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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho estimar os niveis nutricionais de lisina e metionina
mais cistina (M+C) digestivel com base no conceito de proteina ideal com e sem adi¢do dos
aminodcidos mais limitantes para codornas japonesas em postura. Foram utilizadas 1008
codornas japonesas em dois experimentos com peso corporal médio de 178,73g, no periodo
de 45 a 129 dias de idade, distribuidas em delineamento experimental inteiramente ao acaso.
No primeiro experimento foram avaliados sete niveis de lisina digestivel compostos por cinco
niveis de lisina digestivel tendo os tratamentos com menores niveis repetidos em outros dois
tratamentos e adicionados 10% do valor de metionina mais cistina e treonina digestivel em
relagdo ao conceito de proteina ideal. Seguindo o mesmo raciocinio do primeiro experimento,
foi realizado um segundo estudo com metionina mais cistina digestivel avaliando sete
tratamentos compostos por cinco niveis de M+C digestivel sendo que os tratamentos com os
menores niveis foram repetidos e a cada adicionado 10% do valor de lisina e treonina
digestivel, com base no padrdo de proteina ideal, os tratamentos em ambos os experimentos
tiveram oito repeti¢des com nove aves por unidade experimental. O periodo experimental teve
duracdo de 84 dias, subdivididas em quatro periodos de 21 dias. Foram avaliadas
caracteristicas de desempenho e qualidade dos ovos. Pelos resultados obtidos no primeiro
estudo sem valorizagdo, pode-se concluir que codornas japonesas em postura necessitam, para
maximizar caracteristicas de desempenho e de qualidade de ovo, de 1,30% de lisina digestivel
com consumo de 309,41 mg de lisina digestivel, j& quando utilizando a lisina com adi¢ao dos
outros aminoacidos os valores ndo foram capazes de maximizar a produgdo. A partir dos
dados obtidos do segundo experimento sem valorizagdo obteve-se 0,84% M+C digestivel na
racdo, correspondendo a um consumo didrio de 202,96 mg de metionina mais cistina
digestivel e valor proximo foi obtido quando utilizado adi¢cdo dos outros aminoacidos, de

0,82% de M+C digestivel com consumo diario de 197 mg de metionina mais cistina.

Palavras-chave: aminoacidos na nutricdo animal, codorna japonesa, lisina na nutri¢do animal,

metionina, proteinas na nutricdo animal, ovos, qualidade, suplemento dietético

ABSTRACT



The objective of this work to estimate the nutritional levels of lysine and methionine
plus cystine (M+C) based on ideal protein concept with and without addition of the most
limiting amino acids to Japanese quail. Were used 1008 japanese quails in two experiments
with average body weight of 178.73 g in the period 45-129 days of age, in completely
randomized experimental design. In the first experiment, seven lysine levels consisting of five
levels of lysine with the repeated treatments with the lowest levels in two other treatments and
added 10% of methionine plus cystine and threonine compared to the ideal protein concept.
Following the same reasoning in the first experiment was conducted a second study with
methionine plus cystine digestible evaluating seven treatments consisting of five levels of
digestible M+C and the treatments with the lowest levels were repeated and each added 10%
the amount of lysine and threonine, based on ideal protein profile, the treatments in both
experiments had eight replicates and nine birds per experimental unit. The experimental
period lasted 84 days, divided into four periods of 21 days. We evaluated the performance
characteristics and quality of eggs. The results obtained in the first study no recovery can be
concluded that Japanese quail need to maximize performance characteristics and quality of
egg, 1.30% digestible lysine with consumption of 309.41 mg of lysine, when using lysine as
the amino acid with the addition of other values were not able to maximize production. From
the data obtained from the second experiment no enhancement was obtained 0.84% digestible
M+C in the diet, corresponding to a daily intake of 202.96 mg of methionine plus cystine and
value was obtained when used next addition of other amino acids, 0.82% digestible M+C with

a daily intake of 197 mg of methionine plus cystine.

Keywords: - amino acids in animal nutrition, Japanese quail, lysine in animal nutrition,

methionine, proteins in animal nutrition, egg quality, dietary supplement
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1. INTRODUCAO

As codornas foram domesticadas pelos japoneses no século XII, a partir do
cruzamento entre codornas europeias e espécies selvagens obtendo-se a codorna japonesa.
Com a domesticag¢do desses animais foi possivel produzi-los em larga escala. Isso deve-se a
fatores como: elevada densidade de criacao, rapido crescimento, precocidade sexual, vida

produtiva prolongada, alta produtividade, retorno financeiro rapido.

O Brasil ¢ o segundo maior produtor de ovos de codorna do mundo e em 2009 foram
produzidos 192.195 milhdes de duzias, sendo que o estado de Sao Paulo ¢ o principal
produtor (56,6%) e o Espirito Santo o segundo maior produtor o com quase 10% da producao

nacional.

