultry Science 86:517-527, 2007

81

66

Gonzales-
Esquerra et al.

Grupo Techn. Agroindustrial, Mex

Poultry Science 86:517-527, 2007

87

95

Batonon-Alavo
etal.

Missouri Contract Poultry Resear-
ch, EUA

26th World's Poultry Congress,
1D:2191, 2022

76

66

1 tabela atualizada de Lemme et al. (2012)

Média
n
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A Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos (EFSA), que avalia dossiés para registo de produtos na
Unido Europeia, divulgou um parecer cientifico sobre o MHA-FA liquido e o seu sal de célcio em 2018 (Rychen et
al., 2018). Este parecer conclui um VBR menor para produtos de MHA para ndo ruminantes e peixes e sugere um
VBR de 75 % para os produtos de MHA em comparagdo a DL-Met em base equimolar, o que equivale a 66% em

a produto. Isto est4 de acordo com uma metanélise recente de Lemme et al. (2020), que concluiu que o VBR do
MHA-FA foi de 62%. Em contraste com frangos de corte, ha menos dados cientificos disponiveis de dose-resposta
em perus. Embora alguns estudos tenham sido publicados na década de 1980, Hoehler et al. (2005), Gonzales-Es-
querra et al. (2007) e Batonon-Alavo et al. (2022) realizaram experimentos para determinar o VBR do MHA-FA
em relagdo & DL-Met em perus utilizando a abordagem de resposta simultanea a dose mais recentemente (Tabela
1). Se fossem considerados apenas esses estudos, o VBR médio do MHA-FA liquido seria de 75% e 66% para
ganho de peso e conversao alimentar, respectivamente, e, portanto, ligeiramente inferior a média geral. De fato,
especialmente o VBR para a conversao alimentar estaria de acordo com a conclusdo da EFSA (2018), que indica
um VBR de 66% para monogastricos em base a produto. Portanto, assim como as recomendagées para frangos

de corte, poedeiras, suinos e espécies de aquicultura (Lemme et al., 2012; Htoo e Rademacher, 2012; Lemme,
2010), recomenda-se um VBR de 65% para o MHA-FA liquido em & com DL-Met na nutricao de perus.

O exemplo abaixo demonstra o delineamento experimental e o modelo matematico adequados que devem ser
usados para a correta andlise e interpretacao dos dados. Em um ensaio de alimentacdo de perus Hybrid Converter
fémeas de 7 a 50 dias de idade, foram comparados os efeitos da DL-Met (99% de pureza); da DL-Met diluida
(65%), produzida pela mistura de DL-Met (99%) com glicose, e do MHA-FA liquido (88%) no desempenho
(Hoehler et al., 2005). As dietas de milho e soja foram suplementadas com niveis crescentes dos produtos (0,07;
0,14; 0,21, 0,28%). Neste ensaio, foi pressuposto, a priori, um VBR de 65% foi para a DL-Met diluida (65%) em
relagdo ao DL-Met (99% de pureza). Portanto, esses tratamentos podem ser considerados como padro interno
para verificar a validade da anlise de regressdo simultdnea sugerida e validada por Lemme et al. (2020). Em 3 dos
4 niveis de inclusdo dentro da parte linear da curva, a resposta de ganho de peso dos perus a niveis crescentes de
DL-Met, DL-Met diluida (65%) e MHA-FA liquido descreveu uma tendéncia n3o linear. Portanto, os dados foram
adequados para regressdo exponencial simultanea, de acordo com procedimento proposto por Littell et al. (1997)
(Figura 1). O VBR determinado para a DL-Met diluida (65%) confirmou as expectativas, embora tenha sido ligei-
ramente inferior aos 65% esperados devido a variagdo bioldgica dos dados. O VBR da DL-Met diluida (65%) e do
MHA-FA liquido foram significativamente inferiores a 88%.

/ Secao 1

e Control y = 2283+ 638 * (1- {107, +6.0X, +68% )
ADL-Met

Diluted DL-Met (65%)

Liquid MHA-FA
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Relative bioefficacy:

DL-Met (x4) 100 %

Diluted DL-Met (x;) 60 %* (47 -73)
Liguid MHA-FA(x3) 68 %" (53 - 82)

Body weight gain (g)

0.07 0.14 0.21 0.28

Supplemented product (% of diet)

Figura 1: Ganho de peso de perus hibridos fémeas de 7 a 50 dias de idade alimentados com niveis crescentes de
DL-Met, DL-Met diluida (65%) ou o hidroxianilogo de Met liquido (MHA-FA; 88%). Os valores entre parénteses
indicam o intervalo de confianga de 95%.

* Significativamente menor que 88% (P < 0,05).
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Uma publicacdo recente de Batonon-Alavo et al. (2022) propds uma equacdo de regressdo segmentada de inclina-
¢do dnica e de duas inclinacoes para determinar as exigéncias de Met+Cys de perus de 0 a 28 dias usando DL-Met
ou MHA-FA liquido. Os autores concluiram que as exigéncias ndo sao diferentes entre as fontes de Met. Embora
os dados confirmem que ambos os produtos podem ser usados para atender as exigéncias de Met+Cys de perus, a
suplementacdo necessdria para atingir a resposta maxima é diferente entre as fontes. Os dados de Batonon-Alavo
et al. (2022) foram reanalisados por regressdo exponencial simultdnea. Os niveis de suplementacdo de DL-Met
foram calculados como a diferenca entre os teores de AAS nas dietas suplementadas e na dieta basal (0,700% de
Met+Cys). Para o MHA-FA liquido, foram pressupostos niveis de inclusdo equimolares, de acordo com os sugeri-
dos pelos autores (88%). Os resultados da reavaliacao séo apresentados na Figura 2.

® Basal
A DL-Met
Liquid MHA-FA

y = 0.700+ 0.370* (1- {3 7200LMet + 2336 MHAFA))

Relative bioefficacy:
DL-Met =100 %
Liquid MHA-FA = 76 %" (65 - 87)

Body weight gain (kg/bird)

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Product supplementation (% of diet)

Relative bioefficacy:
DL-Met =100%
Liquid MHA-FA = 67 % (42- 91)

Feed per gain (kg/kg)

= Basal

A DL-Met
Liquid MHA-FA y= 1.668-0.463* (1 - @-(4.282°DL-Met + 2 356'MHA-FA}}

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Product supplementation (% of diet)

Figura 2: Reavaliagdo dos dados relatados por Batonon-Alavo et al. (2022) usando regresséo exponencial simul-

tanea para ganho de peso e conversao alimentar de perus Hybrid Converter de 0 a 28 dias de idade alimentados

com doses crescentes de DL-Met (99%) ou MHA-FA (88%) . Os valores entre parénteses indicam o intervalo de
confianga de 95%.

* Significativamente menor que 88% (P < 0,05).
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VALIDA(;AO DA RECOMENDAQAO SOBRE BIOEFICACIA RELATIVA

O VBR recomendado de 65% para o MHA-FA liquido em comparago a DL-Met (com base em produto) foi tes-
tado e validado em ensaios de alimentagdo. Perus B.U.T. Big 6 machos de um dia de idade foram avaliados em um
ensaio de alimentagdo de 21 dias. Os tratamentos dietéticos incluiram uma dieta basal, deficiente em Met+Cys, e
seis dietas com trés niveis crescentes de MHA-FA liquido (0,154; 0,308 e 0,462%) ou DL-Met (0,100; 0,200

e 0,300%; Hoehler et al., 2005). A proporgao entre ambos os produtos em cada um dos trés niveis de inclusdo
correspondentes foi de 65%, pressupondo que 100 unidades de MHA-FA liquido podem ser substituidas por 65
unidades de DL-Met sem comprometer o desempenho. O resumo dos resultados é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Efeito de niveis crescentes de DL-Met e do hidroxianélogo de Met liquido (MHA-FA; 88%) no
ganho de peso e conversao alimentar de perus B.U.T. Big 6 machos de 1 a 21 dias de idade, ensaio 2
(Hoehler et al., 2005)

Tratamento  Fonte de Met Adigdo fonte de Met Ganho de peso + DP Conversdo + DP
(% do produto)

Basal --- 481 + 33¢ 1,547 £ 0,052°
DL-Met 0,100 520 + 21b 1,490 + 0,057*
DL-Met 0,200 550 + 32* 1,458 + 0,033°
DL-Met 0,300 567 £29° 1,462 + 0,075
MHA-FA liquido 0,154 525 + 372« 1,496 + 0,071
MHA-FA liquido 0,308 550+ 12% 1,476 + 0,034
7 MHA-FA liquido 0,462 564 + 21 1,409 + 0,035*®

=<Médias sem sobrescrito comum na mesma coluna indicam diferengas significativas (P <0,05)

/ Secdo 1

Dessa forma, o desempenho nos tratamentos correspondentes (2 vs. 5, 3 vs. 6 e 4 vs. 7) nao foi diferente, confir-
mando e validando a recomendagao.

Lemme e Meyer (2009) realizaram um experimento com perus B.U.T. Big 6 machos em um programa de alimen-
tagdo de 6 fases. Também neste estudo, a DL-Met ou o MHA-FA foram fornecidos na proporg¢ao de 65:100 para
atender 100% das exigéncias de Met+Cys ou 50% das exigéncias, suplementando metade da dose de ambos os
produtos. Os niveis dietéticos de Met + Cys (100% vs. 50%) resultaram em diferencas significativas no peso cor-
poral final, indicando que metade da dosagem de suplementagdo de Met + Cys limitou o desempenho (Tabela 3),
tornando o teste 65:100 mais sensivel a menor dosagem.

/ Secdo 2

Tabela 3: Desempenho e rendimento de carcaga de perus B.U.T Big 6 machos alimentados com niveis adequados
e baixos de Met+Cys e suplementados com DL-metionina (DL-Met) ou 4cido livre de hidroxiandlogo de metionina
liquida (MHA-FA) em uma proporgao de 65:100 3s 21 semanas de vida (Lemme e Meyer, 2009)

o
o

{e}
On
(]

wn

Nivel Met + Cys Normal' Metade (50%) Estatistica

Fonte de Met DL-Met MHA-FA DL-Met MHA-FA P P P
Tratamento 1 2 3 4 (nivel) (fonte) N xF
Peso final (kg) 21,42 21,68 20,86 20,94 0,01 0,430 0,679
CA(g/q) 2,613 2,635 2,598 2,618 013 0054 0,925
Mortalidade (%) 7,13 9,74 7,3 8,12 0,61 0,264 0,568
Rendimento de carcaca (% PV) 71,56 72,27 69,05 69,5 0,022 0,424 0,915
Carne de peito (% PC) 42,85 42,56 41,2 42,43 0,334 0,381 0,184

PV = peso vivo, PC = peso da carcaga, CA = conversao alimentar.

10s niveis de Met+Cys foram 10,8; 9,9; 9,0; 8,0; 7,3 e 6,7 g/kg de ragao para as fases 1 a 6.
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A suplementac3o dos produtos na proporcdo de 65 (DL-Met) para 100 (MHA-FA) promoveu peso corporal,
mortalidade e caracteristicas de carcaca semelhantes. No entanto, a tendéncia de melhor conversao alimentar
poderia indicar um VBR menor do que o observada na revisdo da literatura (Tabela 1).

Agostini et al. (2017) realizaram um estudo com delineamento semelhante com perus B.U.T Big 6. Os quatro
tratamentos dietéticos compreenderam dois produtos (DL-Met, MHA-FA liquido) e dois niveis dietéticos de
Met+Cys. Os niveis reduzidos de Met+Cys digestiveis foram cerca de 87% dos niveis ideais, determinados como
9,9;9,0; 8,5; 7,4; 6,6 e 5,8 g/kg de ragdo para as fases 1 a 6. A quantidade de DL-Met adicionada em ambos os
niveis dietéticos de Met foi 65% da quantidade de MHA-FA adicionado (com base em produto). Novamente, o
ganho de peso dos perus alimentados com dietas com Met+Cys reduzida foi significativamente menor, confirman-
do que os niveis sub6timos de Met+Cys limitaram o desempenho, embora n3o tenha sido observada diferenca na
conversdo alimentar (Tabela 4). Nos tratamentos correspondentes, ndo foi observada diferenca no peso corporal
ou na conversao alimentar. Por outro lado, especialmente com a dieta de Met+Cys reduzida, o rendimento de
carne de peito foi maior com DL-Met do que com MHA-FA liquido.

Tabela 4: Desempenho e rendimento de carcaca de perus B.U.T Big 6 machos alimentados com niveis adequados
e baixos de Met+Cys e suplementados com DL-metionina (DL-Met) ou &cido livre de hidroxianélogo de metionina
liquida (MHA-FA) em uma proporgao de 65:100 3s 21 semanas de vida (Agostini et al., 2017)

Nivel de Met+Cys Normal’ Baixo Estatistica
Fonte de Met DL-Met MHA-FA DL-Met MHA-FA P P
Tratamento 1 2 3 4 (nivel) (fonte)
Peso corporal (kg) 20,025 19,956 19,259 19,609 0,03 0,55
Consumo de racio (kg) 53,136 52,853 51,675 52,499 0,12 0,63
CA(g/q) 2,665 2,659 2,658 2,69 0,63 0,68
Mortalidade (%) 59 8,9 71 8,5 0,84 0,26
Rendimento carcaca (% PV) 77,8 75 77,2 78,1 0,51 0,69
Carne de peito (% PC) 37,2 371 36,5 35,7 <0,001 0,02
Escore da cama (sem8) 5,6 5,8 5,1 5,1 0,19 0,72

PV = peso vivo, PC = peso da carcaga, CA = conversao alimentar.
10s niveis de Met+Cys foram 9,9; 9,0; 8,5; 7,4; 6,6 e 5,8 g/kg de racao para as fases 1 a 6.

Mais recentemente, Lingens et al. (2021) avaliaram os efeitos da DL-Met e do MHA-FA liquido em dietas com
teor de proteina adequado e reduzidos nos parametros de desempenho, saide do coxim plantar e do figado e
estresse oxidativo. No total, 63 perus fémeas de um dia de idade (B.U.T. Big 6) foram distribuidos aleatoriamen-
te em quatro grupos, alimentados com dietas que diferiam na fonte de metionina (DL-Met (65%) vs. MHA-FA
liquido (100%) e teor de proteina bruta (15% vs. 18%) por 35 dias. Os resultados ndo mostraram interagdo entre
o nivel dietético de proteina bruta e a fonte de Met. A reducao substancial da proteina prejudicou significativa-
mente o consumo de dgua, o consumo de ragdo, o ganho de peso e a conversao alimentar, mas melhorou a satide
do coxim plantar. Houve tendéncia de maior peso final e ganho de peso com a DL-Met devido ao consumo de
ragao significativamente maior. No entanto, a conversao alimentar nao foi influenciada pelos produtos em nenhum
dos niveis de proteina da dieta. A DL-Met promoveu aumento significativo da capacidade antioxidante hepatica em
comparagao ao MHA-FA liquido. Embora a redugdo da proteina tenha prejudicado o desempenho, o estudo mos-
trou que o MHA-FA pode ser substituido pela DL-Met em uma proporg¢ao de peso de 100:65 sem comprometer o
desempenho e tem o beneficio adicional do DL-Met para melhorar a capacidade antioxidante do figado.
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Tabela 5: Desempenho de fémeas de perus alimentadas com dietas experimentais com diferentes teores de
proteina dietética e usando DL-metionina (DL-Met) ou &cido livre de hidroxianélogo de metionina liquido
(MHA-FA) de 63 a 98 dias (Lingens et al., 2021)

Nivel de Proteina bruta (PB) 18% PB 15% PB Estatistica

Fonte de Met DL-Met MHA-FA DL-Met MHA-FA P P P
Tratamento 1 2 3 4 (proteina)  (fonte) N x F
Peso final (kg) 9,06 8,85 8,56 8,27 <0,05 0,09 0,80
Ganho de peso 4,991 4,857 4,505 4,255 <0,05 0,08 0,59
Consumo de racio (kg) 13,006 12,589 12,532 11,868 <0,05 <0,05 0,53
Consumo de dgua (kg) 26,464 25,428 23,862 22,623 <0,05 <0,05 0,83
Consumo dgua:ragao 2,04 2,02 1,9 1,91 <0,05 0,81 0,71
CA(g/q) 2,61 2,6 2,78 2,79  <0,05 0,97 0,72
TAC (pmol UAE/g de proteina) 1,080 1,000 1,020 0,930 0,11 <0,05 0,86

TAC = capacidade antioxidante total do figado, CA = conversao alimentar

Além disso, Lingens et al. (2021) observaram uma tendéncia de menor escore de pododermatite (PD) no dia 98
para a DL-Met em comparagao aos perus alimentados com MHA-FA. Este resultado confirma os achados anterio-
res de Abd El-Wahab et al. (2014), que observaram que perus jovens recebendo niveis mais altos de metionina (2
ou 3g/kg de dieta) suplementados com DL-Met tiveram escores de PD significativamente menores do que os ali-
mentados com os mesmos niveis de suplementacdo de MHA-FA (4,54 vs. 5,04 e 4,12 vs. 5,19; P < 0,05). O nivel
de Met na dieta desempenha um papel importante para a satide da pele do coxim plantar. Jd em 1974, Chavez e
Kratzer (citado por Kamphues et al., 2011) relataram maiores incidéncia e escore de PD em perus alimentados
com MHA-FA liquido em comparag3o aos alimentados com DL-Met. Portanto, a Met parece ter fungao estrutural
na satide do coxim plantar através da sintese proteica e da produgdo continua de queratina. Consequentemente, a
baixa disponibilidade de Met pode afetar negativamente a sintese proteica e a pele do coxim plantar.

/ Secdo 1

Tabela 6: Comparagao dos efeitos do MHA-FA liquido e da DL-Met1 liquidos no ganho de peso e na conversao
alimentar em niveis dietéticos adequado ou marginal de Met+Cys

Pardmetro Ganho de peso Conversao alimentar
Fornecimento de Met+Cys marginal adequado marginal adequado
Fonte de Met MHA-FA DL-Met MHA-FA DL-Met MHA-FA DL-Met MHA-FA DL-Met
% % % % % % % %
Hoehler et al., 2005 (1)? 100,0 99,8 100,0 98,7 100,0 103,2 100,0 99,2

/ Secdo 2

Hoehler et al., 2005 (2)} 100,0 100,5 100,0 99,0 100,0 99,5 100,0 99,6
Hoehler e Hooge, 2003 (1)* 100,0 98,5 100,0 100,0

Hoehler e Hooge, 2003 (2)* 100,0 100,6 100,0 102,2

Leme e Meyer, 2009 100,0 98,8 100,0 99,6 100,0 99,2 100,0 99,2
Agostini et al., 2017 100,0 100,3 100,0 98,2 100,0 100,2 100,0 98,8
Lingens et al., 2021° 100,0 102,4 100,0 103,5 100,0 100,4 100,0 99,6
Média 100,0 99,8 100,0 100,2 100,0 100,5 100,0 99,3
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" Respostas a DL-Met relativas ao MHA-FA, MHA-FA = 100%.

