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Resumo: A metionina é o primeiro aminoácido essencial limitante para as poedeiras que 
consomem dietas formuladas com milho e farelo de soja. O objetivo deste estudo foi avaliar 
os níveis de metionina+cistina digestíveis em dietas de poedeiras leves de 42 a 62 semanas de 
idade e seu efeito sobre a histomorfometria do jejuno. Foram utilizadas 600 galinhas 
poedeiras da linhagem Hy-line W80, foram distribuídas em um delineamento inteiramente 
casualizado com cinco tratamentos (0,40, 0,46, 0,50, 0,54 e 0,58) com 12 repetições de 10 
aves. Na 62ª semana oito aves por tratamento foram abatidas por eletronarcose e coletado o 
jejuno para análise histológica. As variáveis analisadas foram: largura de vilo (LV, μm), altura 
de vilo (AV, μm), profundidade de cripta (PC, μm), relação vilo:cripta (V:C), área de 
superfície de vilosidade (ASV, cm) e o número de células caliciformes (CC). Houve efeito 
significativo para ALV, ASV, PC e CC (P<0,05%). A altura de vilosidade foi satisfatória até a 
porcentagem de 0,53% de metionina digestível. O mesmo comportamento se repetiu para área 
de superfície de vilo e profundidade de cripta e número de células caliciformes. Todavia, a 
maior área de superfície de vilo foi com 0,56% de metionina. Tanto a profundidade de cripta, 
quanto o número de células caliciformes, a inclusão de 0,50% de metionina digestível 
apresentou o melhor resultado. Contudo, a variável de relação vilo:cripta teve aumento 
crescente linear conforme se elevou os níveis de inclusão da metionina das dietas. conclui-se 
que até 0,56% de metionina mantem a integridade da mucosa do jejuno.  
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EFFECT OF DIGESTIBLE DI METHIONINE+CISTINE LEVELS ON THE 

MORPHOMETRY OF THE JEJUNUM OF LIGHT LAYING HENS 

 
 

Abstract: Methionine is the first limiting essential amino acid for laying hens fed diets 
formulated with corn and soybean meal. The objective of this study was to evaluate the levels 
of digestible Metionina+cistina in diets of light laying hens from 42 to 62 weeks of age on the 
histomorphometry of the jejunum. Six hundred laying hens of the Hy-line W80 line were 
used, distributed in a completely randomized design with five treatments (0.40, 0.46, 0.50, 
0.54 and 0.58) with 12 replicates of 10 birds. At week 62, eight birds per treatment were 
slaughtered by electronarcosis and the jejunum was collected for histological analysis. The 
variables analyzed were villus width (LV, μm), villus height (AV, μm), crypt depth (PC, μm), 
villus:crypt ratio (V:C), villus surface area (VSA, cm) and number of goblet cells (CC). There 
was a significant effect for VSA, VSA, PC and CC (P<0.05%). Villus height was satisfactory 
up to the percentage of 0.53% digestible Methionine. The same behavior was repeated for 
villus surface area and crypt depth and number of goblet cells. However, the largest villus 
surface area was with 0.56% Methionine. Both for crypt depth and number of goblet cells, the 
inclusion of 0.50% digestible Methionine showed the best result. However, the variable 
villus:crypt ratio showed a linear increase as the levels of methionine inclusion in the diets 
increased. It is concluded that up to 0.56% of methionine maintains the integrity of the jejunal 
mucosa. 
 
 
Keyword: goblet cell; small intestine; villus. 

 
   

 



1. INTRODUÇÃO  
 

O Brasil é o 5º maior produtor de ovos do mundo, tendo produzido no ano de 2023 

cerca de 52.4 bilhões de unidades de ovos, com seu consumo per capita de 242 unidades 

habitante por ano e exportando 2.3 toneladas já no ano 2025, segundo a ABPA (2024). A 

precocidade das aves é o maior alavancador para o crescimento na produção, sendo necessário 

para sua eficácia o melhoramento dos programas de alimentação, exigindo que sejam cada 

vez mais modernos e funcionais para a eficácia do metabolismo (FIGUEIREDO JUNIOR et 

al., 2014). 