O conhecimento das necessidades nutricionais das aves ¢ essencial para a otimizagao
da capacidade produtiva destes, uma vez que as ragdes formuladas com recomendacdes
nutricionais de galinhas poedeiras ndo possuem o mesmo padrdo nutricional que a utilizada
para codorna. A criacdo de tabelas com recomendacdes direcionadas as necessidades
nutricionais de codornas, com base no conceito de proteina ideal, é recente e isso faz com que
os dados sejam mais estudados, para maior adequagdo dos valores apresentados para as

formulagdes de racoes.

Para utilizacdo do conceito de proteina ideal ¢ necessario suplementagcdo de
aminoacidos industriais na formulagdo de ragdes sendo possivel a redug¢do do conteudo
proteico das ragdes, diminuindo assim o custo da ra¢do. Dessa forma, ao ser aplicado o
conceito de proteina ideal, haverd melhor aproveitamento dos aminodacidos, por redugao da

excregao de fontes de nitrogénio, melhorando as condigdes ambientais de criagao.

A metionina, a lisina e a treonina, sdo os aminodcidos industriais mais utilizados por
serem respectivamente o primeiro, segundo e terceiro limitantes na alimentagdo de aves,
sendo essenciais para o desenvolvimento, crescimento € producao de ovos. Com isso, foram
realizados dois experimento com o objetivo de estimar o nivel de lisina € metionina + cistina
digestivel com e sem a valorizagdo dos aminoéacidos mais limitantes, com base no conceito de

proteina ideal, para codornas japonesas em producao de ovos.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 PROTEINAS E OS AMINOACIDOS

As proteinas sdo constituidas de aminoacidos (AAs), e essas sdo as principais
estruturas de grande parte da estrutura corporal das aves. Além disso, tem fungdo no
metabolismo corporal, na sintese de tecidos e no nlimero e tamanho dos ovos. Normalmente
as composi¢des das fontes proteicas utilizadas em ragdes de aves, possuem perfis de
aminoacidos que nao atendem as necessidades metabodlicas de manutengao, turnover proteico

organico, crescimento de tecidos e produtos (BERTECHINI, 2006).

A digestdo da proteina nas aves inicia-se no proventriculo com a¢do de enzimas e
através da motilidade o alimento vai sendo triturado e digerido na moela, passando para o
duodeno, onde as proteinas parcialmente digeridas sofrem acdo das enzimas pancreaticas e
duodenais (MACARI et al., 2002). Assim, no intestino delgado, apds o processo de digestao
as proteinas sdo absorvidas na forma de aminodcidos e peptideos. Estes compostos sdo
transportados para o figado principalmente pela veia porta, onde parte dos aminoacidos ¢
fixada pelas células hepaticas e o restante ¢ liberado na corrente sanguinea formando um
“pool” extracelular de aminoacidos livres. Nos tecidos, apos absorvidos pelas células, os AAs
ligam-se a um especifico RNAt para ser utilizado na sintese protéica no ribossomo ou sao
convertidos em outros metabolitos (RATHMACHER, 2000) como glicose, gordura, energia
ou CO; e H,O e ainda, atua na formagao de derivados ndo proteicos (KIDD & KERR, 1996).

Para a sintese proteica as aves utilizam 20 aminodcidos, oriundos da proteina dietética
ou da suplementa¢do de aminoacidos livres. No entanto, as aves sdo incapazes de sintetizar
nove desses aminoacidos devido a auséncia de enzimas especificas (BERTECHINI, 2006).
Esses aminoacidos essenciais (AAE), também chamados de indispensdveis, sdo: arginina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina. Por outro
lado, histidina, glicina e prolina podem ser sintetizadas pelas aves, sendo assim chamados de
aminoacidos nao essenciais (AANE). No entanto, a sintese ocorre numa taxa insuficiente para
atender as necessidades metabolicas que algumas situacdes demandam, além de serem
considerados essenciais para aves em crescimento. Os aminoacidos tirosina e cisteina podem
ser sintetizados quando os seus precursores, fenilalanina e metionina, estio em niveis
adequados. Tornando verdadeira a afirma¢ao de que a necessidade de proteina das aves €, na

verdade, necessidade de aminodacido.



Admite-se que ndo ha preocupacdes com a demanda de AANE do “pool” de AA em
transito para os processos de sintese protéica nas células dos tecidos, pois em dietas usuais
estes apresentam-se em excesso. Assim, apenas AA essenciais sdo levados em consideragao
na formulacdo de racdes comerciais. A menos que o conteudo protéico das dietas seja
reduzido de forma a restringir o suprimento de nitrogénio total da dieta considera-se
desnecessaria a quantificagdo dos AANE.