2 adequado e marginal representados pela maior e menor suplementagdo de MHA-FA liquido ou DL-Met diluida.
% adequado e marginal representados pelo maior e menor nivel de suplementagao.

4 A convers3o alimentar no foi relatada.

* sem reducdo de Met+Cys, mas redugao da proteina bruta.
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A Tabela 6 resume os resultados de sete ensaios de alimentagao de perus em que a DL-Met e o MHA-FA liquido
foram suplementados na proporcao de 65:100 em dietas com fornecimento adequado ou marginal de Met+Cys.
Esses ensaios incluem experimentos realizados em instalagoes de pesquisa e em condigdes de produgao comer-
cial (Hoehler e Hooge, 2003). Os ensaios comerciais utilizaram um total de 54.906 perus. Destaca-se as aves
alimentadas com MHA-FA em dieta com fornecimento adequado de Met+Cys foram abatidas um dia depois, o
que explicaria as diferencas no peso final. A compilagao na Tabela 6 valida de forma categérica o VBR recomen-
dado de 65% do MHA-FA liquido em relagao a DL-Met. Consequentemente, pode ser aplicado em qualquer nivel
dietético de Met+Cys. Por outro lado, Jankowski et al. (2017) suplementaram niveis equimolares de MHA-FA ou
DL-Met liquido para suprir das recomendagées de Met+Cys do NRC (1994), considerados baixos, e a um nivel
dietético de Met+Cys cerca de 40% maior. Em ambos os niveis dietéticos de Met+Cys, nao houve diferencas de
desempenho entre os dois produtos. Na realidade, houve diferencas pequenas, mas significativas (10,8 vs. 11,0 kg
no peso final; 2,40 vs. 2,37 kg/kg na CA) entre os niveis dietéticos de Met+Cys. No entanto, as recomendagdes
respectivas da empresa de genética (Hendrix Genetic Company, 2014) sugerem peso final de 10,8 kg, indicando
que o fornecimento de Met+Cys ndo limitou o desempenho. De fato, essa comparagdo pareada € particularmente
sensivel quando a oferta de Met+Cys é marginal, como demonstram os resultados da Tabela 6.

CONCLUSOES

Recomenda-se uma bioeficacia relativa de 65% de MHA-FA liquido em relagdo a DL-metionina com base em peso
(1 kg de MHA-FA liquido para 0,65 kg de DL-Met). Diversos estudos de validagdo publicados recentemente ndo
apenas fornecem evidéncias de que 100 unidades de MHA-FA podem ser substituidas por 65 unidades de DL-Met
em qualquer nivel de fornecimento de Met+Cys na dieta ou em dietas com diferentes niveis de proteina sem afetar
o desempenho das aves, mas também que a DL -Met também tem beneficios adicionais em termos de maior ao
melhor rendimento de carne do peito e satide do coxim plantar.
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Abstract

In this review, scientific data on the relative bioefficacy value (RBV) of methionine sources in turkeys will be
presented and discussed. A compilation of scientific information on RBV of methionine sources in turkeys was done
and based on 15 available data sets from studies conducted since 1981. An average RBV of 76 % (weight gain),
and 68 % (feed conversion) for liquid methionine hydroxy analogue (MHA-FA) compared to DL-methionine (DL-
Met) in turkey was found. Despite these values being slightly higher, a RBV of 65% on a weight-to-weight basis is
recommended for liquid MHA-FA in turkey nutrition which is confirmed by a recent opinion of the European Food
Safety Authority for monogastric animals. Applicability of this recommendation is justified and validated by several
challenge-feeding trials with turkeys where DL-Met and liquid MHA-FA were supplemented in a respective 65:100
ratio in corresponding treatments. While this recommendation was always confirmed, it is evident that especially at
marginal dietary Met+Cys levels, which represent more sensitive test conditions, liquid MHA-FA could be replaced
by DL-Met in turkey diets without compromising performance. Even the contrary, results indicated extra benefits
regarding improved breast meat yield, antioxidant capacity of liver and foot pad health with DL-Met.

Introduction

Commercial poultry diets are routinely supplemented with methionine or its precursors to precisely meet their sulphur
amino acid (SAA) specifications. Methionine (Met) is an essential amino acid for poultry and serves as a building
block for protein synthesis, being also a precursor for cysteine (Cys) and important methyl donor (Selle ez al., 2020).
Most of the supplemental Met commercially available is supplied as crystalline DL-methionine (DL-Met, 99%
content) or as liquid DL-2-hydroxy-4-methylthio butanoic acid (methionine hydroxy analogue-free acid, MHA-FA;
88% content) (Willke, 2014). Both products provide Met activity to poultry, but chemically MHA-FA is not an amino
acid due to the replacement of the characteristic amino group by a hydroxy group (Yang et al., 2020). In addition
to the chemical differences, there are studies indicating slower and less efficient absorption of liquid MHA-FA due
to differences in transport systems in intestinal brush border membrane and potential catabolism by enteric bacteria
(Maenz and Engele-Schaan 1996, Drew et al., 2003). Therefore, understanding the nutritional value indicated by
the relative bioefficacy value (RBV) of liquid MHA-FA compared to DL-Met is an important precondition to cost-
effective purchasing, feed formulation, and optimum animal production (Sauer et al., 2008).

A relative bioefficacy of 65% for liquid MHA-FA is recommended for turkeys

A proper evaluation of potential differences in the bioefficacy of two products is strongly dependent on an adequate
trial design. In such experiments, the treatments comprise a basal diet deficient in Met+Cys and a set of diets with
incremental Met+Cys levels. The effect of the incremental Met supplementation on performance criteria describes
the dose-response relationship which is not linear but follows the law of diminishing returns. The first unit of
supplemental Met results in arelatively strong effect, 1. e. significantly increases the performance. This effect diminishes
progressively with each additional amount of Met supplementation. Eventually an optimum supply status is reached
where no further increase in performance can be achieved. This curve can accurately be described by an exponential
regression equation (Rodehutscord and Pack, 1999). The more data points describe the non-linear first section of
the response curve, the more robust is the conclusion. The methodology of simultaneous exponential regression as
proposed by Littell ef al. (1997) assumes that both nutrient sources under test allow for the same asymptote of the
response curves. Although the experimental setup to determine the RBV has been a matter of discussion and different
asymptotes have been proposed by Gonzales-Esquerra et al. (2007), the meta-analysis performed by Sauer et al.
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“MHA: Todos os argumentos
sustentam uma bioeficacia de 65%"

Andreas Lemme

Evonik Operations GmbH, Hanau, Alemanha
andreas.lemme@evonik.com

SUMARIO EXECUTIVO

« A percepcio do valor nutricional dos produtos hidroxiandlogos de metionina (MHA) tem grande
importancia econdmica, nao sé para a inddstria de ragdes, mas também para os fabricantes de MHA.

+ A Evonik e organizacdes como a Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos (EFSA), o Centraal
Veevoeder Bureau (CVB) da Holanda e o National Research Council (NRC) dos EUA, recomendam uma
bioeficacia de cerca de 65% para o MHA em relagao a DL-metionina.

«  Embora regressao slope ratio ou multiexponencial sejam métodos consagrados e validados para determinar
a bioeficdcia de fontes de nutrientes em relagao a uma referéncia, os fabricantes de MHA tentam introduzir
abordagens estatisticas alternativas para avaliar o seu produto. Com isso, pretendem mostrar a equivaléncia
nutricional do seu produto a DL-Metionina e contestar a superioridade nutricional da DL-Metionina.

+ A menor bioeficicia do MHA é demonstrada por inimeros achados de pesquisas fisioldgicas. Os fabrican-
tes de MHA publicaram recentemente anélises que excluiram publicagoes desfavoraveis ao seu produto e
contestaram métodos consagrados em pesquisas fisioldgicas que indicavam desvantagens do MHA.

«  Os fabricantes de MHA fizeram diversas tentativas de atribuir valor adicional aos seus produtos e de
demonstrar como poderiam reduzir custos na formulagao de ragées, incluindo alto valor de energia,

/ Secdo 1

propriedades acidificantes para substituicao de dcidos organicos e alta capacidade antioxidante. Todos estes
aspectos sao cientificamente duvidosos.

«  Todas as atividades listadas acima nao negam o fato de que a DL-metionina é a melhor fonte de metionina
e recomenda-se a aplicagao de uma bioeficacia relativa de 65% para o MHA. Esta recomendacao baseia-se
em metodologias validadas e cientificamente consagradas e tem sido repetidamente comprovada em diversas
condigdes cientificas e de campo.

/ Secao 2

INTRODUGAO

Na revisao de Lewis e Baker sobre a bioeficacia relativa de aminoécidos, publicada em 1995, foi relada uma
biodisponibilidade de 66% para o 4cido livre de hidroxiandlogo de metionina liquido (MHA-FA) em relagdo a DL-
-metionina (DL-Met), com base em peso, em dietas préticas [1]. Isso significa que 100 partes de MHA-FA podem
ser substituidas por 66 partes de DL-Met na ragao sem afetar o desempenho. O debate sobre a bioeficacia relativa
das fontes de metionina persiste. No inicio da década de 1980, foram relatadas bioeficacias entre 63% e 70% para
0 MHA-FA liquido em relagdo a DL-Met [2-4].

o
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Em 2003, os principais fabricantes de DL-Met e 4cido livre de MHA liquido (MHA-FA) foram convidados pelo
Centraal Veevoederbureau (CVB) nos Pafses Baixos a estabelecer uma abordagem metodoldgica consensuada
para determinar a eficdcia biolégica do MHA-FA em suinos e aves e a contribuir com publicagées e dados para
este estudo. Assim, a Aventis Animal Nutrition (hoje Adisseo), Novus International Inc, Degussa AG (hoje Evonik
Industries GmbH) e o CVB acordaram com um protocolo para determinar a bioeficdcia do MHA-FA em relacéo a
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DL-Met através de regressao linear simultdnea ou exponencial. O resultado deste projeto sugeriu que a eficicia do
MHA-FA é, em média, de 68% em relagao a DL-Met para frangos de corte, espécie que conta, sem divida, com
o maior nimero de conjuntos de dados adequados [5]. A anélise revelou que esse resultado é estatisticamente
significativo. No caso de poedeiras, perus e suinos, os resultados foram evidentes devido ao niimero limitado de
estudos e, portanto, foi recomendada geragao de mais dados. Recentemente, a Autoridade Europeia para a Seqgu-
ranca dos Alimentos (EFSA) concluiu que “ha evidéncias convincentes” de que a bioeficécia do MHA-FA (e o seu
sal de célcio) é significativamente menor do que a da DL-Met em todas as espécies ndo ruminantes [6]. Portanto,
foi relatado que a eficacia do MHA-FA é de 67% em relagao a DL-Met. Além disso, instituigdes, como o National
Research Council (NRC) dos EUA, concluiram que “é plausivel inferir” que a bioeficicia do MHA-FA em peixes é
cerca de 67 a 71% em relagdo 3 DL-Met [7].

Com base em suas rigorosas metanalises, a Evonik recomenda uma bioeficacia de 65% para todos os produtos de
MHA (MHA-FA; MHA-Ca) para todas as espécies monogéstricas terrestres e aquéticas cultivadas em quaisquer
condi¢des de produgdo [8-13]. Além disso, inimeras pesquisas relatam evidéncias dos mecanismos fisiolégicos
que explicam a menor bioeficdcia do MHA-FA [6]. A recomendacéo de 65% também pode ser testada em qual-
quer condicdo de producio e de nutrigdo sem comprometer o desempenho animal [14-20,11,21-26,13]. Final-
mente, a aplicagdo da nossa recomendagao economiza custos na fébrica de ragoes e evita prejuizo do desempenho
dos animais e, portanto, afeta o prego obtido pelos fabricantes de MHA-FA. Provavelmente, este é o principal
motivo do seu empenho em desacreditar a nossa recomendagao e as metodologias estabelecidas para isso. Os
fabricantes de MHA-FA estdo, em especial, (mal)utilizando a plataforma cientifica para confundir e desinformar os
nutricionistas.

METODOLOGIA PARA DETERMINA(;AO DE BIOEFICACIA

A metodologia para determinar a bioeficicia relativa foi descrita por Littell et al. [27]. Em resumo, envolve dois
(mdltiplos) conjuntos de dados de dose-resposta analisados simultaneamente por regressao linear (slope-ra-

tio) ou exponencial. As inclinagdes dentro das equacdes de regressio estdo relacionadas entre si, usando, neste
caso, a DL-Met como referéncia. O coeficiente resultante sugere quanta DL-Met é necesséria para substituir o
MHA-FA para obter o mesmo desempenho animal, independente do nivel geral de suplementacao e do nivel de
desempenho. Esta abordagem pressupde que o desempenho maximo alcancével (assintota) é semelhante para
ambos os produtos. Foram feitas varias tentativas fornecer evidéncias de que este método nao seria aplicével para
o MHA-FA. Vézquez-Anon et al. (Novus International) relataram quatro estudos simultdneos de dose-resposta

e concluiram que a natureza da curva de dose-resposta seria diferente em frangos alimentados com MHA-FA ou
com DL-Met [28]. Curiosamente, quando os dados foram analisados separadamente para cada ensaio, as regres-
soes lineares, exponenciais e quadraticas ajustaram-se melhor as respostas de DL-Met e MHA-FA, mas foram
diferentes entre ensaios e produtos. Por outro lado, uma metanilise de dados combinados desses quatro ensaios
sugeriu uma resposta linear ao MHA-FA, sem assintota, e uma resposta quadratica para a DL-Met [28]. No mesmo
ano, Vazquez-Anon et al. (Novus International) identificaram respostas quadréticas para ambos os produtos [29]
e um experimento adicional com frangos sugeriu respostas lineares a ambos os produtos [30]. Assim, a equipe de
Vazquez-Anon e Knight, da Novus International, apresentou conclusées biologicamente enganosas e infundadas;
ainda assim, nao alegou nenhuma diferenca de eficacia entre os produtos. Além disso, foram utilizadas respostas
lineares para comparar as inclinacdes [30], evidentemente aceitando o método slope ratio. No entanto, ndo houve
respostas significativas dos frangos a nenhum dos produtos, um pré-requisito para um ensaio slope ratio confidvel.
Apés um processamento nao convencional de dados, uma metanalise patrocinada pela Adisseo aceitou e também
aplicou o método slope ratio, concluindo que a eficdcia do MHA-FA ndo seria diferente da DL-Met [31]. Foi

dada atencdo especial ao tratamento dos dados e  selecdo das publicacdes consideradas [32], mas os autores sé
conseguiram justificar parcialmente as suas conclusdes [33], além de ser impossivel para o leitor reproduzir esta
anélise. Kratzer (que foi coautor [29]) e Littell (que originalmente descreveu os métodos slope ratio e multiexpo-
nencial para fontes de metionina [27]) recorreram ao estudo acima mencionado do CVB [5] - que foi aceito por

Evonik Operations GmbH | AMINONews® | Dezembro de 2023 | Pg.2 / 8

EVONIK

Leading Beyond Chemistry

104



todas as empresas envolvidas — e concluiu que o MHA-FA e a DL-Met n3o gerariam a mesma assintota e, portanto,
a conclusdo de menor bioeficdcia do MHA-FA por Jansman et al. [5] n#o seria vélida [34]. Uma resposta imediata
contestou essas conclusdes [35] e uma metanélise aprofundada forneceu evidéncias claras de que as assintotas de
ambos os produtos sao semelhantes, mas que a dose necessaria para atingir esse maximo difere entre os produtos
[36]. Desde entdo, a abordagem metodolégica ndo foi mais questionada no meio cientifico, embora a Associacio
Internacional de Anélogos de Metionina (IMAA; fundada em 2012) tenha utilizado as publicagées acima para
“promover a reputacéo” do MHA-FA [37].

No entanto, a evidéncia definitiva da validade da regressao exponencial mdltipla é obtida com o uso de DL-Met
diluido como padrao interno. Com uma concentragao conhecida de apenas 65% de DL-Met em um premix
(DL-Met65), o ensaio simultdneo de dose-resposta revela uma bioeficacia de cerca de 65% em relacdo & DL-Met
pura. Experimentos em frangos de corte usando a DL-Met65 sugeriram uma bioeficacia média de 63% que,

além disso, era idéntica a bioeficicia determinada para MHA-FA [38,18,20]. Curiosamente, estes estudos foram
publicados antes de 2006 e, portanto, j& eram conhecidos antes das publicagdes acima, sugerindo que diferentes
modelos de regressao, pré-tratamento de dados para a regressao slope ratio, etc., ja estavam disponiveis. Entre-
tanto, outros ensaios com DL-Met65 validaram o método e a bioeficécia dos produtos [11,16], refutando assim o
conceito de que os dois tém a mesma bioeficacia, diferentes assintotas ou diferentes naturezas de resposta. Uma
observacao curiosa é que, na verdade, a Rhéne-Poulenc (hoje Adisseo) utilizou a inclusdo de DL-Met diluida como
padrao interno em um experimento para determinar a bioeficicia do MHA, chagando a conclusGes semelhantes as
de pesquisas recentes [39].

Mais recentemente, argumentou-se que deveria ser feita uma comparacao justa nos niveis de suplementagao
“comercial” segundo as exigéncias [40-42]. Esta sugestdo é ridicula, porque o desempenho méximo é obtido
mesmo com a DL-Met65 em tais niveis “comerciais” [16,18,38,11,20]. Ninguém poderia concluir que a DL~
-Met65 tem a mesma bioeficicia que a DL-Met pura. Além disso, Batonon-Alavo et al. suplementaram DL-Met e
MHA-FA a niveis equimolares para atingir as recomendagdes das empresas de genética de frangos de corte [43].
Apresentaram o teste de ndo inferioridade como uma “nova abordagem estatistica” para mostrar que o MHA-FA
ndo é inferior 8 DL-Met. No entanto, a aplicagdo deste teste incluiu erros graves [44], que os autores obviamente
ndo aceitaram [45]. Primeiro, o teste de ndo inferioridade pressupde uma menor eficicia do produto em teste —
neste caso, o MHA-FA - e a questdo a ser resolvida é apenas se essa menor eficacia estd dentro de um intervalo
aceitdvel. A andlise estatistica dos dados relatados revela, corretamente, que a nao inferioridade do MHA-FA em
relacdo & DL-Met ndo pode ser confirmada [44].