Quando se fala em alimentação, há uma variedade de nutrientes que é exigido nas 

dietas das aves, e em especial as proteínas que são essenciais para promover uma boa 

produção de ovos. Na ração, os componentes proteicos representam uma das fontes 

nutricionais mais onerosas e desempenham um papel fundamental na nutrição das aves. A 

eficácia de sua utilização está diretamente relacionada à quantidade, composição e 

digestibilidade dos aminoácidos que os compõem, os quais são necessários em concentrações 

específicas para atender às exigências nutricionais das aves (BRUMANO, 2008). Costa 

(2014), fala que mais importante que a quantidade de proteínas oferecidas na dieta, é a 

qualidade, ou seja, o perfil de aminoácidos destas proteínas.  

Os aminoácidos podem ser classificados como essenciais e não essenciais. Sendo os 

essenciais aqueles que não conseguem ser sintetizados pelo organismo em velocidade 

suficiente ao atendimento máximo do desempenho e precisam de vários passos metabólicos 

para sua biossíntese. Dessa forma, são considerados indispensáveis na dieta, de maneira que, 

sua ausência impede o organismo de sintetizar proteína de forma eficiente, impedindo que a 

ave expresse o seu potencial genético de produção. Diante disso, os aminoácidos essenciais se 

tornam limitantes quando não atendem a necessidade mínima da ave. Enquanto os “não 

essenciais” são aqueles, que ao contrário dos essenciais, conseguem ser sintetizados por 

fatores endógenos (BERTECHINI, 2012). 

A metionina é um aminoácido sulfurado essencial e é o primeiro aminoácido limitante 

nas dietas de aves a base de milho e farelo de soja. No organismo, destaca-se por 

desempenhar importante papel na síntese de proteínas. No metabolismo a metionina se 

converte em S-adenosil-L-metionina (SAM) que é conhecida por ser doadora do grupamento 

metil para a maioria das metiltransferases que modificam DNA e RNA na síntese proteica. 
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Em vias gerais, a metionina participa da biossíntese de substâncias como creatina, cisteína, 

poliaminas, colina, betaína, influencia no metabolismo lipídico, estimulando o catabolismo 

oxidativo de ácidos graxos através do seu papel na síntese de carnitina. Outra função 

importante é na ação antioxidante, ajudando a proteger as células contra estresse oxidativo. 

Por essas razões, a sua suplementação em níveis adequados a exigência é fundamental para o 

desenvolvimento e manutenção corporal das aves (BUNCHASAK, 2009; CORSO et al., 

2006; FANATICO, 2010; WILLIAMS e SCHALINSKE, 2007).  

Diante disso, em condições práticas, dietas com deficiência de metionina 

comprometem a produção e o peso dos ovos, além de promoverem o aumento da deposição 

de gordura no fígado de aves poedeiras (JORDÃO FILHO, 2006). Sendo assim, necessário a 

suplementação em níveis adequados que atendam as exigências nutricionais da ave.  

É possível observar na literatura variação nas exigências de metionina+cistina 

digestível, a razão para essas discrepâncias pode estar associada a mudanças em sua 

capacidade produtiva ao longo do tempo. Além de fatores como diferenças na idade e peso 

das galinhas, no nível de produção, e fatores ambientais (GOMES & ANGELES, 2016). Na 

literatura temos recomendações oriundas da National Research Council (NRC), artigos 

publicados, manuais de linhagens e as tabelas brasileiras de aves e suínos, com variações 

entre 48 a 79 mg de Metionina+cistina digestível. Sabe-se que essas referências superestima o 

requerimento da ave, para assim garantir ao atendimento das necessidades, independente das 

condições ambientais em que os animais estão sendo alojados. A principal consequência disso 

é o desbalanço nutricional, que pode resultar em excreções de nutrientes de maneira 

excessiva, causando desperdício e poluição ambiental, além do custo metabólico em excretar 

o excesso não utilizado (FERREIRA, 2021).  