Como as aves nao estocam proteina, faz-se necessario o fornecimento adequado de
aminoacidos industriais para atender as necessidades do animal dentro de uma margem de
seguranca, de forma que nao ocorra deficiéncia e nem excesso prejudicando o crescimento do

animal ou o aumento dos custos de arracoamento (MACARI et al., 2002).

A composi¢do e o processamento dos ingredientes também podem afetar a qualidade
da proteina e a digestibilidade desses aminoacidos. A diminui¢do da digestibilidade, fracao do
nutriente que foi consumida e ndo foi recuperada nas fezes, tem sido responsavel pela
diminui¢do da sintese de proteina corporal e deposicdo de proteina no ovo, ja que afeta a
eficiéncia de utilizacdo e biodisponibilizagdo da maioria dos aminodcidos (SILVA et al.,
2000). Jones et al. (2003) afirmam que algumas moléstias que promovem alteragdes no
metabolismo podem comprometer a sintese de certos aminoacidos ndo essenciais em animais,
confirmando que o termo aminoacido ndo essencial ndo significa que o mesmo seja

dispensavel.

Comumente, em dietas convencionais a base de milho e farelo de soja, existem
aminoacidos que estdo presentes na racao em concentragdo menor do que a necessaria para
permitir o potencial maximo de crescimento das aves e esses sdo chamados de aminoacidos
limitantes (BERTECHINI, 2006). Geralmente, estdo na seguinte ordem de limitacao

metionina, lisina, treonina.

Com o surgimento dos aminodcidos industriais no mercado, em escala comercial ¢ a
pregos compativeis com os produtos comumente usados na alimentacdo animal, tem sido
possivel atualmente a formulacdo de dietas mais proximas da necessidade do animal,
resultando em menor inclusdo de ingredientes ricos em proteina (farelo de soja) e ricos em
energia (0leos e gorduras), substituindo-as por fontes de carboidratos como milho e sorgo,
evitando o aporte excessivo de aminoacidos (proteina). O resultado ¢ a reducdo dos custos das
dietas, as quais representam cerca de 75% dos custos de produgdo das aves (ALBINO &

BARRETO, 2003).



Todos os aminoéacidos que sdo ingeridos em excesso sdo catabolizados, sendo o
esqueleto carbdnico utilizado como fonte de energia e o N (nitrogénio), eliminado na forma
de acido turico para reduzir os efeitos toxicos da amonia (LEESON & SUMMERS, 2001).
Costa et al. (2001) citado por Costa et al. (2008) consideraram que o custo metabodlico para
incorporar um aminoacido na cadeia proteica ¢ estimado em 4 mol de ATP e que o custo para
excretar o nitrogénio ¢ entre 6 a 18 mol de ATP e pode variar de acordo com a quantidade de
nitrogénio do aminoacido, sendo assim o excesso de aminoacido nas ragdes de aves, faz com

que haja um alto custo para a eliminacao do excesso de nitrogénio.

Outro problema do desbalanceamento ou excesso de aminoacidos em ragdes ¢ a
redu¢do no consumo de ragao (HAN & BAKER, 1993; CAREW et al., 1998; SI et al., 2004),
que pode ser explicado por Macari et al. (2002) sugerindo que a ave regula o consumo de
proteina dietética pela ativacdo de controle no sistema nervoso central baseados na detecc¢ao
dos niveis plasmaticos de aminoacidos e, particularmente, daqueles nutricionalmente
essenciais. Assim, a dieta com grave desbalanceamento de aminodcidos induziria a um
decréscimo no consumo do alimento. D’Mello (2003), em estudos com ratos concluiu que os
efeitos negativos dos desequilibrios de aminoacidos sdo precipitados por meio de redugdes na

ingestao de alimentos e as alteragdes na absor¢ao do cérebro e o metabolismo de aminoécidos.

A determinacdo dos requerimentos aminoacidicos tem sido objetivo de muitas
pesquisas, gerando ampla literatura na area (KIDD et al., 1997; BELO et al., 2000; BAKER et
al., 2002; PINTO et al., 2002; PINTO et al., 2003ab; GARCIA et al., 2005; AL MAYAH,
A.A.S., 2006; MOURA et al., 2007; COSTA et al., 2009; MOURA et al., 2009; BRUMANO
et al., 2010; REIS et al., 2011; SCOTTA et al., 2011). Normalmente as necessidades
nutricionais das aves sdo definidas utilizando o método tradicional de dose-resposta, em que
sdao calculadas com base nas respostas médias da populacdo para diferentes niveis de um
determinado nutriente na dieta € em muitas vezes ¢ necessario repetir as pesquisas em varias
condi¢des, uma vez que fatores como ambiente, clima, genética entre outros afetam as
exigéncias, dificultando o estabelecimento dos niveis nutricionais e fornecendo informagdes

contraditorias.