/ Secao 1

/ Secao 2

Em resumo, as publicagoes dos fabricantes de MHA-FA visam gerar ddvidas sobre a precisao e a validade da bio-
eficdcia significativamente menor do MHA-FA em relacdo a DL-Met. Para atingir este objetivo, sugeriram varios
modelos de regressao, realizaram metanalises, cuja preparagao dos dados nao seria aceita em uma comparagao
justa, e sugeriram condigGes de teste em que as comparagdes nao sao significativas. Por outro lado, as regressdes
slope ratio e multiexponencial sdo métodos estabelecidos para comparar uma fonte de nutrientes com uma refe-
réncia. A eficicia desse modelo foi comprovada ao testd-lo com DL-Met65. A bioeficicia recomendada de 65%
para o MHA-FA em relagdo a DL-Met possa ser testada em qualquer condi¢do de produgao, clima, espécies de
animais de produgdo n3o ruminantes e com qualquer produto de MHA (MHA-FA, MHA-Ca) sem comprometer
desempenho animal e também permite, efetivamente, economia consideravel de custos e outros beneficios.
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BASES FISIOLOGICAS

Hé um amplo corpo de pesquisas publicadas sobre o destino metabdlico e fisiolégico da DL-Met e do MHA-FA. A
EFSA concluiu anteriormente que as principais razdes para uma menor bioeficicia do MHA-FA est3o relacionadas
principalmente a sua maior degradagao por micrébios intestinais e, particularmente, a menor digestao e utilizagao
dos dimeros e trimeros do MHA-FA [6]. Becquet, atualmente presidente do IMAA acima mencionado, e colabo-
radores da Adisseo e da Novus International publicaram recentemente duas revisoes detalhadas sobre o metabo-
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lismo das fontes de metionina [46,47]. A primeira revisdo trata da digestdo e absorcéo das moléculas na digesta e
a segunda revisao analisa a transformagdo do D-MHA, do L-MHA e da D-Met em L-Met. Embora nao seja 6bvio
para um leitor com pouco conhecimento sobre esses temas, os autores foram seletivos nas referéncias escolhidas,
o que, por definicao, impossibilita uma revisdo abrangente e cientificamente confidvel [48]. A revisdo néo apenas
ignorou publicagGes favoraveis ao MHA-FA, mas também desqualificou as abordagens metodoldgicas utilizadas
em estudos que revelaram desvantagens do MHA-FA em comparagao a DL-Met. Isto é digno de nota, porque
todas as pesquisas sobre as bases fisiol6gicas destes produtos nao permitiriam quantificar os efeitos e, portanto,
analisar a bioeficacia relativa determinada — apenas permite explicar a observacdo empirica. Os temas abordados
nas revisées [46,47] incluem os incluidos no relatério da EFSA [6] e, aparentemente, publicagdes cientificas como
esta poderiam gerar novas “evidéncias” que permitiriam a revisao da avaliagao respectiva pela EFSA. Nossa carta-
-resposta passou rapidamente pelo processo de revisao da revista, que aceitou que a “linha de argumentagao visa
desacreditar estudos que relatam menor absor¢ao de MHA-FA. A impressao de revisao tendenciosa € reforcada
pela omissdo de uma série de publicagées de facil acesso”.[48].

ABORDAGENS PARA AUMENTAR O VALOR NUTRICIONAL DO MHA-FA

No que diz respeito a precificacdo de DL-Met e MHA-FA, os valores da matriz para a formulacdo de racdes de
custo minimo (FCM) sdo fundamentais ao avaliar a atratividade relativa da inclusdo de um ingrediente na férmula
final. Por exemplo, se a dnica informacdo nutricional na matriz fosse o teor disponivel de Met (Met+Cys), o valor
de MHA-FA seria 65% maior para a DL-Met, de acordo com a recomendagao da Evonik. Se a relacao de pregos
entre produtos for > 65%, a FCM favoreceria a DL-Met e sugeriria um custo de oportunidade competitivo para o
MHA-FA.

Valores de energia associados @ DL-Met e ao MHA-FA

A matriz pode conter informacdes adicionais, como o teor de energia, que € importante neste contexto. E claro
que a DL-Met e o MHA-FA contém energia, que contribui —embora pouco — para o teor total de energia da dieta
e hd conceitos bem estabelecidos sobre as energias metabolizavel e liquida na nutrigao de aves e suinos. Supoe-se
frequentemente que a discussao sobre a eficacia relativa considera a energia da dieta e sua respectiva utilizagao,
porque as respostas de desempenho, determinadas em ensaios de resposta de desempenho, sao os efeitos liquidos
conjuntos de todos os nutrientes e de energia. Portanto, a bioeficicia de 65% também deve ser refletida nos
valores energéticos inseridos nas matrizes de FCM. No entanto, se a relagdo de energia entre os produtos for su-
perior a 65%, a atratividade relativa do MHA-FA em comparagao com a DL-Met aumenta. A Adisseo langou uma
publicagdo sugerindo que a energia metabolizavel do MHA-FA é t3o alta quanto a da DL-Met para aves e a energia
liquida, 4-5% maior [49,50]. Ndmeros semelhantes foram relatados para mamiferos. Usar tais valores na FCM
anularia o efeito do valor mais baixo de Met+Cys do MHA-FA e, assim, seria mais atraente incluir o MHA-FA

na dieta em vez da DL-Met, independente da menor atividade de Met+Cys. Isto torna o MHA-FA atraente para
negociagoes de preco. No entanto, embora estes valores energéticos propostos nao tenham sido determinados
em ensaios com animais, mas através de célculos a nivel molecular, destaca-se que os aminodcidos (suplementa-
res) e os seus hidroxiandlogos sdo fornecidos que sejam incorporados sua incorporagao nas proteinas corporais e,
portanto, ndo se destinam a ser oxidados. Neste contexto, deve-se enfatizar que Met+Cys sao os primeiros fatores
limitantes em muitas dietas, o que consequentemente indica sua maxima utilizagao. Se isto for levado em conta, o
quadro mudaria, uma vez que todos os isdmeros do MHA precisam de ser convertidos em L-metionina, o que, na
realidade, representa um gasto energético, embora pequeno.

MHA-FA como agente acidificante

Outra tentativa de aumentar a atratividade relativa do MHA-FA contra a DL-Met na FCM € sugerida no “ABC-4
Acidsaver” da Adisseo. Este aplicativo on-line calcula quanto acidificante pode ser economizado somente com a
suplementacdo de MHA-FA, que é de fato um 4cido orgénico forte, com pH igual a um. A substituicdo de (uma
certa quantidade) de 4cidos organicos nas ragdes revelaria uma vantagem econdmica. No entanto, o argumento da
acao do MHA-FA como acidificante na ragao ainda nao foi claramente demonstrado. Quando foi avaliado o desa-
parecimento de MHA-FA e DL-Met da digesta em frangos e suinos gnotobidticos, concluiu-se que os micrébios
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intestinais utilizam uma quantidade considerdvel de MHA-FA, em contraste com a DL-Met, que entdo nao estava
disponivel para o hospedeiro. [51,52]. No entanto, embora esses estudos ndo tenham permitido avaliar se os mi-
crébios que consumiram MHA-FA morreram, sugerem que o MHA-FA nao teria uma dupla funcionalidade. Uma
investigacao do impacto do acido férmico, da DL-Met, do MHA-FA e da substituicdo gradual do acido férmico por
MHA-FA na atividade microbiana no ileo e célon suinos nao revelou nenhum impacto do MHA-FA na densidade
microbiana, nem na produgdo de cidos graxos de cadeia curta [53]. Dados relatados por Smith et al. confirmam
que o MHA-FA ndo modula a microbiota ou as caracteristicas intestinais de sufnos e frangos de corte [54]. Loca-
telli et al. concluiram que o MHA-FA é ineficaz como conservante de rages, como, por exemplo, para o controle
de Salmonella [55]. Da mesma forma que a energia dietética, as respostas de desempenho para determinar a
bioeficacia incluiriam qualquer impacto na microbiota intestinal e na satide. Além disso, os ensaios de validagao
que contestam a bioeficacia recomendada de 65% foram realizados em condigdes controladas e de campo e nao
sugeriram qualquer diferenca entre ambientes e, portanto, efeitos benéficos a salide do MHA-FA em animais de
producdo monogéstricos [13,12,8].

MHA-FA como agente antioxidante

O estresse oxidativo é outro desafio relevante na producio animal. E desencadeado por vérios fatores de estresse,
como estresse térmico, além de densidade de alojamento e deficiéncias nutricionais. As chamadas moléculas de
espécies reativas de oxigénio (ROS) estdo no centro desta discussao, porque o corpo precisa neutraliza-las através
de vérias estratégias antioxidantes. Entre diversos outros compostos, os aminoacidos que contém enxofre aliviam

o estresse oxidativo [56]. Como resumiu Magnuson et al., o grupo enxofre da metionina pode ser oxidado em
sulféxido durante o estresse oxidativo, permitindo que a metionina neutralize as ROS [57]. Além disso, através da
via de transulfuragao, a metionina pode ser transformada em cisteina, que, por sua vez, é um precursor da gluta-
tiona (GHS), que é um antioxidante eficaz [57]. Em sua questiondvel revisao (ver acima), Becquet et al. enfatiza-
ram os efeitos benéficos do MHA-FA contra as ROS. Embora tenham relatado estudos em que as propor¢oes de
GHS reduzida para a GHS total ou oxidada foram maiores com o MHA-FA do que com a DL-Met, sugerindo uma
maior capacidade de defesa contra o estresse oxidativo [58-60], ndo mencionaram outros estudos que relataram
maior capacidade antioxidante da DL-Met [61,62] ou estudos que ndo conseguiram diferenciar os produtos neste
contexto [63,64]. Uma publicagdo recente sobre a origem das ROS demonstrou em modelos de células musculares
(mioblastos) que, particularmente, o D-MHA é transformado em L-Met nas mitocdndrias e ndo nos peroxissomos,
resultando em maior concentragao no espago extracelular de H202, que é uma ROS potente, e que estimularia

a defesa contra o estresse oxidativo [65]. Consequentemente, o préprio metabolismo do MHA-FA aumenta o
estresse oxidativo a nivel celular. Mais uma vez, como afirmado anteriormente, a aplicacdo da bioeficacia recomen-
dada de 65% para MHA-FA aplica-se a qualquer condigao ambiental, nutricional e de manejo que, portanto, exclui
beneficios adicionais do MHA-FA em tais condi¢des [13,32,8,12 ].

/ Secao 1

/ Secao 2

RESUMO E CONCLUSAO

Para resumir, a regressao multiexponencial de dados de dose-resposta simultdneos permite determinar a bio-
eficicia do MHA-FA em relacdo a DL-Met, bem como a validacdo do método. Portanto, recomenda-se uma bio-
eficicia de 65%. Esta é semelhante aos achados da empresa antecessora da Adisseo, a Rhéne-Poulenc — AEG, que
concluiu, em 1983, uma bioeficicia de 70% a base de produto [4]. Notadamente, os fabricantes de MHA-FA e os
cientistas apoiados por essas empresas apresentaram varias abordagens estatisticas para estabelecer a equivaléncia
nutricional entre o MHA-FA e a DL-Met. Além disso, em alguns exemplos, pode ser claramente demonstrado que
essas publicagoes e, mesmo as chamadas revisGes, ignoraram outras pesquisas que nao sao convenientes para os
fabricantes de MHA neste contexto. Além da discussdo sobre a bioeficacia, foram feitas vérias tentativas de au-
mentar o valor nutricional do MHA-FA em relagao a DL-Met, sugerindo que o MHA-FA tem maior valor energéti-
co dietético, propriedades acidificantes ou capacidade antioxidante. No entanto, nenhuma abordagem pode negar
a aplicabilidade pratica da nossa bioeficécia recomendada de 65% e a economia associada para o usudrio, porque
mais de 150 experimentos em qualquer condi¢ao de produgao comprovam a validade da nossa recomendagao.
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Simple Summary

Methionine (Met) is the first limiting amino acid in broiler feeds and for balancing dietary Met and
methionine+cysteine (Met+Cys) levels. DL-2-hydroxy-4-methylthio butanoic acid (HMTBA) and DL-methionine (DLM)
are typical feed additives. The relative bioavailability value (RBV) describes the nutritional value of HMTBA relative to
DLM and is important for adequate, precise, and cost-effective broiler nutrition. The current broiler feeding trial
revealed an average RBV of 63% compared to DLM and the inclusion of an internal standard into the experimental
design allowed for validation of the methodological approach. Evaluation of the utilization of supplemental Met
sources for Met+Cys deposition in body protein provided further evidence for a higher efficiency and, thus, nutritional
value of DLM over HMTBA.

/ Secdo 2

Abstract

Knowledge about the nutritional value of methionine sources is highly important for their appropriate application in
terms of animal and economic performance. Therefore, a broiler feeding trial was conducted to determine the relative
bioavailability value (RBV) of DL-2-hydroxy-4-methylthio butanoic acid (HMTBA) compared to DL-methionine (DLM).
DLM diluted to 65% purity (DLM65) served as the intemnal standard, with a known RBV of 65%. A total of 1920 d-old
male broilers were used in the three-phase feeding trial comprising 16 treatments including a basal, Met+Cys-
deficient diet and 5 graded DLM, HMTBA, or DLM65 levels. Growth performance and carcass quality data were
subjected to multi-exponential regression analysis. Increasing levels of any Met source significantly improved all
performance parameters compared to the negative control (p < 0.05). Across all performance parameters, the RBY
of HMTBA was 63% and that of DLME5 was 58%. All RBV estimates of HMTBA and DLMES were significantly lower
than 88% (p < 0.05). Cumulative efficiency of DLM for Met+Cys deposition in body protein was higher than that of
HMBTA at any dose, confirming the determined RBV. Using DLME5 as an internal marker allowed for validation of
the methodology.
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continuously from 28 to 35 d) and 2 dietary concentrations
ofSAA (0.80 and 1.04% digestible SAA that correspond to
100 and 130% of breeder recommendations). Diets fed
during HS were formulated to contain 3,200 keal’kg ME,
19.7% CP, and 1.06% digestible Lys and 0.71% digesti

placed in 36 pens with 18 chicks/pen ang
treatment. Data were analyzed asa 2 x

(P < 0.05). Cloacal temperature was
and 1.2 °C with HS at 28, 31, and

0.05). No interaction effects were o
performance (P > 0.05). As expected

92¢ and increased FCR by 11 points
respectively (P < 0.05). The addition

SAA had o effect on live performan

of age, there was an interaction where

permeability similar to the TN group (P
interaction was lost at 31 d, but HS still increased 1i "
permeability (P < 0.05). By 35 d, broilers were able to
restore intestinal function and intestinal permeability was
not altered by HS or diet (P > 0.05). Additionally, SAA was
able to reduce oxidative damage by reducing the
GSH:GSSG ratio by 0.41 and 4.91 at 28 (P = 0.08) and 35
d (P = 0.05). These data suggest that intestinal damage
oceurs acutely and is possibly maximized within three days,
but oxidative damage is more chronic building over the
entire 7 d HS period. Increased dietary Met might have
some protective effect on these responses to HS although no
direct effects on bird performance were reported.

Key Words: Sulfur amino acids, Broilers, Heat stress,
Intestinal permeability, Oxidative stress

124 Practical  assessment  of  methionine
supplementation regimen for 2 commercial broiler
strains on 41 d performance and processing. Perri A.
Purvis*’S!, Andrew Brown', Dalton Dennehy', Kyle
Smith?, Kelley G. Wamsley'; 'Mississippi State University,
Mississippi State, Mississippi, United _States, *Evonik
Corporation, Kennesaw, Georgia, United States.

‘The current study was conducted with a commercial poultry
integrator to help identify potential improvements for their
methionine (Met) regimen (MR) utilized for two broiler
strains they commonly use (fast growing (FG) vs. high
yielding (HY)). Thus, two common sources of synthetic
Met supplements were tested: a dry form, DL-Met (DLM),
and a liquid form, Met Hydroxy Analogue (MHA). A 2
strain (FG or HY) x 6 MR (1 - 100% MHA to meet HY
Breeder Spec for digestible TSAA; 2 - DLM at 65% of
MHA used in 1; 3 - MHA at 150% MHA used in 1;4 - DLM
at 65% of MHA used in 3; 5-MHA at 50% of MHA used in
1: and 6-DLM at 65% of MHA used in 5) factorial
arrangement was employed. All diets were analyzed and
within target for DLM and MHA. Day old males (n=2700)
were randomly assigned to treatment/pens by location (0.07
m¥/bird); 9 replicates/treatment. Average BW, BW gain
(BWG), feed intake (FI), and FCR were evaluated at d 17,
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442, three broilers +/- 10% of the average pen weight were
selected for processing yield. Performance, litter moisture,
and processing metrics were analyzed by two-way ANOVA
using the GLM procedure of SAS. FLS were analyzed via
descriptive statistics by using the frequency proced

SAS. Broilers receiving Standard CP (SCP) wit

or 65DLM consumed 1,676 g more feed and

more than Reduced CP (RCP) with no \f

(P<0.001). Additionally, a d1-42 FCR intgy
0.3 FCR improvement .007) for

SCP with either MHA or 65DLM cq a“ a O

consuming RCP with no Met. Over
regardiess of Met source, showed re
than their counterpart SCP treatments. A

main effects impacted litter moisture ( doC“
SCP diets increased litter moisture when §

fed RCP diets. Likewise, birds fed either M|

higher liter moisture content than birds provid

n0 Met supplementation. On 642, 23 SCP-fed bird®

other than "0 while only five RCP-fed birds had FLS oe
than “0". Breast weight was highest when 65DLM was
included in SCP diets and reduced when MHA was provided
in either RCP or SCP diets. Breast weight was intermediate
when 65DLM was provided in RCP diets and were lowest
when Met was not supplemented in RCP diets (P=0.003).
Overall, this experiment indicates that 65 parts of DLM can
replace 100 parts of MHA in formulation where broilers
maintained performance and improved breast weight.