Quando se fala em ações metabólicas de absorção e digestão o órgão responsável é o 

intestino delgado, que é subdividido em três porções de extrema importância, o duodeno 

(região cranial), jejuno e íleo (região caudal), que são histologicamente semelhantes. Contudo, 

o jejuno é o segmento de maior cumprimento do intestino delgado, e consequentemente a sua 

área de absorção é maior. A parede intestinal desses segmentos é composta por mucosa, 

submucosa, muscular externo e serosa. A camada mucosa por sua vez é formada por 

vilosidades e criptas, as criptas é o principal sítio de proliferação celular, responsável pela 

turnover epitelial.  Enquanto as vilosidades aumentam a área de contato com o quimo e o bolo 

alimentar, promovendo maior área de digestão e absorção. No epitélio de revestimento das 
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vilosidades, há presença de enterócitos (células de absorção) e células caliciformes que agem 

na proteção do epitélio intestinal (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2017; SAKOMURA et al., 

2014; EURELL & FRAPIIER, 2012).  

Diante da importância da integridade dos componentes intestinais, e sabendo que a 

ingestão de metionina promove alterações na morfologia ao estimular a proliferação celular, 

mecanismos mediados pela síntese de poliaminas, as quais desempenham papel fundamental 

no crescimento e desenvolvimento do epitélio intestinal (TIMMONS; CHANG; WANG; 

RAO, 2014), se torna de interesse conhecer como os níveis diferentes de metionina+cistina 

possa estimular a melhora dos parâmetros histomorfométricos do jejuno. Dessa forma, 

objetivou-se com esta pesquisa avaliar os níveis de metionina+cistina digestíveis em dietas de 

poedeiras leves de 42 a 62 semanas de idade e seu efeito sobre a histomorfometria do jejuno 

 

 2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Desenho experimental, instalações e dietas 

O experimento foi submetido à Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Federal da Paraíba, e aprovado com número de protocolo n°4161290819. A 

pesquisa foi desenvolvida no Módulo de Avicultura do Departamento de Zootecnia do 

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, Campus II, localizado no 

município de Areia – PB, Brasil. As condições ambientais de temperatura e umidade 

relativa do ar foram registrados diariamente durante todo experimento com temperatura 

média máxima: 27,96ºC (30,00°C, maior temperatura encontrada dentro os valores 

médios), temperatura média mínima: 19,9°C (18,78°C, menor temperatura encontrada 

dentro os valores médios) e umidade relativa do ar: 73,88% (69,98% menor umidade 

encontrada dentro os valores médios). 

Foram utilizadas 600 galinhas poedeiras da linhagem Hy-line W80, entre 42 e 62 

semanas de idade com peso inicial médio de 1,613 ± 0,04 kg/ave, totalizando 20 semanas 

de experimento. As aves foram distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado 

com cinco tratamentos (0,40, 0,46, 0,50, 0,54 e 0,58) com 12 repetições de 10 aves cada, 

(Tabela 1). As aves foram alojadas em galpão convencional de postura, coberto com telhas 

de barro, com comedouros tipo calha e bebedouros tipo nipple, agrupadas em gaiolas de 

arame galvanizado com dimensões de 33 cm x 40 cm x 45 cm recebendo água e ração à 

vontade. O programa de luz adotado foi recomendado pelo manual de criação Hy-line 
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W80 – 2016, com 17 de horas luz diária durante todo período experimental. As rações 

fareladas a base de milho e farelo de soja foram formuladas para atender as exigências 

nutricionais de acordo com o manual de criação (HY-LINE W80, 2016) exceto para os 

aminoácidos. Os níveis de metionina foram suplementados através de uma dieta basal com 

deficiência de Metionina+cistina digestíveis (com redução de 0,50% ou 500 mg/ave/dia). 

Todas as dietas foram formuladas com base em aminoácidos digestíveis ileal, 

preconizadas por (AMINODAT® 5.0 2016) (Tabela 1). 