O método fatorial verifica o requerimento nutricional do animal através de modelos
matematicos partindo do principio que ave necessita dos nutrientes para a manutencdo dos
processos vitais e atividades, crescimento e/ou producdo. O modelo fatorial por considerar

fatores inerentes a fisiologia e composi¢ao corporal das aves estima com maior precisao as



exigéncias nutricionais e otimizam a produ¢do de uma populacdo de aves (SAKOMURA &

ROSTAGNO, 2007), mesmo assim esse método ainda € pouco usado pelos nutricionistas.

2.2 PROTEINA IDEAL

Primeiramente o conceito de proteina ideal foi definido por Mitchell (1964) como
sendo mistura de aminoacidos ou proteina cuja composi¢ao atende as exigéncias dos animais
para os processos de mantenga e crescimento. Por sua vez, Emmert & Baker (1997)
concluiram que a proteina ideal pode ser definida como o balanceamento exato dos
aminoacidos, sem deficiéncias ou sobras, com o objetivo de satisfazer os requisitos absolutos
de todos os aminoacidos para mantenga e para ganho méaximo de proteina corporal, reduzindo

o uso de aminoacidos como fonte de energia e diminuindo a excrecao de nitrogénio.

A formulagdo de dietas para aves anteriormente era baseada nos valores de proteina
bruta ou aminodacidos totais, sendo esta menos eficiente e sujeita a grandes erros que quando
formulada com base em aminodcidos digestiveis (DALE, 1992). Isto ¢ provavelmente em
virtude das diferencas de digestibilidade dos aminoacidos em cada alimento, uma vez que, a
célula animal necessita de aminoacido livre. Quando utilizado AA totais pode ocorrer
valorizagdo dos aminoacidos quando comparados aos encontrados na base alimentar, ou ainda
sendo subestimados, quando considerados com mesma digestibilidade que as fontes naturais
de alimento (GOMES et al., 2010), ndo permitindo que as aves expressem todos seu potencial
produtivo, causando deste modo aumento da polui¢do ambiental (pela maior excrecdo de
nitrogénio) e ainda onerando o custo final da racdo (pelo excesso de proteina na dieta).
Portanto a formulagdo de dietas aplicando-se a digestibilidade dos aminoécidos permite que o
nutricionista atinja as reais necessidades proteicas das aves e para ser possivel a utilizagdo dos
AA digestiveis € necessario obter seus valores em tabelas de composi¢ao de alimentos (NRC,

1994; ROSTAGNO et al., 2011)

Rostagno et al. (1995) observaram que frangos de corte alimentados com aminoacidos
digestiveis, apresentaram maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar, podendo
proporcionar beneficios econdmicos em relacao as dietas formuladas a base de aminoacidos
totais. A proteina dietética influencia no desempenho dos animais, e sua eficiéncia de
utilizagdo ¢ dependente da quantidade, da composi¢cdo e da digestibilidade de seus

aminoacidos, sendo estes exigidos em niveis especificos pelas aves. Sendo assim, o



imbalanco dos aminoacidos pode reduzir a eficiéncia de utilizacdo da proteina dietética, além

de provocar a diminui¢do do consumo voluntério (PACK, 1995; RODRIGUEIRO, 2000).

Com isso, um dos avangos mais importantes na nutri¢ao animal nos ultimos anos foi o
uso do conceito de proteina ideal, que pode ser definida como mistura ou balango exato de
aminoacidos essenciais e o suprimento adequado de aminoéacidos nio-essenciais, com total
disponibilidade de digestdo e de metabolismo, capaz de atender sem excessos nem
deficiéncias as necessidades absolutas de todos os aminoacidos necessarios para a

manuten¢do animal e maxima deposigao proteica (PARSONS & BAKER, 1994).

O crescimento e desenvolvimento dos conhecimentos de nutricdo animal, com a
adequacdo dos estudos das bases do metabolismo protéico, conhecimento e estudo dos valores
nutricionais e digestibilidade dos ingredientes, juntamente com a producao de aminoacidos
industriais, possibilitou a otimizacao das dietas, alcangando os requerimentos nutricionais em
proteina e aminoacidos, com baixos custos e menores impactos ao meio ambiente (SUIDA,

2001).

Para utilizagdo do conceito de proteina ideal ¢ necessario que haja um aminoacido
padrao, que a partir desse seja possivel calcular a quantidade do uso dos demais, garantindo a
melhor relagdo de aminoécidos para a maxima producdo animal. O calculo para quantidade do
aminoacido referencia a ser utilizado devem ser expressos como propor¢des ideais ou
percentagens a partir da necessidade do animal. Entretanto, esses valores segundo Baker et al.
(2002), alteram conforme alguns fatores como: fase de vida, fatores dietéticos (nivel proteico,
nivel energético e presencga de inibidores de proteases ou fatores anti-nutricionais) condigdes
ambientais e estado fisioldgico do animal (doengas, lota¢do, espago do comedouro, calor ou

frio) e fatores genéticos (sexo, capacidade de deposicao de tecido magro ou gordura).