129 Supplemental dietary microalgae may be used to
mitigate climate impacts of broiler production. Tao
Sun*', Sahil Kalia', Xin Gen Lei'; 'Cornell University, Animal
Science, Ithaca, New York, United States.

Broiler production, similar to other animal agriculture,
contributes to greenhouse gas (GHG) emissions of COz,
CHa, and N20. This study was to investigate the potential of
feeding various microalgal biomasses in mitigating the GHG
emissions from the chicken excreta. A total of 108 (day-old)
Cobb male chicks were housed in an environmental control
room (6 cagesltreatment, 3 chicks/cage) and fed a corn-
soybean meal basal diet supplemented with five microalgal
biomass (Nannochloropsis oceanica, C417-LEA, CO018-
LEA, H117-LEA, and C417-H1) (provided by Duke
University Marine Laboratory) at 17.5% between day 6 to 21.
Growth performance was measured weekly. The animal
excreta was collected from plastic pans beneath the meal
wire floor in each cage (6 pans/treatment). At day 21, the
excreta was weighed, sampled, and stored till analysis. Gas
emission from excreta was analyzed weekly up to the fourth
week using the gas concentration analyzer (G2508, Picarro,
CA). Between the measurement, the excreta samples were
stored at room temperature (around 25°C). The total track
digestibility of nutrients was analyzed using 0.3% chromium
oxide as an indirect marker in the diets. The data were
analyzed by one-way ANOVA and Duncan’s multiple

i All mi i at 17.5%
decreased body weight gain by 26 to 49% (P < 0.05), without
effect on feed intakes. The feed use efficiency (gain/feed)
was decreased (P < 0.05) by 12 to 35%. On day 21, the N.
oceanica, C018-LEA, and C417-H1 treatments lowered (P <
0.05) the emission of N20 and NH3by 55% to 136%.
Meanwhile, CO2 production was reduced (P < 0.05, 48% to
271%) by all microalgae diets on day 7, 14, and 21. The total
track nitrogen retention was increased (P < 0.05, 35 to 61%)
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9. Validacao da eficacia bioldgica de fontes de metionina em
tilapias-do-nilo

Validating Biological Efficiency of
VIENNA, AUSTRIA SEPTEMBER 18-21, 2023 Methionine Sources in Nile tilapia.
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10. Efeitos de fontes suplementares de metionina em dietas
de suinos em terminagao nas caracteristicas da carcaga,
rendimento de cortes e qualidade da carne

GROWTH, DEVELOPMENT, MUSCLE
BIOLOGY AND MEAT SCIENCE

PSV-14 Performance and Consumer Preference
Between Bone-In and Boneless Striploins Using
a Precision Dry-Aging System (Agenator).
Nicolas Herrera', Joseph Sonderman’,

David Velazco', Chris Calkins',  University of

Nebraska-Lincoln limited regarding the effect of Met sources on car-
Abstract: To determine effects of moisture loss on dry- . cutab.ility andfmeatiquality. The.ob:iective was
aged beef, strip loins from 12 low Choice carcasses ;‘;ﬂ /detelimmeh't he, eﬁef;d Ofg QEL'melhl‘l’rfl"e (DILMf’
were collected. One loin from each carcass side was %, -methionine R yoricaciun Sz: o 3
randomly assigned to bone-in or boneless treatment. Dl."nfﬁhw,“m_e hydroxyanalogue (MH_A',CZI‘ Sl E
Loins were assigned to 1 of 4 aging treatments: bone- ﬁms!ung pig diets on carcass characteristics z{nd meat E
in-wet (BW), bone-in-dry (BD), boneless-wet (bW), quality. Pigs (n = 240) were allocate(.l to 60 smgle-sex ¢
or boneless-dry (bD). Dry-aging loins were placed in pens. For the final 7 wk of th? ﬁnlsher‘p.h B )
individual dry-aging chambers for 40 d. - — (BW=79.9 + 0.80 kg) were fed diets containing DLM,
. P y f P ;
trolling relative humidity (70%), air velocity, tempera- L, @ M]t[/.\-Ca, :mth the suppleme_ntal rrllethlor{me o
ture (2°C) and mass (25 g). Data were continuously  S°Ur%® providing 25% of the sulfur amino acid require- 2
recorded to calculate percent and rate of moisture loss. ment. One pig per pen was slaughtered, and left sides
Aot asing, boneinloins were de-boned, and dry-aged of carcasses were fabricated into subprimal cuts to de-
loins were t’rimmed of dried surfaces. Pe;cent moisture termfne (mrcass—cl{tl:ing yields. Loin quality including
oeR bl CaeNandlyicld erelcaloulated !l Two|stoaks proximate composition gnd shear force was measured. g
per dry-aged loin were cooked to 71°C, one for Warner- Datayercanalyzed using ihe MIXF Diprocedusclof 3
Bratzler Shear Force (WBSF), and one for consumer SAS. Hot carcass weight was not different (P= 0.34)
evaluation of tenderness, juiciness, and flavor and between treatments (DLM 103'0 L LW 103 k%’
preference ranking. Percent and rate of moisture loss Pl ox2)morcorerionieyearea wasnordi 2_
of dry-aged loins were analyzed as a completely ran- ferent (P= 0.98) between treatments (DLM 52.49 cm?;

domized design (CRD), with day as repeated measures.
Mean separations were conducted using LSMEANS
with SLICEDIFF function at P < 0.05. Percent trim
loss, total moisture loss, yield, and WBSF were ana-
lyzed as a CRD. Affective consumer testing utilized
a Tukey HSD adjustment at P < 0.05. A treatment-
by-day effect occurred (P < 0.05) for percent and rate
moisture loss. Lower moisture loss in BD loins occurred
after 2 d aging and daily rate of moisture loss through
31 d aging compared with bD. The bD loins had the
greatest (P < 0.05) total moisture loss, trim loss, and
lowest yield. The BD loins had higher degree of liking
(P < 0.05) for tenderness and preference ratings com-
pared with bD. No differences (P > 0.05) were seen in
WBSE. Intact bone reduces rate of moisture loss in
dry-aged loins, increasing total yield and consumer
preference compared with boneless loins.
Keywords: beef, dry-aging, preference

PSV-9 Effects of Supplemental Methionine Sources
in Finishing Pig Diets on Carcass Characteristics,
Cutting Yields, and Meat Quality. Hannah Remole',
J. Caroline Gonzalez-Vega®, John K. K. Htoo?,
Anna Dilger', Bailey Harsh®, ! University of Illinois,
2Evonik Operations GmbH, *University of Illinois at
Urbana-Champaign

Abstract: While supplemental methionine (Met)
is widely used within the swine industry, data are

LM 52.65 cm? MHA-Ca 52.81 cm?). Boneless car-
cass cutting yield was not different (P = 0.56) between
treatments (DLM 54.82 kg: LM 54.97 kg: MHA-Ca
54.52 kg). Loin pH was not different (P = 0.24) between
treatments (DLM 5.48; LM 5.45; MHA-Ca 5.45).
However, drip loss tended to be reduced (P = 0.11)
by the DLM treatment (5.58%) compared with LM
(7.03%) and MHA-Ca (6.68%) treatments. Shear force
was not different (P = 0.85) between treatments (DLM
3.06 kg: LM 3.03 kg; MHA-Ca 3.10 kg). However,
cook loss tended to be reduced (P = 0.06) by the DLM
treatment (16.20%) compared with LM (18.18%) and
MHA-Ca (18.50%) treatments. These data suggest that
only minimal differences in carcass cutability and meat
quality can be attributed to methionine sources in fin-
ishing pig diets.

Keywords: carcass characteristic, meat quality,

methionine; pig
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11. Efeito da suplementagcao de DL-metionina acima das
exigéncias no desempenho, morfologia intestinal, atividade
antioxidante e expressao génica e concentracao sérica de
aminodcidos em suinos estressados por calor
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Effect of pL.-methionine supplementation above
requirement on performance; intestinal morphology,
antioxidant activity, and gene expression; and serum
concentration of amino acids in heat stressed pigs

Adriana Morales,' Verdnica Sanchez,' Bayron Pérez,' Reyna L. Camacho,' Néstor Arce,"
Ernesto Avelar,' Jollie-Carolline Gonzalez-Vega,* John K. Htoo,* and Miguel Cervantes'"®

5
ICA-Universidad Auténoma de Baja California, 21100 Mexicali, B.C., México i
*Evonik Operations GmbH, 63457 Hanau, Germany 1=
'C ing author: miguel_ edu.mx =

2
Abstract

The intestinal morphology and function can be compromised in pigs exposed to heat stress (HS), partly due to increased production of reac-
tive-oxygen species. Because methionine (Met) functions as intracellular antioxidant, the requirement of Met may be increased in HS-pigs. The
effect of dietary supplementation with b.-Met above requirement on performance, small intestine morphology, antioxidant enzymes activity,
amino acid transporters expression, and serum concentration (SC) of free AA in HS-pigs was evaluated. A basal wheat-soybean meal diet was
formulated to meet 100% Met requirement with the other indispensable AA exceeding at least 20% their requirement. Sixty individually housed
pigs (23.0 + 2.4 kg BW, 12 pigs per treatment) were randomly assigned to five treatments: TN100, thermal-neutral (22.7 °C) housed pigs fed
the basal diet; HS100, HS120, HS140, HS160; HS-pigs (29.6 °C to 39.4 °C) fed the basal diet supplemented with pL.-Met to contain 0%, 20%,
40%, and 60% pL-Met above the requirement, respectively. Pigs had free access to feed and water during the 21-d trial. Blood samples were
collected on day 18 to analyze the absorptive AA-SC. The effect of ambient temperature (HS100 vs. TN100), as well as the linear and quadratic
effects of increasing Met levels in the diets for HS-pigs were analyzed. The HS100 pigs gained less weight than TN100 and HS120 pigs (P <
0.01); gain:feed was also higher in HS120 pigs than in HS100 pigs (P < 0.05). Feed intake of TN100 pigs was higher than that of HS-pigs fed the
pL-Met supplemented diets (P < 0.05). Villi height reduced in pigs HS, but Met supplementation quadratically increased it (P < 0.05). Superoxide
dismutase and catalase activities, reduced glutathione concentration, and relative expression of B°AT2 in ileum decreased (P < 0.05), but gluta-
thione peroxidase activity increased in HS-pigs. pL-Met supplementation linearly affected catalase and glutathione peroxidase activities, as well
as the relative expression of b®*AT in jejunum (P < 0.05) of HS-pigs. The SC of Ile, Leu, Lys, Phe, and Val were higher in HS100 pigs than in TN100
pigs (P < 0.05). Graded levels of supplemental o.-Met in diets for HS-pigs linearly decreased SC of lle, Leu, and Val (P < 0.05), tended to decrease
His, Lys, and Thr (P < 0.10), and increased Met (P < 0.01). In conclusion, HS had negative effect on weight gain and intestinal morpho-physiology;
however, it was ameliorated by adding 20% Met above the requirement in diets for growing pigs.

Lay Summary

The exposure of pigs to ambient temperature above their comfort zone affects several functions of the small intestine, especially those related
with digestion of feed and absorption of nutrients, which in turn reduces the availability of nutrients for growth. Amino acids such as methionine
are involved in multiple functions of intestinal cells. Thus, methionine supplementation may help pigs to overcome the negative impact of their
exposure to high ambient temperature. Indeed, methionine supplementation to the diet increased growth rate and feed efficiency of pigs
housed under heat stress, which was presumably associated with an improvement in the utilization of the absorbed amino acids.

Key words: heat stress, methionine, pigs, serum amino acids

Abbreviations: AA, amino acids; AT, ambient temperature; BT, body temperature; BW, body weight; CD, crypt depth; CP, crude protein; DNA, deoxyribonucleic
acid; HS, heat stress; mRNA, messenger HNA PCR, polymerized chain reaction; qPCR, quantitative PCR; RH, relative humidity; RNA, ribonucleic acid; RPL4,
ribosomal protein L4; SC, serum SID, ized ileal digestibility; VFI, voluntary feed intake; VH, villi height

Introduction HS (Morales et al., 2018). Both blood flow redirection and
decreased feed intake, however, reduce the supply of nutri-
ents to the small intestine due to decreased amount of blood
reaching internal organs (Ogoh et al., 2013) causing intes-
tinal damage (Pearce et al., 2013) that may affect nutrient
absorption. Also, HS cells increase production of reactive-ox-
ygen species (ROS; Kikusato and Toyomizu, 2013) that might

The exposure of pigs to high ambient temperature (AT) pro-
vokes heat stress (HS), which is characterized by increased
body temperature (BT; Pearce et al., 2014). In response, HS
pigs redirect blood flow to the periphery (Wilson and Cran-
dall, 2011) and reduce feed intake to maintain normal BT.
Postprandial BT increments may intensify the impact of

Received August 9, 2022 Accepted November 11,2022,
© The Author(s) 2022. Published by Oxford University Press on behalf of the American Society of Animal Science. All rights reserved. For permissions,
please e-mail: journals.permissions@oup.com.
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DL-metionina: A primeira fonte de metionina

Fernanda Castro’, Victor Naranjo? Andreas Lemme?

Uma viagem no tempo

A metionina (Met), um aminoacido que contém
enxofre, é reconhecida como uma molécula vital
para o funcionamento metabdlico adequado dos
animais. Além de ser um alicerce de proteinas
(penas, musculos, enzimas, hormdnios, entre
outros), atua como precursor de outros aminoa-
cidos sulfurados e seus derivados, como cistina,
homocisteina e glutationa, e é o principal doador
de grupos metila para vias epigenéticas na forma
de S-adenosilmetionina (SAMe).

A metionina foi isolada pela primeira vez em 1922
por J. H. Mlller, pesquisador da Universidade de
Columbia, em Nova York. Porém, sua férmula

e estrutura sé foram descritas trés e seis anos
depois por S. Odake, G. Barger e F. P. Coyne,
respectivamente.

A busca de como produzir grandes quantida-
des de metionina purificada para alimentagéo
humana e suplementagao de ragdes foi fomen-
tada pela descoberta de sua essencialidade na
década de 1930 e pelos avangos da industria
petroquimica que possibilitaram a produgéo de
acroleina, produto intermediario da sintese de
DL-Met.

Pesquisadores da Degussa AG (hoje Evonik)
acompanharam essas descobertas durante o
pos-guerra. A primeira sintese tecnicamente
viavel de DL-Met foi obtida por W. Schwarze,

H. Wagner e H. Schulz com grau farmacéutico

para tratar insuficiéncia proteica crénica sofrida
pelos soldados que regressavam da guerra

em 1948. A aplicagéo de metionina em ragdes
surgiu alguns anos depois, em 1953, depois que
os testes de alimentacao realizados mostraram
resultados positivos.

Atualmente, a DL-Met é produzida com suces-
so pela Evonik em trés centros internacionais
(Américas, Europa e Asia), com plantas de
classe mundial localizadas em Mobile (EUA),
Antuérpia (Bélgica) e Cingapura, atendendo a
demanda global por esse aminoacido essencial.
Estéo sendo feitos mais investimentos adicionais

/ Secdo 1

nas plantas de Mobile e Cingapura, com projetos
de integragéao retroativa para produzir localmente
metilmercaptano, um intermediario da sintese de
DL-Met. Esses investimentos permitem a produ-

¢ao mais eficiente de DL-Met e promovem maior
sustentabilidade ao eliminar a terceirizagdo e o

/ Secdo 2

transporte desse material de outros locais para a
planta. Vocé pode obter mais informagbes sobre
o projeto de integracao retroativa no site da
Evonik ou digitalizando o cédigo QR.
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Leia o comunicado a
imprensa da Evonik
sobre sua segunda fabrica
de metilmercaptano em
Cingapura

Leia o comunicado a
imprensa da Evonik
sobre a integragéo retroativa
de sua planta de metilmer-
captano em Mobile, AL

'Evonik Corporation, 30144 Kennesaw, GA, EUAs. 2Evonik Guatemala, 01010 Cidade da Guatemala, Guatemala
3Evonik Operations GmbH, 63457 Hanau, Alemanha
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Fonte de metionina

Desde a primeira sintese de DL-Met, fontes
suplementares alternativas, como o Acido Livre
de Hidroxianalogo de Metionina (MHA-FA) e o
Sal de Calcio de Hidroxianalogo de Metionina
(MHA-Ca), foram desenvolvidas e atualmente
sao oferecidas por diversas empresas ao redor
do mundo.

No entanto, estas fontes tém sua estrutura e dis-
ponibilidade para os animais significativamente
diferentes.

Ja em 1980, dados mostraram que a DL-Met, um
aminoacido por sua estrutura quimica, é consi-
derado 100% biodisponivel para os animais, en-
quanto o MHA-FA, um acido orgénico, é conside-
rado 63-70% biodisponivel em relagdo a DL-Met
[1-3]. Estudos recentes demonstram uma bioefi-
céacia de cerca de 65% para acido livre de MHA
(MHA-FA) e sal de calcio (MHACa) para todas as
espécies monogastricas terrestres e aquaticas
criadas em qualquer condi¢do de produgao [4-9].
Isto significa que 100 partes de produtos MHA
podem ser substituidas por 65 partes de DL-Met
na ragao sem afetar o desempenho.

A metodologia para determinar a bioeficacia rela-
tiva foi descrita por Littell et al. [10]. Em resumo,
dois (multiplos) conjuntos de dados de resposta
a dose sao analisados por regressao linear (slo-
pe ratio) ou multiexponencial simultanea (Figura
1). As inclinagdes das equagdes de regressao
estéo relacionadas entre si, tomando a DL-Met
como referéncia. O coeficiente resultante sugere
quanta DL-Met é necessaria para substituir o
MHA para atingir o mesmo desempenho animal,
independente dos niveis gerais de suplemen-
tacao e de desempenho. Nesta abordagem, foi
claramente demonstrado que o desempenho
maximo que pode ser atingido (assintota) é
semelhante para ambos os produtos.

y=za+b*(1-e-(¢"X)

e e

[ A DL-Met
=DL-Met

+ MHA product
“MHA product

65%
1

1.95 3.00
Supl. producto (% de la dieta)

Figura 1: Anélise de regressdo multiexponencial simultdnea para
determinar a bioeficacia relativa.