 
Tabela 1- Composição das dietas basais experimentais por 42 a 52 semanas e por 53 a 62 semana 
Ingredientes 42ª a 52ª semanas 53ª a 62ª semanas 
Milho, 7,88% 668.90 675.67 
Farelo de soja, 45,22% 198.57 188.74 
Calcário calcitico, 37% 9.53 9.49 
Óleo de soja 94.98 100.22 
Fosfato bicálcico, 19% 18.74 16.72 
Sal comum 3.85 3.85 
L-Lisina (Biolys)® 0,159 0,159 
L-Treonina 1.70 1.59 
L-Triptofano (TrypAmino)® 0.18 0.11 
Cloreto de colina, 60% 0.01 0.07 
Premix Vitaminico1 0.75 0.75 
Premix Minneral2 0.70 0.70 
Antioxidante3 0.10 0.10 
Inerte 2.00 2.00 
Composição calculada de nutrientes   
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2800 2800 
Proteína Bruta, % 14,30 13,40 
Lisina digestivel, % 0,80 0,73 
Metionina, digestivel, % 0,20 0,19 
Metionina + cistina, digestiveis, % 0,40 0,39 
Treonina, digestivel, % 0,56 0,51 
Triptofano, digestivel, % 0,17 0,15 
Arginina, digestivel, % 0,83 0,57 
Isoleucina, digestivel, % 0,62 0,52 
Leucina, digestivel, % 1,21 1,15 
Valina, digestivel, % 0,70 0,64 
Cálcio, % 4,08 4,07 
Fósforo disponivel, % 0,50 0,44 
Sódio, % 0,17 0,17 
Cloro, % 0,21 0,18 
Potássio, % 0,54 0,50 
Ácido linoleico, % 1,89 1,64 

¹ Pré-mistura de vitaminas por quilograma de ração: vitamina A: 15 000 000 UI; vitamina D3: 1.500.000 UI; vitamina E: 
15 000 UI; vitamina B1: 2,0 g; vitamina B2: 4,0 g; vitamina B6: 3,0 g; vitamina B12: 0,015 g; ácido nicotínico: 25 g; 
ácido pantotênico: 10 g; vitamina K3: 3,0 g; ácido fólico: 1,0 g. 2Pré-mistura mínima por quilograma de alimento: Mn: 
60 g; Fe: 80 g; Zn: 50 g; Cu: 10 g; Co: 2 g; I: 1 g, selênio: 250 mg. 3Quantum Blue 5000. 
Fonte: Ferreira, 2021.  
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2.2. Variáveis Analisadas: 

Na 62ª semana de idade, uma ave por parcela foi selecionada a partir do peso médio 

(n=8/tratamento) eutanasiadas (insensibilizadas por eletronarcose, seguido de sangria, 

conforme a Instrução Normativa Nº 3, de 17 de janeiro de 2000 e Portaria N° 210, de 10 de 

novembro de 1998 do MAPA). Procedeu-se à coleta do 1 cm do fragmento fechado da porção 

média do duodeno, jejuno e íleo de cada ave (Figura 01) ,  

 
Figura 1- Fragmento fechado da porção média 
Fonte: Ferreira 2021 

Os quais foram fixados por imersão em formol a 10% e posteriormente submetidos à 

rotina histológica para a confecção dos blocos de parafina (Figura 02)  (RAMOS et al., 2011).  

  
Figura 2 - Confecção dos blocos de parafinas  
Fonte: Ferreira, 2021.  

Os blocos foram seccionados em cortes semi-seriados a cinco micrômetros de 

espessura (8 / amostra) por meio de um micrótomo rotativo do tipo Minolta da LEICA®, 

EUA para a confecção de lâminas (Figura 3), coradas em Ácido Periódico de Schiff” (PAS). 

Com o auxílio de câmera acoplada em microscópio óptico Olympus BX-53 e de um programa 
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analisador de imagens (MOTIC IMAGE PLUS 2.0), foram capturadas quatro 

fotomicrografias por lâmina. 

 
Figura 3 - Lâminas confeccionadas 
Fonte: Ferreira, 2021.  

 Foram realizadas dezesseis mensurações de largura e altura da vilosidade intestinal e 

sua respectiva cripta, de cada animal, perfazendo um número amostral de 128 mensurações 

por tratamento (8 animais x 16 mensurações) para cada variável supracitada.  