A determinacao das necessidades de aminoacidos dos animais com base no conceito
de proteina ideal permite reduzir os niveis de proteina bruta na dieta, com consequente
suplementagdo de aminoacidos industriais na forma cristalina, maximizando a utilizacdo da
proteina, garantindo a margem de seguranca e conseqiientemente, reduzindo o custo e

emissao de poluentes para o ambiente (MOURA, 2004).

De acordo com Aletor et al. (2000) citado por Oliveira Neto et al. (2009) o excesso de
proteina ou o imbalango entre os aminoacidos podem comprometer o desempenho das aves,

promovendo carga excessiva de aminodcidos na circulacdo sanguinea que, para serem



metabolizados terdo gasto extra de energia, a qual ¢ desviada da producdo para os processos
de excregdo do nitrogénio (N). E preconizado, portanto, que a formulagio de dietas com
fontes proteicas e aminoacidos seja feita, estabelecendo o balango aminoacidico com
porcentagem minima de proteina bruta, levando em consideracao o conceito de proteina ideal

(PARSONS & BAKER, 1994).

No entanto, na maioria das formulac¢des de dietas para aves, observa-se o fornecimento
somente dos primeiros aminoacidos limitantes, sendo na maioria das vezes a relacdo entre
AAE: AANE negligenciada. Cole & Van Lunen (1994) sugeriram que, ao fornecer proteina
ideal, seria necessario fornecer uma mistura perfeitamente balanceada de AAE com N

suficiente para a sintese de AANE.

De acordo com Narvaez-Solarte et al. (2005) os niveis de proteina bruta podem ser
diminuidos até 14%, desde que sejam mantidos as quantidades de aminoacidos essenciais € 0
seu balangco aminoacidico, que ndo havera influéncia sobre o desempenho das codornas.
Entretanto, a redu¢do dos niveis proteicos pela suplementagdo com aminoacidos industriais

deve respeitar as necessidades de nitrogénio das aves para nao restringir o desempenho.

Atualmente existem varias fontes sobre o requerimento nutricional das codornas
japonesas (SILVA & RIBEIRO, 2001; SILVA, 2009; ROSTAGNO et al., 2011), mas até
pouco tempo atras ainda eram formuladas ragdes a partir de tabelas estrangeiras (NRC, 1994;
LEESON & SUMMERS, 1997) com dados publicados até a metade da década de oitenta. As
pesquisas nacionais sao de suma importancia, pois uma vez que os valores de aminoacidos
encontrados em clima temperado nao possuem as mesmas relacoes de aminoacidos

consideradas ideais para a criagdo de aves nos tropicos.

2.2.1 Lisina

A lisina (Acido 2,6 diamino-hexanoico) é considerada aminoécido essencial porque é
sintetizado nos tecidos em quantidade insuficiente para atender as necessidades das aves, o
que obriga o uso de lisina pré-formada, presente na proteina intacta alimentar ou em fontes
sintéticas como a L-lisina - HCI (KLASING et al., 1998 citado por MOURA et al., 2007) ou

Lisina Sulfato.



Além de ser o segundo aminoacido limitante depois da metionina em dietas para aves
(PACK, 1996), a lisina ¢ considerada o aminodacido referencia no uso do conceito de proteina
ideal. Essa escolha se deve a alguns fatores: sua analise ¢ mais simples ¢ menos dispendiosa
que a de metionina mais cistina; sendo utilizada quase que exclusivamente para a produgao de
proteina além de ser precursora da carnitina; existe grande numero de trabalhos avaliando sua
necessidade nutricional e digestibilidade; ndo ocorre transaminacdo, evitando qualquer
modificagao metabodlica que possa interferir nas determinagdes das suas exigéncias. Com isso,
sabendo das necessidades reais de lisina fica mais fécil a estimativa dos outros aminoacidos

(BERTECHINI, 2006).

Conforme Koelkebececk et al. (1991) a lisina é considerada o terceiro aminoacido
mais toxico para as aves, sendo antagonista da arginina, podendo causar deficiéncia de
arginina devido a competicao por sitios de absor¢ao nos enterocitos (KIDD et al., 1998). A
ingestdo de lisina em excesso pode desencadear efeito aminostatico que afetaria o consumo.
Uma alta relacdo lisina-arginina em dietas de aves pode levar a formacdo do aminoacido
homoarginina diminuindo o apetite, com prejuizo no desempenho das aves

(ANGAKANAPORN et al., 1997 citado por CUPERTINO et al., 2009).