Para validar a abordagem de regresséo multiex-
ponencial, também foi utilizada a DL-Met diluida
como padrao interno. O MetAMINO® pode ser
diluido utilizando 35% de amido, glicose, calcario
ou graos finamente moidos. Com uma concen-
tragao conhecida de apenas 65% de DL-Met

em um premix (65DLM), o ensaio simultaneo de
dose-resposta devera revelar uma bioeficacia de
cerca de 65% em relagao a DL-Met pura (99%
de pureza). Ensaios com frangos de corte usan-
do 65DLM sugeriram uma bioeficacia média de
63%, que foi idéntica a bioeficacia determinada
para o MHA-FA [11-13].

Estes resultados confirmaram que a analise

de regress@o multiexponencial € uma aborda-
gem valida para estimar a biodisponibilidade de
fontes de Met e que apresentaram bioeficacia
semelhante a do MHA-FA liquido. Além disso, a
65DLM tem sido utilizada para facilitar a verifica-
¢ao pratica da diferenga na biodisponibilidade do
MHA-FA em estudos de campo realizados com
diferentes dietas e condi¢des de produgao.

Os resultados destes ensaios demonstraram
mais uma vez que a 65DLM pode substituir

os produtos de MHA na proporgéo de 1:1,

sem exigir alteragdes na formulagédo da ragéo

e produzindo resultados de desempenho
semelhantes.

Conteudo patrocinado




Penn State University:
Outro estudo de validacao bem-
sucedido

Um estudo recente comparando o MHA-Ca e a
65DLM em dietas com nivel padréo e reduzido
de proteina bruta (PB) foi realizado em colabo-
ragdo com a Penn State University [14]. Um total
de 3.072 frangos Ross 708 machos receberam
dietas com diferentes fontes de Met (nenhuma,
MHA ou 65DLM) e PB (Padréo ou 2% de redu-
¢ao) em um arranjo fatorial 2 x 3. Cada trata-
mento foi fornecido a 16 repeti¢cdes (box) com 32
frangos cada, em um programa de alimentagao
em trés fases de 1 a 42 dias. Os resultados
mostraram que, independente do nivel de PB da
dieta, ndo foram observadas diferengas entre o
MHA-Ca e a 65DLM para ganho de peso corpo-
ral e conversao alimentar (Figura 2).

!‘_Ag Body weight gain Feed conversion ratio

6.0 [
5.0 K Bl YT
|

340
=30
20 |
10
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NC MHA-Ca BEOLM i NC MHA-Ca 650LM
=SCP =RCP sSCP »RCP

Figura 2: Resultados de (A) ganho de peso e (B) conversao
alimentar de 1 a 42 dias. (A) Nivel de PB: P<0,001; Fonte de

Met: P<0,001; Interagdo: P<0,001; EPM: 0,016; (B) Nivel de PB:
P<0,001; Fonte de Met: P<0,001; Interagao: P<0,001;, EPM: 0,015
CN — Dieta controle negativo, sem suplementagdo de metionina;
MHA-Ca - sal de calcio de hidroxianalogo de metionina; 65DLM —
65% DL-Metionina + 35% calcario substituindo MHA-Ca na propor-
¢do 1:1; PBP — Dieta com proteina bruta padrdo; PBR — Dieta com
proteina bruta reduzida, redugao de 2% na PB em relagéo a PBP.

Porém, a analise dos parametros de carcaga
demonstrou que o peso da carcaga resfriada foi
significativamente maior com a 65DLM, seguido
do MHA-Ca e, por ultimo, o controle negativo
sem suplementacéo de Met (Figura 3, A). A di-
ferenca em relagao as aves nao suplementadas
pode ser detectada visualmente, porque as aves
deficientes foram significativamente menores
(Figura 3, B).

Resultados semelhantes foram observados para
peso e rendimento de peito. Na dieta com PB
padrao, o grupo

Chilled carcass weight 8)

b a
NC MHA-Ca

SCF NC tard v SCP BS0UM brd

Figura 3: (A) Peso da carcaga resfriada de 1 a 42 dias e (B) com-
paragao visual da carcaga resfriada entre aves do controle negativo
com proteina bruta padréo (esquerda) e as alimentadas com
proteina bruta padrdo e 65DLM (direita). (A) Nivel de PB: P<0,01;
Fonte de Met: P<0,01; Interagdo: P=0,120;, EPM: 0,212 CN — Dieta
controle negativo, sem suplementagdo de metionina; MHA-Ca — sal
de célcio de hidroxianalogo de metionina; 65DLM — 65% DL-Metio-
nina + 35% calcario substituindo MHA-Ca na proporgéo 1:1.

i:l Broast weight Breas! yield
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Figura 4: (A) Peso da carcaga resfriada de 1 a 42 dias e

(B) comparacéo visual da carcaca resfriada entre aves do
controle negativo com proteina bruta padrao (direita) e as
alimentadas com proteina bruta padrdo e 65DLM (esquerda).
(A) Teor de PB: P<0,01; Fonte de Met: P<0,01; Interagao:
P=0,120; EPM: 0,212 CN - Dieta controle negativo, sem
suplementagdo de metionina;, MHA-Ca — sal de calcio de
hidroxianalogo de metionina; 66DLM — 65%

DL-Metionina + 35% calcario substituindo MHA-Ca na
proporgéo 1:1.

65DLM teve peso e rendimento de peito signi-
ficativamente maiores que os do MHA-Ca e o
controle negativo apresentou os valores mais
baixos. A mesma tendéncia néo foi observada na
dieta com redugao de PB, nao havendo diferen-
¢as entre MHA-Ca e 65DLM (Figura 4, A e B).
Também foi observado que os cortes de carcaga
foram substancialmente menores nas aves do
controle negativo em comparagao as que rece-
beram 65DLM (Figura 4, C), demonstrando a
importancia da metionina para o crescimento e a
deposigédo de musculo.

Este estudo demonstra claramente que 100
unidades de MHA promovem ganho de peso e
conversao alimentar equivalentes a 65 unidades
de DL-Met. No entanto, a DL-Met mostrou ter o
potencial de melhorar o rendimento da carne, o
que pode estar relacionado a maior deposic¢ao
de Met+Cys em comparagao ao MHA e a sua
menor bioeficacia.

Conteudo patrocinado
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Nova metanalise confirma re- Entre em contato com seu representante da Evo-
sultados histéricos e recentes

nik se quiser validar a abordagem 100 MHA:65
DLM em sua operagdo, com resultados garan-
tidos por nossos especialistas. Outros estudos
mostrando o beneficio do uso da DL-Metionina e
uma calculadora de beneficios podem ser en-
contrados em

Esses resultados estdo de acordo com um
grande numero de ensaios com frangos de corte
que compararam 100 unidades de MHAcom 65
unidades de MetAMINO®. Uma metanalise que
mediu o tamanho de efeito de 76 respostas de
conversao alimentar usando g de Hedges, com
intervalo de confianca de 95% (diferencga entre
os grupos DL-Met e MHA), revelou que nenhum .
. . i Calcule sua economia

dos valores de conversao alimentar analisados de metionina
diferiu entre MHA e DL-Met (65 partes DLM, com o MetAMING® Calculator da

] ) Evonik e atualize-se sobre pes-
100% de homogeneidade entre conjuntos de quisas académicas e resultados

: de ensaios de campo com o Atlas

dados) [15]. Foram obtidos resultados semelhan- MetAMING®
tes para ganho de peso, confirmando, de forma
geral, que a biodisponibilidade recomendada é
aplicavel em qualquer condigao nutricional e de
producao sem afetar o desempenho dos frangos
€ que permite economia substancial dos custos.

metAMINO.Evonik.com
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13. As principais fontes de metionina sao equivalentes?
Um estudo sobre a DL-Metionina e o Hidroxianalogo de
DL-Metionina revela diferengas nas funcoes das linhagens
de células hepaticas da truta-arco-iris

International Journal of

7
Molecular Sciences m\D\Py

Article

Are the Main Methionine Sources Equivalent? A Focus on
DL-Methionine and DL-Methionine Hydroxy Analog Reveals
Differences on Rainbow Trout Hepatic Cell Lines Functions

—
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Abstract: The replacement of fishmeal by plant proteins in aquafeeds imposes the use of synthetic (@\
check for methionine (MET) sources to balance the amino acid composition of alternative diets and so to meet (@)
updates the metabolic needs of fish of agronomic interest such as rainbow trout (RT-Oncorhynchus mykiss). 10

Citation: Pinel, K.; Heraud, C.; Nonetheless, debates still exist to determine if one MET source is more efficiently used than another O
Morin, G.; Dias, K; Marcé, A.; by fish. To address this question, the use of fish cell lines appeared a convenient strategy, since it 3
.; Fontagné-Dicharry, S.; allowed to perfectly control cell growing conditions notably by fully depleting MET from the media
Masagounder, K.; Klinemann, M.; and studying which MET source is capable to restore cell growth/proliferation and metabolism
Seiliez, I; etal. Are the Main when supplemented back. Thus, results of cell proliferation assays, Western blots, RT-qPCR and \
ioni = i A liquid ct phy analyses from two RT liver-derived cell lines revealed a better absorption
gﬁ;‘\z\'xﬁ“:mm a“dl and metabolization of DL-MET than DL-Methionine Hydroxy Analog (MHA) with the activation of
) X P ‘A“a 5 the mechanistic Target Of Rapamycin (mTOR) pathway for DL-MET and the activation of integrated
Reveals Differences on Rainbow
Trout Hepatic Cell Lines Functions. stress response (ISR) pathway for MHA. Altogether, the results clearly allow to conclude that both
Int. . Mol. Sci. 2022, 23, 2935. synthetic MET sources are not biologically equivalent, suggesting similar in vivo effects in RT liver o
https://doi.org/10.3390/ and, therefore, questioning the MHA efficiencies in other RT tissues.
s . .. R
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improve production levels, new economic and ecological issues have arisen. One of these
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14. A DL-metionina pode substituir os produtos
hidroxianalogos de metionina na propor¢ao de 65:100 em
ragoes de poedeiras

DL-methionine can replace methionine-hydroxy anlalog
products in a ratio of 65:100 in laying hen feed.

Carlos de la Cruz and Andreas Lemme

ding studies confirm that supplying For many years a discussion on chemical and biological characte-
adequate dosages of a methionine is fistics of DL-methionine (DL-Met) and the hydroxy analogue
Issues77 | July 2018 imize performance, but moreover, prod-  products of DL-methionine (liquid methionine-hydroxy analog,

lonine-hydroxy analog (liquid MHA-FA;  MHA-FA; methionine-hydroxy analog calcium salt, MHA-Ca)

y
[ ] [ ] terchangeable with DL-methionine at a has continued in the feed industry, including bio-efficacies of
without having any negative effect on the compounds in different productive animal species. There-

0 1 serformance. Assessment of the relative  fore a number of studies have been carried out to demonstrate

MHA products should be reflected both  that MHA products in feed can be replaced through DL-Met at

dosages and in the purchase price of the an exchange rate of 65% compared to the MHA dose without
ir to optimize feed costs. any negative effect on performance.
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15. Avaliacao de fontes de metionina para o desempenho e
caracteristicas de carcaca de frangos alimentados com
diferentes niveis de aminoacidos sulfurados nas condicoes
do Norte da Europa e do Oriente Médio
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Evaluation of methionine sources on
performance and carcass traits of broilers at
different dietary sulfur amino acid levels under
northern European and middle Eastern
conditions

Published: August 18, 2023

By: Zeyang Li 1, Juliano Cesar De Paula Dorigam 1, Ali Afsar 2, Andreas Lemme 1, Gabriel da Silva Viana 3,
Ehsan harbash 4. 1, Evonik Op GmbH, Hi gang, 2, Evonik Iran AG, Teheran, Iran
3, Natural Resources Institute Finland (Luke), Jokioinen, Finland 4, Alestesharia research farm, Amman,
Jordan

DL-Methionine (DL-Met, 99%) and liquid DL-2-hydroxy-4-methylthio butanoic acid
(methionine hydroxy analogue-free acid, MHA-FA, 88%) are often used in
commercial poultry feeds to meet the requirements for Methionine+Cysteine (M+C).
However, differences in chemical properties and absorption decrease the relative
bioavailability value (RBV) of MHAFA, which corresponds to 65% of DL-Met for
performance .
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bolism and Nutrition: Amino Acids

lays formulation of  females per replicate, com-soybean based feeds) day-old
L. Vieira*'; 'UFRGS, ~ Ross 308 broilers chicks (~41 g) were used. In botfia
broilers received a basal diet (BD) formulated

Bihetic amino acids in nutritional requirements except for additiong \ Y

wards the expression (60-66% of M+C requirements), or BD st

MHA-FA or DL-Met (added at 65% of
result of along-term o1y 759, (75MHA-FA, 75DL-Met) or O
s a needed nifrogen  450n) Met) of M+C requirements. By “ a
.';l‘a?:' They Were iitym a 3-phase program during day a

’I“ ’ ’.“ﬂ"‘l‘la'"'"ﬂ 0-32 (Trial 2) under standard .
"r‘"V ”'5’-’\""1“ orae Bodyweight (BW), feed intake (FI), dai ‘.“go
4 Wgs Z T< se Mz hodyweight gain (BWG), daily weight ga a
or. Frederk Sanger-  conversion ratio (FCR) were measured
:""“"’:"d ’“s""l‘_‘f‘- 2 Carcass (CY) and breast (BY) yields werd
had €] ag”g“’ s d:d 32in Trial 2. Data was analyzed using one-wa

jad to b degra GLM procedure of SAS (ver. 9.4). Significa®
lone by using fishand - ¢ogidered if P<0.05 (Tukey test). In Trials 1and 2, MFAPR
ew as an efficient and . 4"p) _Met improved (P<0.01) FI, DFI, BW, BWG, DWG
d ingredient. Feed 5, FCR compared to BD, without any differences between
g (0 pssential amin®  MHA-FA and DL-Met groups within each M+C level. In trial
i ;" g I? ma 'eL 1, the 100% M+C groups had higher BW (+4.68%, P<0.01),
ine s first limiting for  pyyG (+4.76%, P<0.01) and lower FCR (-4.04%, P<0.01)
crystalline lysine as 42750, M+C groups, while DFI did not differ between 75%
Threonine, and then ;4 4009, M+C levels during d 0-35. In Trial 2, the 100%
formulations almost ¢ groups had higher (P<0.01) BW (+4.27%) and BWG
concept was widely ;4 3400 “ang similar FI (P>0.1) compared to 75% M+C
giuse °‘;a’f'""°b‘“°.‘|“5 groups, whilst FCR was only lower (-3.54%, P<0.01) in
"I’f”';;:"me r‘:;we';’l' 3; 100MHA-FA vs. 75MHA-FA groups. There was no

i he harvest of  difference in CY and BY befween MHA-FA and DL-Met
o e DL Gl groups within each M+C level. Breast yield was higher
to maximize genetic (b2 1) in 100% and 75% M+C vs. BD groups (+16.62%,
ﬂmws";"" °°"s“'"f +8.40%) and in 100% M+C vs. 75% M+C groups (+7.58%),
:.’“{ 2 ;’h’!“’%ez"z- whilst CY was only higher (+3.44%, P<0.01) in 100% M+C
istorie high in 2022, .5 ‘gD groups. In conclusion, the results confirm that 100
ion protein for poultry <o MHA-FA can be substituted by 65 units of DL-Met

to optimize t, which ‘ -
acid densiy foeds gw"r' Ealmdiioems M+C level, regardiess of the regional

188 Effect of high leucine diets supplemented with
e  sources  ON  aginine and valine on growth performance and gut
broilers at different oo “in broilers  challenged  with Eimeria
s under northern poima jihwan Lee*!, Janghan Choi, Doyun Goo?,
:m.:::. ZeyE"g L', Hanseo Ko, Hanyi Shi‘, Brett Marshall’, Woo K.
.;Emﬁﬂé;”;‘;ﬁs- KimS; 'University of Georgia, Poultry Science, Athens,
et Jan 0% Georgia, United States; “University of Georgia, Poutry
,,NV;"’;’,EI R:s’;u reos  Science, Athens, Georgia, United States; *University of
e A ecters  Georgia, Pouliry Science, ~Athens, Georgia, _United
; States; “University of Georgia, Poultry Science Department,
Athens, Georgia, United States; *University of Georgia,
uid DL-2-hydroxy-4-  Poultry Science, Winterville, Georgia, United States;
droxy analogue-free  CUniversity of Georgia, Athens, Georgia, United States.

commercial poultry g opective of this study was to investigate the effects of
"5";'“'"6‘@5'3'": supplementation of arginine and valine on growth
Jiciioborticatany performance and gut health in broilers challenged with E.
alebily value (RBY)  maxima and fed excess loucine diets. Atotalof 832 fourteen-
m"' R Fi\ or day-old Cobb 500 male broilers were randomly allocated to
irm that MHA-FA can 5 9x2x4 factorial arrangement with 4 replicate cages of 12
weight ratio of 100t0 4™ por cage. The main factors were two dose
In total, 720 (Trial 1: ¢ £ 112ima (EM) either challenged (CC) or non-challenged
s and 16 males per () ‘two Leu levels of either normal Leu (NL) or high Leu

s) or 2500 (Trial 2:
e M8l & (HL) and amino acid (non-supplemented, 0.5%
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17. Uma investigacao da suposta eficdcia do hidroxiandlogo de
metionina em compara¢ao com a DL-metionina medindo o
desempenho, as caracteristicas de carcaca e a expressao de
GHR e de IGF-I em frangos de corte
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An investigation of the assumed efficacy of methionine hydroxy analogue
compared to DL-methionine by measuring growth performance, carcass
traits, and GHR and IGF-1 expression in broilers

Engin Yenice (®, Ali Anil Genesiz (®, ismail Yavas (®, Nese Nuray Toprak @, ibrahim Giftci @ and
Necmettin Ceylan @

Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ankara University, Ankara, Tiirkiye

ABSTRACT ARTICLE HISTORY
This experiment was conducted to investigate the assumed efficacy of 65% on the product basis Received 8 August 2023
of methionine hydroxy analog (OH-Met, 88% aqueous solution of DL-2-hydroxy-4-(methylthio) Revised 9 October 2023
butanoic acid) relative to DL-methionine (DL-Met) in broiler chickens. A total of 792-day-old Accepted 10 October 2023
male chickens were randomly allotted to 7 dietary ¢ of a hionine defi-

cient-basal diet based on corn-soybean meal and 6 different diets obtained by supplying the Broiler; gene expression;
basal diet with methionine at 3 levels (25, 100 and 125%; levels of addition relative to the efﬁm;, o e
required amount of additional Met to meet SID Met -+ Cys requirements) from either DL-Met or hydroxy analog

OH-Met at a ratio of 65:100 (DL-Met to OH-Met on a product basis) in the corresponding

treatments.