A largura de vilo (LV, μm) foi determinada a partir das extremidades de um enterócito 

até o lado oposto (Figura 4) , considerando a média do ápice, região medial e base. 

 
Figura 4 - Largura de Vilo 
Fonte: Ferreira, 2021. 

A altura de vilo (AV, μm) foi tomada a partir da região da mucosa intestinal que 

coincidia com a porção superior das criptas, até seu ápice (Figura 5). A profundidade de cripta 
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(PC, μm) foi medida considerando a distância entre a sua base até a região de transição 

cripta-vilosidade (Figura 6). 

 
Figura 5 - Altura de Vilo 
Fonte:  Ferreira, 2021. 

 
Figura 6 - Profundidade de cripta 
Fonte: Ferreira, 2021.  
 

 A relação vilo:cripta (V:C) foi determinada pela relação da altura do vilo pela 

profundidade da cripta (Figura 7). A área de superfície de vilosidade (ASV, cm) foi calculada 

usando a fórmula: [(2 𝜋 x (largura da vilosidade / 2) x (altura da vilosidade)] (Figura 8) 

(SAKAMOTO et al., 2000). Foi quantificado o número de células caliciformes (CC) presentes 

em uma área de 2000 μm lineares de epitélio intestinal (Figura 9).  
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. 
Figura 7- Relação Vilo:Cripta 
Fonte: Ferreira, 2021. 

 

Figura 8- Área de Superfície de vilosidade 
Fonte: Ferreira, 2021.  
 

 
Figura 9- Contagem de células calciformes  
Fontes: Ferreira, 2021. 
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2.3. Análise estatística  

Os dados foram submetidos a análise de variância do programa SISVAR – Sistema de 

Análise de Variância Para Dados Balanceados versão 5.8, descrito por Ferreira (2011). Foi 

utilizado modelo de regressão linear e quadrática nos níveis de Metionina digestíveis.  

 

 

3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A Tabela 2 apresenta os resultados da morfometria da mucosa intestinal do jejuno em 

largura de vilo (LV), altura de vilo (ALV), área de superfície de vilo (ASV), profundidade de 

cripta (PC), relação vilo:cripta (RV:C) e o núcleo de células caliciformes de poedeiras leves 

suplementadas com níveis crescente de metionina+cistina digestível. 

 
Tabela 2 - Efeito dos níveis de metionina+cistina digestível sobre a largura do vilo (LV), altura do vilo 
(ALV), área de superfície de vilo (ASV), profundidade de cripta (PC), relação vilo:cripta (RV:C), e o 
número de células caliciformes (CC) do jejuno de poedeiras 
 Variáveis 

Níveis (%) 
Metionina+cistina  

LV 
(μm) 

ALV 
(μm) 

ASV 
(cm) 

PC 
(μm) 

RV:C 
(μm) 

CC 
 

0,40 140,83 811,07 0,359 104,70 7,77 118,37 
0,46 149,47 844,54 0,393 106,21 7,97 167,81 
0,50 148,98 979,57 0,460 116,21 8,45 166,37 
0,54 155,71 977,96 0,487 119,50 8,43 148,50 
0,58 158,65 913,49 0,451 104,08 8,88 149,50 

P-Value¹ 0,3400 0,0001 0,0009 0,0094 0,1188 <,0001 
Linear2 0,046 0,000 0,000 0,285 0,010 0,018 

Quadrática2 0,861 0,002 0,028 0,005 0,998 0,000 
C.V % 11,90 8,49 13,63 9,12 10,49 10,22 

1 Teste de F da anova a 0,05% de probabilidade. 2  
Fonte: Autora, 2025 
 
 