Oliveira et al. (1999) realizaram ensaio de desempenho utilizando ra¢do testemunha
contendo niveis adequados de proteina bruta e aminoacidos, de acordo com NRC (1994), e
outras ra¢des contendo cinco niveis crescentes de lisina total (0,65; 0,85; 1,05; 1,25 ¢ 1,45%)
e 14,1% de PB para determinar a necessidade nutricional de codornas japonesas em postura.
Os autores recomendaram niveis de 1,07 e 1,08% de lisina total para maior porcentagem de
postura e melhor peso médio dos ovos, respectivamente, e 1,0% de lisina para ragdes com

19,0% de PB.

Ribeiro et al. (2003), em experimento para estimar as exigéncias de lisina total e a
relagdo lisina: proteina em codornas, na fase de postura, indicaram 1,07 e 1,15% de lisina
total para a méxima produ¢do de ovos utilizando dietas com 20 e 23% de PB,
respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por Pinto et al. (2003b),
determinando a exigéncia de lisina digestivel (0,80, 0,90, 1,00, 1,10, 1,20 e 1,30%, com
19,55% de PB) para codornas japonesas em postura, encontraram ser necessario 1,117% de
lisina digestivel para maximizar a massa de ovos, correspondendo ao consumo diario de 254

mg de lisina digestivel



Avaliando o efeito dos niveis de PB (16, 18 e 20%), metionina + cistina total (0,700;
0,875 e 1,050%) e lisina total (1,100 e 1,375%), na producao e qualidade de ovos de codornas
japonesas, Garcia et al. (2005) concluiram que dietas contendo niveis superiores a 1,100% de
lisina sdo inadequados, pois promovem decréscimo na producdo, na massa de ovos € na
conversao alimentar por massa de ovos, ndo havendo interferéncia com relagdo ao nivel de

proteina bruta utilizado.

Moura et al. (2009) avaliaram os niveis de lisina, para codornas japonesas em postura
(0,60%:; 0,80%; 1,00%; 1,20% e 1,40% de lisina total e utilizando 18%PB) e verificaram que
houve interagdo significativa entre os niveis de lisina e ao longo dos periodos estudados,
sendo o nivel 6timo para melhorar a qualidade do ovo de codorna estimado de 1,06% de
lisina. Costa et al. (2008) em estudos para avaliar necessidades de lisina digestivel (0,88; 0,96;
1,04; 1,12; 1,20%, com 19,9%PB) para codornas japonesas em postura, observaram que o
nivel de 1,03%, correspondendo ao consumo diario de 292 mg, sendo suficiente para otimizar

parametros produtivos.

Em trabalhos avaliando as necessidades nutricionais de lisina digestivel para codornas
japonesas em produc¢do, alimentadas com dietas contendo 19,5% de PB (DEMUNER et al.,
2009a) e 21,5% de PB (DEMUNER et al., 2009b), utilizando os niveis de 0,77%; 0,85%;
0,93%; 1,01% e 1,09%, para ambos experimentos, encontraram como resultado a necessidade
de lisina digestivel estimada em 1,09% e 0,949% , respectivamente. Ribeiro (2011) avaliando
niveis de lisina digestivel (0,95; 1,00; 1,05; 1,10 1,15 e 1,20% e PB de 20,37%) estimaram o
nivel 6timo de 1,12% de lisina na racdo para maxima produgdo de ovos, correspondendo ao

consumo diario de 272,23mg de lisina digestivel/ave.

De acordo com os estudos publicados para se obter maximiza¢ao da produgdo de ovos
de codorna o nivel de lisina variou de 0,949 a 1,15%. Como observado ainda existe um
contraste nos valores verificados, portanto condi¢des diferentes de pesquisas proporcionam
diferencgas nesses valores, tornando necessario a realizagdo de pesquisas, com a aplicagdo do
conceito de proteina ideal, uma vez que essa pratica leva em consideracdo a verdadeira
utilizacdo do aminoacido pelo animal, ou seja, a digestibilidade do aminoacido pelo

organismo das aves.
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2.2.2 Metionina

A metionina caracteriza-se como aminoacido sulfuroso, essencial e limitante na producdo
de aves. Segundo Warnick & Anderson (1968) citado por Silva et al. (2011), a metionina
participa da sintese de proteina, sendo precursora da cisteina e doadora de radicais metil, além
¢ claro, de ser o primeiro aminoécido limitante nas dietas de aves a base de milho e de farelo
de soja. Entretanto, a conversdo de metionina em cistina ndo ¢ reversivel, por isso torna-se
necessario determinar os niveis adequados destes aminoacidos, a fim de se atender esta

interrelagdo (RODRIGUEIRO et al., 2000).