Regardless of the source, methionine supplementation enhanced (p <.05) growth performance,

carcase and breast meat yield. Supplemental level and the source of Met had no significant

effect on the proximate chemical composition of breast meat (p >.05). Comparison of effects of

OH-Met and DL-Met supplemented at 100-65% weight ratio revealed no differences at any

Met +Cys level and for performance criterion confirming the applied concept. Expression of

growth hormone receptor (GHR) mRNA, which showed a positive correlation with body weight

gain, carcase yield and breast percentage, in broiler liver significantly increased with 100% and

125% relative addition of DL-Met, while only 100% of OH-Met addition did (p <.05) when com-

pared to the basal diet. The expression of the insulin-like growth factor-l (IGF-) gene was not

significantly affected by either Met source or supplementation level.

In conclusion, our data indicated that DL-Met can be substituted with a 1.54 times higher

amount of OH-Met in corn-soybean meal based broiler diets.

HIGHLIGHTS

e Methionine supplementation enhanced growth performance, carcase and breast meat yield
of broiler chickens fed corn-soybean meal based diets.

e DL-Met and OH-Met showed similar growth performance, carcase and cuts yields and breast
meat traits when a 1.54 times higher amount of OH-Met, on a product basis, was added.

© DL-Met can be substituted with a 1.54 times higher amount of OH-Met in corn-soybean meal

based broiler diets.

Introduction Both sources must be converted to L-Met after being
Methionine (Met) is an essential amino acid that plays absorbed in the small intestine to be used for protein
a crucial role in protein synthesis and is considered to  SYNthesis and other metabolic pathways (Dibner and
be the first limiting amino acid in comn-soybean-based ~ Knight 1984). Compared to DL-Met, OH-Met has a
broiler diets. Supplemental Met sources, including ~ hydroxy group instead of an amino group and thus
crystalline DL-methionine (DL-Met; 99% of active sub-  undergoes a different enzymatic process during con-
stance) and methionine hydroxy analog (OH-Met; 88%  version to L-Met. Furthermore, while some studies
of active substance), are thus used to meet the sul- have reported comparable or even higher absorption
phur amino acid requirements of broiler chickens.  of OH-Met compared to DL-Met (Dibner et al. 1992;

CONTACT Necmettin Ceylan ) ceylan@agri.ankara.edu.tr
© 2023 The Author(s). Published by Informa UK Limited, trading as Taylor & Francis Group.

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial License
which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. The terms on which this =
has been published allow the posting of the Accepted Manuscript in a repository by the author(s) or with their consent.
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18. Fonte dietética de metionina altera o lipidoma do epitélio
do intestino delgado de suinos

www.nature.com/scientificreports

scientific reports

OPEN  Dietary methionine source alters
the lipidome in the small intestinal
epithelium of pigs

Isabel I. Sch ly?, Stella 1, Martina KIi 2, Lucia Mastrototaro?,
Robert Pieper?, Jirgen Zentek?, Rose A. Whelan? & Jérg R. Aschenbach™

Methionine (Met) as an essential amino acid has key importance in a variety of metabolic pathways.
This study investigated the influence of three dletary Met supplements (0.21% L-Met, 0.21%
DL-Met and 0.31% DL-2-hydroxy-4 ic acid (DL-HMTBA)) on the metabolome
and inflammatory status it m the small |ntestme of pigs. Epithelia from duodenum, proximal jejunum,
middle jejunum and ileum were subjected to metabolomics analysis and qRT-PCR of caspase 1,

NLR family pyrin domain ining 3 (NLRP3), i ins IL1p, IL8, IL18, and transforming
growth factorTGFB Principal component analysis of the i ithelial bol led
strong cl ing of samples by i but not by dletary treatment. However, pathway
enrichment analysis revealed that after L-Met suppl poly d fatty a:lds (PUFA)
and tocopherol metabolites were lower across small intestinal whereas
fatty acids were i d in distal small i ine. Pigs I d with DL-HMTBA showed a
pronounced shift of secondary bile acids (BA) and sphingosine metabolites from middle jejunum to
ileum. In the amino acid super path only histidi bolism tended to be altered in DL-Met-
supplemented pigs. Diet did not affect the expression of i i lated genes. These findings
suggest that dietary supplementation nfyoung pigs with different Met sources selectively alters lipid
ism without ¢ q es for y status.

Methionine (Met) is of great importance in the nutrition of livestock. In pigs, it is the second performance-
limiting amino acid’ and is essential for efficient growth performance. Besides the economic relevance, balanced
amino acid supplementation is a key element for reducing the crude protein level in feed and thus agricultural
nitrogen emissions. Vice versa, low crude protein diets need to be supplemented with essential limiting amino
acids, especially Met, to meet the amino acid requirements of pigs”. In Europe, the most common authorized
feed additives are DL-Met, L-Met and the hydroxyl analog DL-2-hydroxy-4-methylthiobutyrate (DL-HMTBA)
(Reg (EC) No 1831/2003)". Some studies state an equal bioavailability of these Met sources™, whereas more
recent studies show relatively lower bioavailability of DL-HMTBA compared to L- or DL-Met sources™. When
supplemented on equimolar levels, several studies did not identify a difference between supplements in perfor-
mance parameters™ or, as shown in cherry valley ducks, carcass traits®.

Across vertebrates, Met isa nutrmonally essential amino acid with key functions in several bmloglcal
P ?. In the i lium, Met is involved in t 0, t hylation and
tion reactions'. The Met derivate S-adenosylmethionine represents a methyl group donor'", which is parncula:ly
important for DNA methylation'?, as well as bolism of 1314 and phosphatidylcholi
Additionally, Met plays a significant role in antioxidant defense through its own antioxidative capacity and as
a precursor of Cysleme and glutathione'®!”. The amino acid taurine derived from cysteine is essential for bile
acid (BA) conjugation'*.

A significant portion of dietary Met (~20-30%) is bolized in the i i ithelium'®%. L-Met is
the biologically active form, while D-Met and DL-HMTBA have to be converted to L- Met first?!. The common
intermediate metabolite for L-Met synthesis is 2-keto-4 (methylthio) butanoic acid (KMB), which is synthesized
from D-Met by D-amino acid oxidase, from D-HMTBA by D-2-hydroxyacid dehydrogenase and from L-HMTBA
by L-2-hydroxy acid oxidase?'. Subsequent transamination reactions convert KMB into L-Met?'. Central organs

linstitute of Veterinary Physiology, Freie Universitat Berlin, Oertzenweg 19b, 14163 Berlin, Germany. ?Evonik
Operations GmbH, Animal Nutrition Services, Hanau-Wolfgang, Germany. 3Institute of Animal Nutrition, Freie
Universitat Berlin, Berlin, Germany. “‘email: joerg.aschenbach@fu-berlin.de

Scientific Reports | nature portfolio

(2022) 12:4863 | https://doi.org/10.1038/s41598-022-08933-3
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19. Fontes de metionina influenciam de forma diferente a

producao de espécies reativas de oxigénio, a bioenergética
mitocondrial e o crescimento de mioblastos murinos e de
codornas in vitro

current issues in
molecular biology

Article

Oxygen Species
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updates
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Methionine Sources Differently Affect Production of Reactive

, Mitochondrial Bioenergetics, and Growth of

Murine and Quail Myoblasts In Vitro

Katja Stange '@, Toni Schumacher !, Claudia Miersch "2, Rose Whelan (), Martina Kliinemann ?

! Institute of Muscle Biology and Growth, Research Institute for Farm Animal Biology (FBN),
Wilhelm-Stahl-Allee 2, 18196 Dy Germany

2 Nutritional Physiology and Dietetics, ional University of Applied Sciences (IU),
Juri-Gagarin-Ring 152, 99084 Erfurt, Germany

3 Evonik Operations GmbH, Rodenbacher Chaussee 4, 63457 Hanau, Germany
@ d d f.de

Abstract: An optimal supply of L-methionine (L-Met) improves muscle growth, whereas over-
supplementation exerts adverse effects. To understand the underlying mechanisms, this study aims
at exploring effects on the growth, viability, ROS production, and mitochondrial bioenergetics of
C2C12 (mouse) and QM7 (quail) myoblasts additionally supplemented (100 or 1000 uM) with L-Met,
DL-methionine (DL-Met), or DL-2-hydroxy-4-(methylthio)butanoic acid (DL-HMTBA). In both cell
lines, all the supplements stimulated cell growth. However, in contrast to DL-Met, 1000 uM of
L-Met (C2C12 cells only) or DL-HMTBA started to retard growth. This negative effect was stronger
with DL-HMTBA and was accompanied by significantly elevated levels of extracellular HyO,, an
indicator for OS, in both cell types. In addition, oversupplementation with DL-HMTBA (1000 uM)
induced adaptive resp in mitochondrial bi getics, including reductions in basal (C2C12 and
QM?) and ATP-synthase-linked (C2C12) oxygen consumption, maximal respiration rate, and reserve
capacity (QM?7). Only QM?7 cells switched to nonmitochondrial aerobic glycolysis to reduce ROS
production. In conclusion, we found a general negative effect of methionine oversupplementation
on cell proliferation. However, only DL-HMTBA-induced growth retardation was associated with
OS and adaptive, species—specific alterations in mitochondrial functionality. OS could be better
compensated by quail cells, highlighting the role of species differences in the ability to cope with
methionine oversupplementation.

Keywords: methionine; HMTBA; muscle; growth; satellite cell; metabolic rate; viability; ROS
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1. Introduction

In postnatal muscle, so-called satellite cells (SCs) and their progeny are the primary
mediators of hypertrophic growth, muscle maintenance, and regeneration, and therefore,
their number and molecular and functional properties are crucial in muscle development
and plasticity [1-3]. SC activation, proliferation, and differentiation have a high require-
ment for ATP and are, thus, essentially dependent on mitochondrial energy production
through aerobic metabolism (respiratory chain and citric acid cycle). Basically, SC func-
tional processes and lineage determination are specifically regulated by myogenic genes,
e.g., Pax7, MyoD, Myf5, and MyoG [4]. However, metabolic signaling by mitochondria,
e.g., via the regulation of Ca?* levels, the release of metabolic intermediates, and the
production of reactive oxygen species (ROS) [5-7], is also known to play a crucial role.
Mitochondria-derived signals affect SC gene expression and functionality, especially
with regard to SC differentiation and fate [8,9]. ROS, in particular, function under
physiological conditions to adjust cellular activity to available bioenergetic resources,

@ SECAO 4, ARTIGO 24
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ARTICLE IN PRESS

Issues with a meta-analysis assessing the efficacy of different sources of
methionine supplementation

Andreas Lemme @' and Hans-Peter Piepho'

"Bvonik Operations GmbH, 63457 Hanau, Germany; and tBim'nformatics Unit, University of Hohenheim, 70593
Stuttgart, Germany

The article “Evaluating growth response of broiler
chickens fed diets supplemented with synthetic DL-
methionine or DL-hydroxy methionine: a meta-analysis”
by Uddin et al. (2022, Poult. Sci. 101:101762 https://
doi.org/10.1016/j.psj.2022.101762) analyzed literature
data on methionine supply for broilers to derive require-
ment figures as well as to compare two methionine sour-
ces. We have concerns regarding both the reported
results and the data analysis methodology. First, the
data compilation is incomplete to achieve the objectives
of the paper including determination of requirements
and comparison of methionine supplement efficiencies.
Second, the paper suggests Met and Met+Cys require-
ments of broilers but makes no attempt to discuss them
in the context of nutrition of modern broiler strains.
Third, the data preparation for methionine source com-
parison as well as the mathematical approach includes
weaknesses resulting in misleading conclusions.

Selected data were incomplete: The authors analyzed
480 records from 39 studies comparing DL-Methionine
(DL-Met) and DL-Hydroxy analogue of methionine
(DL-OH-Met) in simultaneous dose-response experi-
ments with broilers. While the supplementary material
suggests 39 publications, more than 39 studies were
available as for example, Lemme et al. (2002) and Payne
et al. (2006) reported 2 and 3 studies, respectively.
‘While the reported studies were found according to the
process described, the authors also referenced another
meta-analysis (Sauer et al., 2008) on the same subject.
The second meta-analysis referenced at least 16 addi-
tional studies which were not considered by Uddin et al.
(2022), providing 144 records from nine peer-reviewed

© 2022 The Authors. Published by Elsevier Inc. on behalf of Poultry
Science Association Inc. This is an open access article under the CC
BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses,/by-nc-nd
4.0/).

DOI of original article: http:/ /dx.doi.org/10.1016 /j.ps}.2022.101762
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papers (Buresh und Harms, 1986; Balnave und Oliva,
1990; Groote et al., 1990; van Weerden et al., 1992; Huy-
ghebaert, 1993; Rostagno und Barbosa, 1995; Roemer
und Abel, 1999; Wallis, 1999; Hoehler et al., 2005). All
records meet the requirements as defined (Uddin et al.,
2022) meaning that at least 30% records for analysis
were missing. Interestingly, most of the missing studies
reported DL-Met to be advantageous over DL-OH-Met
with respect to biological effectiveness. Moreover, the
selected studies were used for the determination of Met
and Met + Cys requirements. Valuable research from
100 papers reporting studies with only one methionine
source were excluded. This significant data omission
appears deliberate but the rationale for this exclusion
was not given. The power, outcome, and conclusions of
the meta-analysis with respect to requirements would
change when including such studies. We see no reason
for excluding studies with just a single methionine
source, because meta-analysis allows integrating such
information with studies comparing both sources (Sal-
anti et al., 2010). This is particularly relevant when the
studies have a control, the usual situation, because the
controls serve as a common reference to connect studies
with just a single methionine source. Even without a
control, the random-coefficient approach taken by the
authors would have allowed including such studies, mak-
ing use of inter-study information (van Houwelingen
et al., 2002).

Reported requirement figures are questionable: Uddin
et al. (2022) reported digestible Met-+Cys requirements
of 0.314 (LP; linear-plateau) or 0.379 g/d (QP, qua-
dratic plateau), 0.932 g/d (LP), and 0.953 g/d (LP) for
starter (11 days of age), grower (21 days of age) and fin-
isher broilers (35 days of age), respectively. No statistical
information on goodness of fit is provided except for the
LOOIC which is only used to compare models but gives
no easily interpretable absolute indication of fit to data.
Figures 3 and 4 do not suggest a particularly suitable fit
for the regression models, nor would they suggest break

diferentes fontes de suplementacao de metionina
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Recently, above i paper i and di: ing litera-
ture concerning the absorption of DL-methionine (DL-Met) and two

Malik et al., 2009) which ingested experimental feeds with labelled me-
thionine sources. A i the papers a

forms of the hydroxy analogue of jonine (2-hydroxy-4
methylthiobutyric acid [HMTBa], Ca-salt of HMTBa [HMTBa-Ca]) was
published  in  Animal  Nutrition  (https://doi.org/10.1016/
Jj-aninu.2022.09.004). We would like to comment on this article regard-
ing the aim of the study as expressed in the introduction: “This critical
review provides an understanding of diverging studies and provides in-
sights into how further evaluation should be conducted when the bioef-
ficacy of the two molecules is discussed”.

‘While methods in physiology research have indeed been further de-
veloped and improved in many respects over time, those methods are
seldomly appropriate for ifying impact on per indi
such as body growth, meat deposition or feed and nutrient utilization.
Insofar, research on absorption of methionine or its analogues helps to
understand and explain effects determined empirically but would not
be suitable to change the conclusions out of growth studies. The men-
tioned “conflicting” results of bioefficacy studies are indeed a matter of
experimental setups which are, in fact, not discussed in the present pub-
lication. Moreover, recently the lower bioefficacy of HMTBa and
HMTBa-Ca as well as the methodology for determination have been re-
ported and validated, respectively (Elwert et al., 2008; Lemme et al.,
2020). After a meticulous examination of literature, the EFSA Panel on
Additives and Products or Substances used in Animal Feed (FEEDAP)
also concluded that HMTBa shows a lower bioefficacy (75% on molar
level) than DLM-Met in monogastric animals which was associated es-
pecially with lower efficacy of dimers, trimers and oligomers of HMTBa
(Rychen et al., 2018).

In Chapter 2, references and results are reported which should indi-
cate that HMTBa is absorbed to a high degree before feed/digesta enters
the duodenum in chicken and other farm animals suggesting high if not
identical ion of this d to DL ionil
While it is notable that only references from sponsored research of the
co-authors of the present review were considered, authors did not in-
clude other studies that reported considerable and higher concentra-
tions of HMTBa compared to methionine at proximal duodenum in
broilers and swine (Drew et al., 2003; Maenz and Engele-Schaan, 1996;

https://doi.org/10.1016/j.aninu.2023.01.010
2405-6545/© 20XX

lower ion of HMTBa at terminal ileum. In a later chapter (3.1)
authors discredit the use of 3H-labelling and it was suggested that 3H-
labelled compounds would bear the risk of instability. Furthermore, au-
thors devoted more than 60 lines to this subject. In addition, they ar-
gued that '4C labelled compounds were also unstable. However, neither
research by Saunderson (1985) nor that by Lingens and Molnar (1996)
were mentioned. Instructively, these researchers used 14C-labelled me-
thionine and HMTBa or HMTBa-Ca, respectively, and were able to de-
tect and quantify the label in various tissues and the excreta of broiler
chickens. Saunderson (1985) reported twice the residual radiation for
HMTBa in excreta compared to DL-Met fed broilers which is almost
identical to Esteve-Garcia and Austic (1993) findings. Indeed, in Esteve-
Garcia and Austic (1993) data would suggest a relative bioefficacy of
64% for HMTBa-Ca compared to DL-Met on weight basis (72% on
equimolar comparison). Lingens and Molnar (1996) reported even
three-to four-fold residual radiation in excreta of broilers. All these
studies would, thus, i report ially higher -
tion of HMTBa and HMTBa-Ca compared to the methionine label in exc-
reta (Drew et al., 2003; Lingens and Molnar, 1996; Maenz and Engele-
Schaan, 1996; Malik et al., 2009; Saunderson, 1985). Contrary to the
data reported by Becquet et al., (2022), these findings are not in agree-
ment with almost complete absorption of HMTBa. Indeed, the detected
labels were not necessarily associated with the methionine or HMTBa
(Maenz and Engele-Schaan, 1996) and other studies suggested that a
large portion of particularly HMTBa has been catabolized by micro-
biota (Drew et al., 2003; Malik et al., 2009). Therefore, HMTBa avail-
able for uptake and further transformation into L-methionine had been
shown to be lower than uptake of DL-Met. The entire chapter 3.2 dis-
cusses the inappropriateness of the rooster assay for digestibility evalu-
ation as the respective paper by Rostagno and Barbosa (1995) reported
a 7% lower apparent digestibility for HMTBa compared to DL-Met and
the respective growth study suggested an average bioefficacy of about
66% on weight basis (75% on molar level). In Rostagno and Barbosa
(1995), compounds as opposed to labels were analysed and this effect
on digestibility would be in addition to the disappearance due to micro-
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22. A nao inferioridade do hidroxianadlogo de metionina em
comparagao com a DL-metionina nao foi confirmada em um
ensaio com frangos de corte

ARTICLE IN PRESS

LETTER TO THE EDITOR

Noninferiority of the hydroxy analog of methionine compared to DL-methionine
not confirmed in a broiler trial

Andreas Lemme ©,*' and Hans-Peter Piepho ©'

" Evonik Operations GmbH, 63457 Hanau, Germany; and ' Bioinformatics Unit, University of Hohenheim,
70593 Stuttgart, Germany
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Concerning: “New statistical approach shows that
hydroxy-methionine is non-inferior to DL-methionine in
35-day old broiler chickens” by D. I. Batonon-Alavo, C.
Manceaux, J. T. Wittes, F. Rouffineau, and Y. Mercier.