Houve efeito significativo para as variáveis de ALV, ASV, PC e CC (P<0,05%). A 

altura da vilosidade apresentou efeito quadrático de regressão (figura 1), como pode-se 

observar, os níveis intermediários de metionina promoveram maior altura de vilo. De acordo 

com a derivação da equação, o nível de 0,53% de metionina + cistina digestível obteve o 

ponto ótimo de crescimento. O bom desempenho das aves depende da obtenção adequada dos 

nutrientes. Entretanto, para que isso aconteça, o sistema digestório deve apresentar 
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características estruturais que permitam a ingestão e passagem do quimo alimentar pelo trato 

digestório. Os processos de absorção são totalmente dependentes dos mecanismos que 

ocorrem na mucosa do intestino. Dessa forma, a integridade das células que compõe a mucosa 

intestinal é de fundamental importância para absorção dos nutrientes (MACARI & FURLAN, 

2005). Diante disso, sabe-se que o uso de metionina em dietas de aves leva a mudanças na 

morfologia intestinal por meio de estímulo da proliferação celular e manutenção da 

integridade da mucosa (TIMONS et al., 2014).   

Com base nos resultados deste estudo, a inclusão de metionina digestíveis em até 

0,54% casou um aumento na altura da vilosidade. Esse efeito sugere que o aumento das 

vilosidades está correlacionado com a melhora da histomorfometria intestinal e pode 

aumentar o desempenho da ave ao melhorar a absorção de nutrientes. Essa melhora nos 

parâmetros avaliados, tenha acontecido devido a ação da metionina no organismo, através do 

efeito antioxidante que age na proteção das células, mantendo a sua integridade. Bem como 

pelo estímulo da divisão celular do epitélio intestinal, pela ação da poliaminas, precursora da 

metionina. Essas ações possam ter promovido um maior desenvolvimento de vilosidade 

(BAUCHART-THEVRET; STOLL; BURRIN, 2009). 

 

 
Figure 1- Efeito dos níveis de metionina digestível sobre a altura de vilosidade do jejuno. Fonte: Autora, 2025 

 

Uma parte do estado funcional do intestino delgado é definida pela altura das 

vilosidades e pela profundidade de cripta. As vilosidades e criptas do epitélio absortivo 
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desempenha um papel importante no estágio final da digestão e assimilação de nutrientes. 

Dessa forma, alterações na morfologia do intestino, e em principal do jejuno por ser o maior 

segmento do intestino delgado (apresenta maior taxa de digestão e absorção), podem afetar a 

metabolização e do desempenho dos nutrientes. O aumento da altura das vilosidades pode 

afetar o crescimento na área absortiva total das vilosidades luminais e leva uma ação 

enzimática digestiva satisfatória e maior transporte de nutrientes na superfície das vilosidades 

(SWATSON et al., 2002; LAUDADIO et al., 2012).  

Também foi observado o mesmo comportamento na área de superfície de vilo (figura 

2). Para essa variável, o nível de inclusão de 0,56% apresentou maior área de superfície de 

vilo do que os demais níveis.  

O crescimento satisfatório da inclusão de 0,56% de metionina + cistina digestível pode 

ser justificada que, independentemente da limitação do crescimento da altura da vilosidade em 

níveis máximos. Esse resultado possa ter ocorrido devido a correlação que a área de superfície 

tem com a largura do vilo. Haja vista que mesmo não tendo ocorrido efeito significativo sobre 

largura de vilo, ao observar o comportamento dos dados, foi visto aumento do tamanho da 

largura do vilo, sendo assim, devido a sua correlação direta, possa ter influenciado a uma 

maior área de superfície de vilo em um nível maior do que foi visto para a altura de vilo. 

 

 
Figure 2 - Efeito dos níveis de metionina digestível sobre a área de superfície de vilosidade do jejuno. Fonte: 

Autora, 2025 
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Gomes (2016) também verificou que o uso de metionina melhora a eficiência 

alimentar de codornas, e que de maneira indireta o aumento de superfície e largura 

proporcionam uma maior área de contato e consequentemente maior absorção dos alimentos.   

Tanto a profundidade de cripta, quanto o número de células caliciformes (figura 3 e 4) 

a inclusão de 0,50% de metionina + cistina digestível, pela derivação das equações de 

regressão, promoveu melhor profundidade de cripta e maior número de células caliciformes. 