A metionina ¢ amplamente suplementada na dieta de aves na forma de DL-Metionina,
pois além de desempenhar fungdes como a deposi¢do proteica, desenvolvimento de penas,
producdo de ovos e atuagdo no metabolismo de lipideos (KALINOWSKI et al., 2003), também
contribui para a producao de imunoglobulinas (AL-MAYAH, 2006), elevando a resisténcia as
doencas, fator importante na criagdo de poedeiras, haja vista o seu longo ciclo produtivo. E
aminodcido essencial para o desenvolvimento e desempenho normais das aves, sendo um
importante fator no controle do tamanho do ovo, pois a poedeira consome energia para
sustentar o numero de ovos, mas o peso dos ovos depende dos niveis de aminoacidos da dieta,

principalmente da quantidade de aminoécidos sulfurados (HARMS, 1999).

Murakami et al. (1994) em experimento para determinar as exigéncias de metionina
para codornas japonesas em postura, utilizaram dieta suplementada com DL-metionina
obtendo-se os niveis de 0,35; 0,45; 0,55, 0,65% e verificaram que o nivel de 0,45% de

metionina total foi suficiente para atender as exigéncias das codornas japonesas em postura.

Avaliando trés niveis de energia metabolizavel (2.700, 2.850 e 3.000 kcal’kg) e dois
de metionina (0,45 e 0,50%) para codornas japonesas em postura, Stringhini et al. (1998)
concluiram que o nivel de 0,50% de metionina proporcionou maior peso dos ovos e melhores
taxas de conversao alimentar por massa e por duzia de ovos. Belo et al. (2000) ao trabalharem
com dieta contendo cinco niveis de DL-metionina (0,283; 0,355; 0,428; 0,501 ¢ 0,573%)

encontraram valor proximo de 0,428% metionina para maximizar a producdo de ovos.

Pinto et al. (2003a) estudaram a relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina
digestivel (0,60, 0,65, 0,70, 0,75, 0,80 e 0,85%), para codornas japonesas em postura, €

observaram necessidade de 0,727% de M+C digestivel na racdo, para consumo didrio de 164
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mg de metionina mais cistina digestivel, correspondendo a relacio metionina mais cistina

digestivel: lisina digestivel de 0,80.

Garcia et al. (2005) trabalharam com codornas japonesas em producdo e avaliaram trés
niveis de PB (16,0; 18,0 e 20,0 %), trés niveis de metionina mais cistina (0,700; 0,875 e
1,050%) e dois niveis de lisina (1,10% e 1,375%), sendo que os niveis mais adequados para

obter méximo desempenho das aves foram de 18% de PB, 0,70% de metionina mais cistina.

Costa et al. (2009) desenvolveram experimento com codornas japonesas na fase de
producao de ovos determinando o nivel de metionina + cistina digestivel para codornas
japonesas (0,55; 0,61; 0,67; 0,73 e 0,79%) e verificaram que o nivel para maior produgio e
melhor qualidade de ovos foi de 0,696% de metionina+cistina digestivel, correspondente a

um consumo diario de 186,7 mg/ave.

Reis et al. (2011), avaliaram a relagdo entre metionina mais cistina com lisina para
codornas japonesas (0,65; 0,70; 0,75; 0,80; 0,85 e 0,90) e concluiram que a melhor relacao
seria de 0,84% correspondente ao consumo de 221,0 mg/ave/dia de metionina + cistina,
proporcionando melhor desempenho e satisfatoria qualidade de ovo de codornas japonesas.
Scotta et al. (2011) também avaliaram o efeito da relagdo entre metionina mais cistina com
lisina para codornas japonesas na fase de postura (0,66; 0,74; 0,81; 0,89 e 0,97) com dois
niveis de proteina bruta 19,5 e 21,5 e concluiram que os valores de 0,66% e 0,851%,

respectivamente, sao as melhores relagdes para se utilizar nas ragdes.

2.2.2 Treonina

A treonina (4cido a-amino B-hidroxibutirico) foi identificada na década de 30, ¢ um
aminodcido polar, possui cadeia hidrofilica e contribui, juntamente com a serina, com a
hidrofilia das proteinas, quando presente em regides expostas da cadeia polipeptidica. A
Treonina participa na sintese de proteinas, e seu catabolismo gera produtos importantes no
metabolismo (glicina, acetil-CoA, e piruvato). Aves ndo sdo capazes de sintetizar treonina,
tornando-o nutricionalmente aminoacido essencial, ndo sendo transaminado pelos os animais
que nao utilizam a sua forma D-isémero, apenas L-treonina. (KIDD & KERR, 1996).

A L-treonina pura ¢ 100% digestivel e esta disponivel comercialmente oferecendo

uma maior flexibilidade na formulacdo de dietas. Sua suplementa¢do permite uma menor
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inclusdo de alimentos proteicos na dieta dos animais, levando a uma menor excrecdo de
nitrogénio e reduc¢do na polui¢do ambiental.