In the paper by Batonon-Alavo et al. (2023) a nonin-
feriority test was used to provide evidence that broiler
performance achieved by supplementing feed with DL-
hydroxy-methionine (OH-Met) is not worse than that
achieved with DL-methionine (DL-Met). The purpose
of this letter is to point out that the noninferiority test
was not applied correctly, and therefore the respective
conclusions are not correct, and the paper ignores funda-
mental nutritional principles.

The authors do not explain in detail the process for
selecting broiler studies for the meta-analysis required
for the determination of the lower confidence limit
according to the 95-95 approach suggested by Schumi
and Wittes (2011). It appears that feeding studies with
final age of 35 d and feeding corn-wheat-soybean meal
based were selected. Studies testing liquid OH-Met or
OH-Met-Ca in comparison to DL-Met were included but
criteria for selecting particular treatments out of the
dose-response trial remain unclear. While referring to
Lemme et al. (2020) in the discussion, data reported in
that paper were not considered for this exercise although
in that study corn-wheat-soybean meal-based diets were
fed until 35 d of age. Accordingly, a response of 963 g
body weight gain (1.2 g/kg DL-Met vs. unsupplemented
basal diet) was reported. Adding this to the meta-analy-
sis would have even increased M; and, thus, increased
the range of acceptable difference.

It turns out that Batonon-Alavo et al. (2023) have
applied the 95-95 method described in Schumi and

© 2023 The Authors. Published by Elsevier Inc. on behalf of Poultry
Science Association Inc. This is an open access article under the CC
BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/
4.0/).
Received January 31, 2023.
lAccep':ed March 6, 2023.
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Wittes (2011) incorrectly. Here, we will briefly state the
95-95 method as proposed by Schumi and Wittes (2011)
and also refer back to the original proposal of the 95-95
method given in Rothmann et al. (2003) and Rothmann
and Tsou (2003). The method proposed first uses a
meta-analysis to estimate the effect of the reference
treatment compared to the control treatment. This
effect is estimated as the difference between the refer-
ence treatment mean and the control treatment mean.
The estimate will be referred to as D; (our notation). A
conservative estimate of the effect that is likely to be
observed in a new study is obtained by computing the 1-
sided lower limit of a 95% confidence interval of that dif-
ference (Rothmann et al., 2003). The lower limit is
denoted as M;. The user then determines a predeter-
mined lower fraction of M; that corresponds to the larg-
est loss of effect, that is, the largest inferiority the user is
prepared to consider acceptable. That smaller value is
denoted as M. For example, if a reduction of the effect
by 5% of M, is deemed acceptable, the value is
M, = 0.05*M;. M, is denoted as the noninferiority mar-
gin (Rothmann et al., 2003). To establish noninferiority
of a new treatment compared to the reference treatment,
it then needs to be shown that the difference of the new
treatment to the reference treatment mean is signifi-
cantly larger than M,. We denote the estimate of this
difference as D,. Note that Dy is expected to be negative,
assuming that the reference treatment is superior to the
new treatment. The difference Dy corresponds to the
estimated loss of effect when using the new treatment
instead of the reference treatment. The decision is based
on the lower 1-sided 95% confidence interval for the dif-
ference Dy (Rothmann et al., 2003).

Batonon-Alavo et al. (2023; Table 1) find M; = 467
for body weight based on the difference of DL-Met com-
pared to a basal diet. This calculation is correct, apart
from the fact that the authors used a 2-sided 95% inter-
val in place of a 1-sided 95% interval prescribed by Roth-
mann et al. (2003). The calculation of the noninferiority
margin (M,), however, seems to be in error. According
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23. Os dados para metanalise precisam ser padronizados
- resposta a “Avaliando a equivaléncia nutricional de
DL-metionina e L-metionina em frangos de corte:
Um estudo metanalitico”

ARTICLE IN PRESS

Data for meta-analysis need standardization—a response to “Assessing the
nutritional equivalency of DL-methionine and L-methionine in broiler chickens:
a meta-analytical study” by Asasi et al.

Andreas Lemme ©,%' and Ali Afsar'

*Evonik Operations GmbH, Hanau, Germany; and Evonik Iran, Teheran, Iran

Letter to the editor,—Concerning “Assessing the nutri-
tional equivalency of DL-methionine and L-methionine in
broiler chickens: A meta-analytical study” by Roya Asasi,
Hamed Ahmadi, Mohammad Amir Karimi Torshizi, Kar-
imi Torshizi, Rasoul Vaez Torshizi, Farid Shariatmadari.

For a meta-analysis for evaluating the nutritional value
of L-methionine vs. DL-methionine in broiler nutrition
data from 13 feeding experiments were analyzed by
simultaneous regression (linear, exponential) and visuali-
zation. While this is an appreciated objective, we have
concerns with respect to data selection and preparation.

Original performance data (daily gain; feed conversion
ratio) were put into one plot while it was not considered
that data within study are more correlated than between
studies. Approaches like mixed-models would be more
suitable for such analysis.

A major concern is that responses were plotted only to
supplemented methionine although the magnitude of
responses in single trials are largely dependent on the
overall (digestible) methionine+cysteine level. For exam-
ple, the total Met+Clys levels of basal diets varied between
0.17% and 0.52% in assay 1 of Dilger and Baker (2007)
and highest sulfur amino acid level was reported for assay
4 by Dilger et al. (2007; 0.89%). While the sulfur amino
acid level of the basal diet would affect performance and
magnitude of response, regressing against Met+Cys levels
would impact position of data points of different publica-
tions in the plot. Moreover, also the methionine to cyste-
ine ratio within sulfur amino acids impact responsiveness
to methionine supplementation. Data by Dilger and Baker
(2007) clearly provide evidence for this interaction. How-
ever, Asasi et al. (2023) did not put attention to this

© 2023 The Authors. Published by Elsevier Inc. on behalf of Poultry
Science Association Inc. This is an open access article under the CC
BY-NC-ND license (http://creativecommons.org, licenses,/by-nc-nd,/
4.0/).
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interaction and all data of this publication were included
in the meta-analysis and certainly biased its outcome. For
example, in assay 1 of Dilger and Baker (2007) methionine
to sulfur amino acid ratio decreased from 70% to 23%.
Finally, intake of sulfur amino acids is more suitable as
basis for comparison than “% in diet” and would be
impacted by feed intake as well. Therefore, studies are
hardly comparable without normalizing data.

While not all studies included a basal, nonsupple-
mented diet (e.g., Rehman et al., 2019), trials reported
by Dilger and Baker (2007; assay 2) and Dilger et al.
(2007; assay 3) included more L-Met than DL-Met treat-
ments which would imbalance the data base.

Therefore, it might be doubted whether the reported
relative bioavailability figure for DL-methionine com-
pared to L-methionine remains when the above would
be adequately considered.
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METANALISE

A IMPORTANCIA DE MEDIR A BIODISPONIBILIDADE
RELATIVA DE FONTES DE METIONINA

Juliano CP Dorigam, Zeyang Li y Andreas Lemme

A metionina (Met) é um aminoécido essencial de particular
importancia porque ndo pode ser sintetizado por frangos

de corte e porque pode ser convertido no outro aminodcido
sulfurado, a cisteina (Cys). Devido aos seus baixos niveis nos
ingredientes das races, a Met e a Cys geralmente s3o os
primeiros aminoacidos limitantes de desempenho em ragoes
de frangos de corte. Por isso, sdo comumente suplementadas
como DL-metionina (DL-Met, 99% de pureza) ou hidroxia-
nélogo de metionina (MHA; 4cido livre: MHA-FA, 88% de
pureza e, com frequéncia muito menor, sal de calcio: MHA-
-Ca; 84% de pureza) para atender as exigéncias. Em fungéo
das diferengas quimicas entre os dois compostos, seus valores
nutricionais diferem. O valor nutricional é expresso como

a biodisponibilidade relativa (BDR) do MHA em relacdo a
DL-Met, o que indica a proporgao de substituicdo desses
produtos na ragao.

Uma publicagdo recente indicou uma BDR igual ou préxima
de 65% para 0o MHA-FA em comparagdo com a DL-Met

em frangos de corte em base a produto [1] e um parecer
cientifico publicado em 20718 no periédico da EFSA deter-
minou uma BDR de 75% em base equimolar para ambas as
formas de MHA (64 (MHA-Ca) - 67% (MHA-FA) em base a
produto) de acordo com a literatura disponivel na época [2].
O principio da determinagao da BDR é comparar os dados de
dose-resposta para ambos os produtos simultaneamente [3].
Nesta abordagem, o ponto de partida (dieta basal) da curva e
a assintota s3ao os mesmos para ambos os produtos, enquanto
a diferenca entre as inclinacées (coeficiente de regressao)
das curvas é utilizada para calcular a BDR.

O método de regressao multiexponencial foi validado em
uma metanalise, que forneceu evidéncias estatisticas de que
ambas as fontes de metionina promovem o mesmo desem-
penho méximo (assintota) e a inclinagdo da curva indica seu
valor nutricional [4]. Experimentos anteriores [5-8] demons-
traram a adequagao da abordagem dose-resposta simultanea,
introduzindo a DL-Met diluida (diluido a uma pureza de
65%; DLM65) como padréo interno. Em uma metanéli-

se recente, Lemme et al. [1] verificaram que a efic4cia da
DLM65 foi de 62% em relacao a DL-Met, na média de seis

experimentos, e que a do MHA-FA, de 63%. Este resultado
valida a metodologia, porque a BDR da DLM65 foi quase
exatamente a esperada para a DL-Met diluida a 65% de pu-
reza. O valor da BDR nos estudos citados é inferior a 88%,
ao contrario do que afirmam os fabricantes de MHA, e pode
afetar nao apenas o desempenho dos animais, mas também
os custos e as decisdes de compra.

Com base nisso, é recomendada uma BDR de 65% para
produtos de MHA em relagao a DL-Met. E, de fato, esta
conclusdo se reflete nos precos dos produtos para obter seu
valor pleno.

Um experimento de validagao recente em uma integracgao
com 408.500 frangos sugeriu economias de >11.000 €/
ano somente com a aplicagdo da nossa recomendagdo a um
volume de ragdo de 10.000 t/ano [9].

A validacao da recomendacdo sobre o valor de
biodisponibilidade relativa

Além dos estudos de dose-resposta, ha um protocolo expe-
rimental mais prético e simples que pode ser aplicado para
testar e validar a BDR recomendada de 65% para o MHA
em comparagdo com a DL-Met (com base em produto). O
ensaio mais simples avalia dois tratamentos: suplementagao
de MHA ou de DL-Met até 65% do nivel de MHA, isto é,
substituindo 100 unidades de MHA por 65 unidades de
DLM. Espera-se o mesmo desempenho animal a um custo
menor com DL-Met.

A aplicagdo deste ensaio de desempenho é exemplificada
em uma publicagdo recente, onde ambos os produtos foram
comparados a diferentes niveis dietéticos de Met+Cys sob
condicdes do Norte da Europa e do Médio Oriente [10].

O primeiro experimento foi realizado na Finlandia e incluiu
5 tratamentos com 9 repeticoes de 16 frangos Ross 308
machos cada. As dietas foram a base de trigo e farelo de soja.
O segundo experimento foi realizado na Jordania, avaliando
5 tratamentos com 10 repeticdes e 50 frangos de corte Ross
308 de sexo misto (1:1) cada. Neste caso, foram fornecidas
ragoes a base de milho e soja.
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Em ambos os experimentos, os frangos receberam uma
dieta basal (DB), formulada para atender todas as exigéncias
nutricionais, exceto de Met+Cys (60-66% das exigéncias
de Met+Cys), ou a DB suplementada com MHA-FA para
atender 75% ou 100% das exigéncias de Met+Cys. Em
dois tratamentos adicionais, o MHA-FA foi substituido por
DL-Met em base a peso, mas apenas até 65% do nivel de

Tabela 1.

inclusdo de MHA-FA, de acordo com a BDR recomendada
de 65% para o MHA-FA em relagdo a DL-Met. Os frangos
foram alimentados a vontade de 0 a 35 dias (Exp. 1) ou de

0 a 32 dias (Exp. 2) em programas de 3 fases em condicdes
padrao de alojamento. Os resultados finais dos experimentos
1 e 2 sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Desempenho de frangos de corte Ross 308 machos alimentados com niveis adequados e reduzidos de
Met+Cys e suplementados com DL-Metionina (DL-Met) ou dcido livre de hidroxiandlogo metionina

liquido (MHA-FA) na propor¢do de 65:700 por 35 dias

Pardmetros de (75%)
desempenho 100

MHA-FA

CMDR, g/d 110,04
GMD, g/d 74,500
CA, g/g 1,477°
PC (g) 2574

Nivel reduzido de Met

Nivel recomendado de Met
(100%)

109,25¢
77,56¢
1,409¢
2678

CCMD=consumo médio didrio de ragao, GMD=ganho médio didrio, CA=conversdo alimentar.
Os dados foram analisados por ANOVA unicaudal pelo procedimento GLM do SAS (ver. 9.4). As diferencas foram consideradas significativas a

P<0,05 (teste de Tukey).

Tabela 2.

Desempenho de frangos de corte Ross 308 machos e fémeas alimentados com niveis adequados e reduzidos

de Met+Cys e suplementados com DL-Metionina (DL-Met) ou dcido livre de hidroxiandlogo metionina liquido
(MHA-FA) na proporgdo de 65:100 por 32 dias

Pardmetros de (75%)
desempenho 100

MHA-FA

CR, g 2879°
PC, g 19140
GP g 1873¢
CA, g/g 1,524
RC, % do peso vivo 72,34®

RP, % da carcaga 38,75°

Nivel reduzido de Met

Nivel recomendado de Met
(100%)

EPM

22,69
16,17
16,09
0,012
0,508
0,417

CR=consumo de ra¢do, PC=peso corporal, GP=ganho de peso, CA=conversdo alimentar, RC=rendimento de carcaga, RP=rendimento

de carne de peito.

* Os dados foram analisados por ANOVA unicaudal pelo procedimento GLM do SAS (ver. 9.4).

As diferencas foram consideradas significativas a P<0,05 (teste de Tukey)

Em ambos os experimentos, o consumo médio de ragao foi
significativamente menor nos frangos alimentados com a
dieta basal (indicado por diferentes sobrescritos a,b,c), mas
nao houve diferencas entre os outros tratamentos. Em con-
traste, o fornecimento marginal de Met+Cys na dieta (75%)
resultou em ganho de peso e peso final significativamente
menores do que nos tratamentos com 100% de Met+Cys.
Esses efeitos refletiram-se na conversao alimentar, principal-
mente no experimento 1, e no rendimento de carne de peito
no experimento 2. No entanto, ndo houve diferengas nos

diferentes parametros de desempenho entre os tratamentos
correspondentes de MHA-FA e de DL-Met com fornecimen-
to marginal ou adequado de Met+Cys. Isto demonstra que
pode ser aplicada a BDR recomendada de 65% para o MHA-
-FA em relagdo a DL-Met sem comprometer o desempenho.
Além disso, o pior desempenho observado a 75% dos niveis
recomendados de Met+Cys indica que o desempenho é
limitado pela deficiéncia de Met+Cys, o que torna o teste
65:100 mais sensivel e, portanto, os resultados corroboram a
recomendagdo.




Compilagdo e metanilise de ensaio de
desempenho anteriores

Embora os resultados de ensaios mais recentes tenham testa-
do e confirmado a nossa recomendagao, muitos dos ensaios
de 65:100 foram realizados anteriormente e podem ser
analisados por metanalise. Para esta compilagdo, utilizamos

a metandlise cldssica, aplicando o g de Hedges para estimar
o tamanho de efeito, com intervalo de confianga de 95%.
Esta metodologia é consagrada na zootecnia e tem sido usada
para integrar e determinar o efeito geral de varios estudos
para obter uma visdo mais precisa [11]. Portanto, realizamos
uma metanalise para avaliar as respostas de desempenho de
frangos quando a DL-Met substitui o MHA na proporgao de
65:100. Além disso, especialmente os cientistas e autores,
que defendem, ao contrério de nés, um alto valor nutricional
para o MHA-FA, afirmam repetidamente que o valor nutri-
cional do MHA-FA é maior, especialmente igual ou acima das
exigéncias de Met+Cys e que niveis dietéticos reduzidos de
Met+Cys afetariam a eficiéncia do MHA [12,13]. Por isso,
dividimos a metanalise atual dos ensaios 65:100 em expe-
rimentos que utilizaram fornecimento marginal de Met+Cys
(abaixo das recomendagdes), nos niveis recomendados e em
niveis claramente maiores que os recomendados para ver se
poderia ser observada alguma diferenga nas respostas.