As criptas intestinais estão relacionadas com a saúde intestinal do animal, estas representam o 

principal sítio de proliferação celular do intestino, já que suas células troncos constituintes são 

capazes de se dividir e se diferenciar, nos distintos tipos celulares que constituem os vilos 

intestinais (EURELL & FRAPPIER, 2012). Esta permite a renovação ativa do epitélio 

intestinal e a manutenção da função normal do intestino (PELICANO et al., 2007). Dessa 

forma, pode-se inferir que quanto maior a profundidade da cripta, maior será a regeneração 

das vilosidades devido a possíveis lesões (mecânicos e/ou outros mecanismos patogênicos) 

ocorridas, ou devido ao crescimento das vilosidades relacionado ao crescimento do animal 

(ARAÚJO et al., 2006). Assim, o aumento da profundidade de cripta pode indicar aumento na 

altura de vilosidade quando um agente trófico é apresentado, pois é exatamente nessa região 

que são produzidas as células que irão migrar para garantir a manutenção e/ou aumento da 

vilosidade. 
 

 
Figure 3 - Efeito dos níveis de metionina digestível sobre a profundidade de cripta do jejuno. Fonte: Autora, 

2025 
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O nível de 0,50% da metionina+cistina digestível foi responsável por apresentar o 

maior número de células caliciformes. As células caliciformes desempenham um papel muito 

importante no sistema digestivo dos animais. A sua principal função é a produção de 

glicoproteínas altamente glicosilada do tipo mucina que formam o muco, cuja função é 

proteger o epitélio intestinal (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2017). A camada de muco que 

formada, recobre a superfície do epitélio e fornece uma importante linha de defesa contra 

danos físicos e químicos causados pelo ácido clorídrico advindo do estômago, pela presença 

de bactérias, fungos, vírus e protozoários que podem entrar no intestino, que acontece no 

processo de passagem do alimento pelo trato digestível (KIM & HO, 2010).  

 

 

 
Figure 4 - Efeito dos níveis de metionina+cistina digestível sobre número de células caliciformes do jejuno. 

Fonte: Autora, 2025 

 

Houve efeito de regressão linear ascendente sobre a relação vilo:cripta à medida que se 

elevou a inclusão dos níveis de metionina digestível (Figura 4). A relação vilo:cripta está 

diretamente relacionada com uma melhoria econômica de energia com a renovação celular e 

melhor absorção. As mensurações da relação mostram que a capacidade de funcionamento 

dos enterócitos é positiva, sugerindo assim uma boa eficiência digestiva nas aves. (ARRUDA, 

2008). 
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Figure 5 - Efeito dos níveis de metionina digestível sobre a relação vilo:cripta do jejuno. Fonte: Autora, 2025 

 
 

Foi observado nas variáveis de altura de vilo, área de superfície de vilo, profundidade 

de cripta e número de células caliciformes que o maior nível de inclusão de metionina+cistina 

digestível (0,58%) não foi benéfico para a integridade da mucosa intestinal do jejuno. Houve 

redução desses parâmetros, e isso possa estar associada ao excesso da carga do aminoácido 

absorvido, o que pode ter causado desbalanceamento dos demais aminoácido, podendo afetar 

a resposta do animal (SAKOMURA et al., 2014). 

 Esse imbalanço aminoacídico em aves provocado tanto pelo excesso quanto pela 

deficiência, causa efeitos negativos sobre a taxa de crescimento dos animais. Além disso, 

pode acumular gordura no fígado, aumento no catabolismo de aminoácido limitante e, alguns 

casos levar à deficiência de vitaminas (YOSHIDA, 1980). Como na presente pesquisa foi 

usado a metodologia em dose-resposta, níveis de metionina foram adicionados acima da 

exigência nutricional das aves, sendo assim, o efeito deletério presente no nível de maior 

inclusão de metionina possa estar associado ao efeito do excesso e assim houve a redução dos 

parâmetros intestinais pela desordem metabólica.  

 

4. CONCLUSÃO  

 
A inclusão de até 0,56% de metionina+cistina digestível em dietas de poedeiras leves 

melhora a estrutura do jejuno, favorecendo vilos, criptas e células caliciformes, mantendo a 

integridade da mucosa intestinal.  
18 
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