Para realizar a metanilise, foram extraidos os valores médios
dos critérios de desempenho, os respectivos desvios padrao
e tamanhos de amostra (repeticdes por tratamento) de cada
estudo incluido. A varidvel analisada relatada neste artigo

foi a convers3o alimentar (CA), mas os resultados para
outros pardmetros de desempenho foram quase idénticos.
Quando mais de mais de um nivel Met+Cys foi usado em um

Nome do estudo g de Hedges (IC 95%)

Elwert et al. (2008)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Lemme et al. (2020)
Lemme et al. (2020)
Payne et al. (2006)
Sangali et al. (2014)
Goes et al. (2017)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)

-0,06 (-1,55 a 1,42)
-0,07 (-1,56 2 1,41)
0,18 (-1,58 2 1,94)
1,02 (-0,85 2 2,88)
1,11 (-0,48 2 2,71)
1,25 (-0,67 23,17)
0,08 (-1,11 2 1,26)
-0,64 (-2,44 2 1,16)
0,53 (-0,57 a1,64)
-0,82 (-2,36 2 0,73)
0,19 (-1,30 2 1,68)
-0,30(-1,80a1,19)
0,08 (-1,40 a 1,57)
0,75 (-0,79 2 2,28)
0,50 (-1,01 a 2,00)

Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)

Geral (P = 0,488)
Heterogeneidade (1=0,00%)

0,09 (-1,21 a 1,40)

-0,66 (-2,00 2 0,68)
-0,50 (-1,83 2 0,82)
-0,18 (-1,4921,13)
0,10 (-0,17 a 0,38)

estudo, cada par de tratamento correspondente (65:100) foi
codificado individualmente. Além disso, os grupos de estudo
foram separados segundo o nivel Met+Cys e classificados em
relacdo a exigéncia (abaixo, igual ou acima da exigéncia). No
caso de estudos dose-resposta, a exigéncia foi determinada
pela equacao exponencial apresentada na publicagao.

A andlise dos dados foi realizada usando o Meta-Essential
versdo 1.4. O tamanho do efeito estimado (a diferenca entre
os tratamentos DL-Met e MHA) foi quantificado usando o

g de Hedges com um intervalo de confianca (IC) de 95%
[14]. Os dados foram agrupados utilizando um modelo de
efeito fixo devido a falta de heterogeneidade, ap6s serem
pré-verificados pela estatistica 12. O efeito foi considerado
significativo quando o tamanho do efeito global estimado foi
de P <0,05.

Como mostram as Figuras 1, 2 e 3, nao foi verificada hete-
rogeneidade significativa para a convers3o alimentar (12 =
0,00%), indicando que todos os estudos nestes subgrupos
produziram uma estimativa do mesmo tamanho de efei-

to verdadeiro em uma populagao homogénea. De fato, os
graficos mostram que todos os valores médios de tamanho
do efeito foram préximos de zero e nenhum experimento
teve intervalos de confianga excluindo zero, indicando dados
muito homogéneos, sem exce¢ao. Além disso, quanto aos
resultados globais indicados pelos pontos roxos (resultados
mostrados na dltima linha em negrito), o tamanho médio

do efeito foi quase zero e o intervalo de confianga global foi
muito pequeno, demonstrando claramente de que a substi-
tuicdo de MHA por DL-Met na proporc¢ao de 100:65 resulta
sempre no mesmo desempenho.

Tamanho do efeito
-4,00 -2,00 0,00 2,00

P

Figura 1. Forest plot mostrando o efeito da substituicdo de 7100 partes de MHA por 65 partes de DL-Met na
dieta na conversdo alimentar de frangos de corte quando o nivel de Met+Cys da dieta estd acima da exigéncia.
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Nome do estudo

g de Hedges (IC 95%)

Lemme et al. (2020)
Lemme et al. (2020)
Payne et al. (2006)

Li et al. (2019)

Lietal. (2019)

Viana et al. (2009)
Goes et al. (2017)
Boontarue et al. (2023)
Boontarue et al. (2023)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Lemme (2022)
Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)
Facts&Figures n°15166
Facts&Figures n°15133
Facts&Figures n°15123
Facts&Figures n°15120
Facts&Figures n°15119
Facts&Figures n°15116
Geral (P =0,676)

0,03 (-1,46 2 1,51)
-0,37 (-1,87 a1,13)
-0,11 (-1,30a1,07)
0,22 (-0,87 a1,31)
0,26 (-0,75 a 1,28)
0,08 (-1,11 2 1,26)
-0,07 (1,16 21,01)
-0,68 (-1,46 2 0,09)
0,07 (-0,69 2 0,82)
0,60 (-0,9222,12)
0,19 (-1,30a 1,68)
-0,09 (-1,57 a1,40)
0,92 (-0,64 a 2,48)
-0,95 (-2,51 2 0,62)
-1,18 (-2,79 2 0,43)
-0,23(-1,9921,53)
-0,44 (-1,76 2 0,88)
0,05 (-1,26 a 1,36)
0,41 (-1,0921,91)
0,15 (-1,6121,91)
0,26 (-1,2321,75)
-0,52 (-2,03 2 0,99)
-0,95 (-2,0220,12)
-0,35 (-1,55 2 0,84)
-0,13 (-0,33 2 0,07)

Tamanho do efeito
-2,00 0,00

—_

Heterogeneidade (1=0,00%)

Figura 2. Forest plot mostrando o efeito da substituicdo de 100 partes de MHA por 65 partes de DL-Met na
dieta na conversdo alimentar de frangos de corte quando o nivel de Met+Cys da dieta estd de acordo com a
exigéncia.

Além disso, a andlise conjunta de todos os ensaios relatados Conclusao

Dois estudos realizados nas condigées do Norte da Europa

e do Oriente Médio confirmaram que 100 unidades de
MHA-FA liquido podem ser substituidas por 65 unidades de
DL-Met, sem comprometer o desempenho, independente da
escolha dos ingredientes. Uma avaliagdo mais abrangente de
76 pares de tratamentos demonstra nao s6 que o MHA pode
ser substituido por DL-Met na propor¢do de 100:65 sem
riscos, mas também que esta conclusao € valida para qual-
quer nivel de fornecimento de Met+Cys na dieta.

nas Figuras 1, 2 e 3 (ndo mostrados) também confirma que
sempre que € aplicada a BDR recomendada de 65% para o
MHA-FA sao obtidos os mesmos resultados. A separagao
dos dados em varias categorias de fornecimento de Met+Cys
também revelou que esta conclusao se aplica a niveis margi-
nais, adequados e excedentes de Met+Cys, refutando assim
as alegagGes de que as eficicias seriam diferentes quando a
dieta contém niveis diferentes de Met+Cys.
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Tamanho do efeito
-4,00 -2,00 0,00 2,00

Nome do estudo g de Hedges (IC 95%)

Elwert et al. (2008)
Elwert et al. (2008)
Elwert et al. (2008)
Elwert et al. (2008)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Lemme et al. (2020)
Lemme et al. (2020)
Lemme et al. (2020)
Lemme et al. (2020)
Mandal et al. (2004)
Payne et al. (2006)
Sangali et al. (2014)
Sangali et al. (2014)
Lietal. (2019)

Li et al. (2019)

Viana et al. (2009)
Goes et al. (2017)
Goes et al. (2017)
Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)
Facts&Figures n°15119

Geral (P =0,629)
Heterogeneidade (1=0,00%)

0,82 (-0,72 a 2,37)
0,00 (1,48 a 1,48)
0,14 (-1,3521,63)
-0,46 (-1,97 a1,04)
0,99 (-0,58 2 2,56)
1,04 (-0,54 22,62)
-0,70 (-2,23 2 0,83)
0,12 (-1,36 21,61)
0,16 (-1,59 2 1,92)
-1,27 (-3,19 2 0,66)
0,15 (-1,3421,64)
0,10 (-1,39 2 1,58)
-0,44 (-1,94 2 1,06)
0,00 (-1,48 a 1,48)
0,62 (-0,90 2 2,14)
1,03 (-0,5522,61)
0,11 (-1,65 a 1,87)
1,37 (-0,58 2 3,32)
0,45 (-1,3322,22)
-0,47 (-1,50 2 0,55)
-0,75 (-1,98 2 0,47)
0,00 (-1,76 a 1,76)
-0,16 (-1,92 a 1,60)
-0,25 (-1,342 0,84)
-0,37(-1,39 2 0,65)
-0,11(-1,3021,07)
-0,29 (-1,39 2 0,80)
0,00 (-1,09 a 1,09)
-0,19(-1,50a1,12)
0,02 (-1,29 a1,32)
-0,31 (1,63 a1,00)
-0,16 (-1,47 a1,15)
0,63 (-0,40 2 1,67)
-0,01 (-0,17 a 0,20)

Figura 3. Forest plot mostrando o efeito da substituicdo de 100 partes de MHA por 65 partes de DL-Met na
dieta na conversdo alimentar de frangos de corte quando o nivel de Met+Cys da dieta for abaixo da exigéncia.
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26.

MetAMINO® Carbon Footprint

Use o MetAMINO® para atingir suas metas de emisséo de gases de efeito estufa

140

Escopos 1 e 2: 25% de

~

redugio absoluta até SCIENCE
2030 em relagdo | BASED
a 2021. ' TARGETS

De acordo com uma
trajetéria de aquecimento DRIVING AMBITIOUS CORPORATE CLIMATE ACTION
bem abaixo de 2 °C.

Escopo 3: 11% de reducéo absoluta até 2030 em
relagéo a 2021.

Num futuro préximo, a Evonik Industries planeja revalidar
as suas metas para fomentar uma via que limite o
aquecimento em 1,5 °C até 2050.

Saiba mais sobre a estratégia de redugéo de emissdes de
gases de efeito estufa
da Evonik aqui.

Ao comprar da Evonik, vocé pode acessar dados de
pegada ambiental de quase todos 0s nossos produtos de
nutricdo animal. Desenvolvidos pelos especialistas da
Evonik em avaliagdo do ciclo de vida, mostram a pegada
dos produtos em 19 categorias de impacto ambiental,
incluindo o potencial de aquecimento global.

Esses dados permitem que vocé:

« demonstre aos seus clientes e outras partes
interessadas que vocé esta adquirindo ingredientes
sustentaveis, com avaliagdes de ciclo de vida confiaveis

« use dados primarios para calculo, relatérios e
metas de reducéo de emissdes de gases de efeito
estufa da sua empresa.

Entre em contato com seu representante de vendas
para obter mais informacgdes.

Quando ponderada segundo o teor de
metionina biodisponivel, a pegada de
carbono do METAMINO® é
aproximadamente:

* 25% menor que a média global do setor

* 40% menor que a média dos concorrentes
da Asia
~40% .

«\

Potencial de
Aquecimento
Global (GWP) do
METAMINO®

em comparagao
com as médias
da industria dos
concorrentes
globais e da
Asia

Média global excl.  Média concorrentes Asia

METAMINO®
A tecnologia lider da Evonik, a melhor produtividade e
eficiéncia energética da categoria, combinadas com o uso
cada vez maior de fontes de energia de baixa emisséo,
nos permite oferecer um fornecimento mais sustentavel
de DL-metionina.
Entre em contato com o representante de vendas para
obter mais informacgdes.

Metodologia do METAMINO® GWP: Regras da Categoria de Pegada Ambiental do
Produto (PEFCR), excluindo carbono biogénico, do bergo ao portdo (Escopo 1,2 e
Escopo 3 acima). O célculo e os relatérios da ACV seguem as orientagdes da ISO

14040/44, 1ISO 14067 e TfS.

Metodologia para as médias dos concorrentes globais e asiaticos: estimadas
internamente pelos especialistas em inteligéncia de mercado, tecnologia e
avaliagéo de ciclo de vida da Evonik. A média global do setor é estimada com base
nos fabricantes responséaveis por >90% do volume total de produg&o global.

A estimativa média dos concorrentes asiaticos baseia-se nos fabricantes
responsaveis por >95% do volume total de produgéo dos concorrentes na Asia.

As fontes de metionina incluem a DL-metionina, a L-metionina e o hidroxianalogo
de metionina (MHA). O GWP ¢é estimado levando em conta a maior
biodisponibilidade de metionina em METAMINO® em relagédo ao MHA.

Dados validos em dezembro de 2023.

EVONIK

Leading Beyond Chemistry



27.

Assinatura dos conceitos de baixo teor de proteina bruta promovidos

pelo MetAMINO®

A expertise nutricional da Evonik melhora os resultados ambientais da produgao animal

Utilizando a Ciéncia para Enfrentar o Desafio de Alimentar o Mundo
As Solugbdes de Préxima Geragéo da Evonik tém impactos positivos na sustentabilidade de

nossos clientes
Estudo de avaliagao do ciclo de vida:

* Fizemos uma avaliagdo do ciclo de vida
(ACV) das dietas recomendadas pela
Evonik para quantificar os beneficios
ambientais das solugdes Evonik em
comparagao com dietas comerciais de
referéncia para frangos de corte,
poedeiras e suinos.

» O estudo foi realizado por nutricionistas
da Evonik e especialistas em ACV,
revisado criticamente por especialistas
externos e certificado de forma
independente pela TUV Rheinland, de
acordo com os padrdes de qualidade
ISO 14040 e 14044.

Resultados do estudo:

* O estudo demonstra que, em
comparagao com dietas de referéncia,
a recomendagédo da suplementagédo ideal
de aminoacidos em ragdes pelo servigo
completo da Evonik reduz as emissoes
de gases de efeito estufa (GEE), o uso
do solo e o potencial de eutrofizagéo na
producao de frangos de corte, poedeiras
e suinos.

* A maior parte da redugdo dos GEE resulta
da menor utilizacdo de soja, possibilitada
por uma maior suplementagao de
aminoacidos. Da mesma forma, a redugao
do uso do solo decorrem da menor
utilizagao de fontes de proteina bruta,
como soja, milho e trigo. As melhorias
do potencial de eutrofizagao se devem,
em grande parte, a redugéo de nitrogénio
pelos animais, resultante de dietas com
baixo teor de proteina bruta.

* De forma geral, o estudo demonstra que
dietas balanceadas em aminoacidos e
com baixo teor de proteina bruta tém
impactos positivos na sustentabilidade
sem comprometer o desempenho animal.

» Assista nossa breve explicagdo sobre
o tema assunto aqui.

VER A SECAO 2, VIDEO N. 5
VER A SEGAO 2, VIDEO N. 14

N Comparative
Life Cycle
Assessment

Potencial de dietas de A

TOVRheinland

baixa proteina

| wwwtuv.com
10 0000027183

Redugao Redugdo Redugido do
emissoes do uso potencial de
de GEE do solo eutrofizagao

v
“‘ Poedeiras ( -13% )
' Suinos ( -6% )

Os dados apresentados sao resultados globais.

C-o% ) (%)
(2% )

o

As avaliagbes para cada espécie consideram variagdes regionais relativas
as matérias primas disponiveis e aos niveis de proteina na ragéo.

Tornando a sustentabilidade tangivel — inoSust®

= O inoSust® é um servigo oferecido pela Evonik para ajudar os
clientes a calcularem e reduzirem a pegada ambiental da
produgao de ragdes e de proteina animal.

= Obtidos através da analise semiautomatizada do ciclo de vida,
os resultados podem ser certificados por terceiros e usados
para informar os seus progressos de forma fundamentada e
confiavel de as partes interessadas.

Contato

Descubra como a Evonik pode ajuda-lo a calcular,

otimizar e divulgar resultados nutricionais e de

sustentabilidade na produgéo animal.

Fernanda Castro

Coordenagéo Global do Programa inoSust®

Fernanda. Castro@evonik.com

EVONIK

Leading Beyond Chemistry
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PORQUE TUDO TEM A VER COM
A VIDA

Garantir a seguranga alimentar é um dos maiores desafios globais. Oito bilhGes

de vidas humanas dependem disso. Mas a forma como obtemos proteina animal é
importante porque tem consequéncias que afetam os animais, os seres humanos e,
em Gltima analise, todo o planeta. S6 ha uma maneira de fazer isso direito: usando a
ciéncia. Somente solucoes estudadas e baseadas em evidéncias podem gerar e manter
um abastecimento alimentar genuinamente sustentdvel e seguro.

evonik.com/animal-nutrition
animal-nutrition@evonik.com
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EUROPA

Evonik Operations GmbH
Rodenbacher Chaussee 4

63457 Hanau-Wolfgang, Alemanha
Fone +49 6181 59-6766

ORIENTE MEDIO/AFRICA
Evonik Africa (Pty) Ltd.
IBG Business Park

11 Enterprise Avenue
Midridge Ext 10

Midrand 1685, Africa do Sul
Fone +27 11 697-0715

AMERICA DO NORTE

Evonik Corporation

1701 Barrett Lakes Blvd, Suite 340
Kennesaw, GA 30144, USA

Fone +1 678 797-4300

AMERICA LATINA

Evonik Brasil Ltda.

Rua Arquiteto Olavo Redig de Campos, 105,
Torre A

04711-904 - Sao Paulo — SP — Brasil

Fone +55 11 3146-4135

NORTE DA ASIA

Evonik (China) Co., Ltd.

Unit 1005 A, Tower D1,

DRC Liangmagiao Diplomatic Office Building,
19 Dongfang East Road, Chaoyang District,
Pequim 100600, R.P. China

Fone +86 10 6587 -5300
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Essas informagdes e quaisquer recomendagoes,
técnicas ou ndo, sao apresentadas de boa fé e consi-
deradas corretas na data em que foram escritas. Os
destinatdrios dessas informagoes e recomendagdes
devem fazer sua prépria avaliago quanto a sua
adequacao a seus propésitos. Em nenhum caso,

a Evonik se responsabilizard por danos ou perdas
de qualquer natureza ou resultantes do uso ou
confianga nessas informagdes e recomendagoes. A
EVONIK ISENTA-SE DE TODAS AS DECLARA-
GOES E GARANTIAS, EXPLICITAS OU IMPLI-
CITAS, QUANTO A PRECISAO, INTEGRIDADE,
NAO-VIOLA(;AO, COMERCIABILIDADE E/OU
ADEQUAGAO A UM DETERMINADO FIM (MES-
MO QUE A EVONIK ESTEJA CIENTE DE TAL FIM)
RELATIVAS A QUAISQUER INFORMACGES ou
RECOMENDAGOES FORNECIDAS. A referéncia
a quaisquer nomes comerciais usados por outras
empresas nao é uma recomendagao ou endosso do
produto correspondente e ndo implica que pro-
dutos similares nao possam ser usados. A Evonik
reserva-se o direito de fazer quaisquer alteragoes
de informagées e/ou recomendagées a qualquer
momento, sem aviso prévio ou posterior.
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