A treonina ¢ encontrada em altas concentragdes no cora¢dao, nos musculos, no
esqueleto e sistema nervoso central. E exigido para formagdo da proteina e manutengio do
turnover protéico corporal, além de auxiliar na formagdo do colageno e elastina e atuar na
produgdo de anticorpos. De acordo com Kidd (2000), a treonina ¢ um importante componente
das penas, pois juntamente com a serina correspondem a mais de 20% dos aminoéacidos
presentes nos residuos das penas. Baixo conteudo de treonina ¢ encontrado nos graos,
portanto, dietas a base de graniferos podem acarretar deficiéncia deste aminoécido,
recomendando-se, portanto, o fornecimento do aminoacido sintético (SA, et al., 2007).

Segundo Kidd & Kerr (1996) a treonina frequentemente ¢ o ponto de pressao em
formulacdes de custo minimo, determinando o nivel de proteina bruta da dieta. Assim para
formular dietas de custo minimo, deve-se atender as necessidades de treonina para alcangar
um bom desempenho sem que haja o desequilibrio aminoacidico, uma vez que deficiéncia de
treonina pode diminuir a eficiéncia de utilizacdo de metionina + cistina e de lisina (ATENCIO
et al, 2004). Por outro lado, o excesso de metionina provoca diminui¢do de crescimento em
fun¢do de uma deficiéncia secundaria de treonina em que os niveis de treonina no plasma e
tecidos diminuem acompanhando um excesso de metionina. O excesso de metionina ¢
prevenido apenas parcialmente pela treonina e também pela serina e glicina. E possivel que
estes dois ultimos aminodcidos, que sdo interconversiveis, facilitem a oxidacao da metionina,
uma vez que a serina ¢ um importante substrato para a conversao da metionina em cisteina. A
lisina também pode interferir no metabolismo da treonina, ou seja, o excesso de lisina pode
causar deficiéncia de treonina (ANDRIGUETTO et al., 2002).

Além de exigéncia de treonina para alcangar bom desempenho em aves, a treonina ¢
componente principal de mucinas intestinais e secre¢des digestivas. Segundo Grala et al.
(1998), as glicoproteinas (Mucinas) presentes no muco intestinal (95% de agua e 5% de
mucinas) possuem grande quantidade de treonina, e em situagdes onde exige-se maior
producao da mucina (dietas com alto teor de fibra, infecgdes, doengas), a sua exigéncia
aumenta (LENSING et al. 2007). Devido a baixa digestibilidade das mucinas, os aminoacidos
que as constituem ndo podem ser reabsorvidos. Segundo Lien et al. (1997), as mucinas
contribuem com aproximadamente 30% da treonina nas perdas endogenas. Devido a isso, as

perdas endogenas sao mais ricas em treonina do que em lisina € metionina.
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No entanto, utilizando dietas a base de milho e farelo de soja normalmente nao ocorre
desequilibrio na relagdo lisina/treonina em aves, devido ao nivel de treonina, que pode variar
de 0,75-0,83% (KIDD & KERR, 1996).

Na literatura o nimero de pesquisas sobre a necessidade nutricional de treonina ¢ bem
escassa para codornas, tendo os valores para galinhas poedeiras superiores aos recomendados
para as codornas, o que pode comprometer os dados de produtividade, e pior ainda, podem
causar prejuizos econdmicos com a utilizacdo de niveis, as vezes, excessivos de alguns
nutrientes.

As exigéncias nutricionais de codornas japonesas em postura, de acordo com o INRA
(1999) ¢ 0,58% de treonina, entretanto o NRC (1994) ¢ Leeson & Summers (2005)
recomendam valores superiores 0,74% e 0,78% de treonina, respectivamente. Podemos
observar a discordancia entre os resultados, em que a exigéncia de treonina do NRC (1994) e
Leeson & Summers (2005) ¢ de 21,6 e 25,6%, respectivamente, superiores aos recomendados
por INRA (1999), respectivamente.

Estudando niveis de treonina digestivel (0,65; 0,70; 0,75; 0,80 e 0,85%) em dietas para
codorna japonesa em postura, Umigi et al. (2007) concluiram que para proporcionar os
melhores resultados de desempenho e de qualidade de ovos, a codorna japonesa ndo exige
uma relacdo treonina digestivel: lisina digestivel maior que 0,65%, para um consumo de 149,2
mg de treonina digestivel/dia. Todavia, Silva (2009) recomenda uma relagdo de treonina
digestivel: lisina digestivel de 0,67% diferente de Rostagno et al. (2011) que recomenda essa

mesma relagdo com 0,71%.
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CAPITULO 1

Niveis de lisina digestivel com base no conceito de proteina ideal para
codornas em postura

Artigo confeccionado conforme as normas da Revista Brasileira de Zootecnia

(Submetido em portugués para posterior tradu¢do ndo sendo necessario o abstract)
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Niveis de lisina digestivel com base no conceito de proteina ideal para
codornas em postura

Resumo: Com esse estudo objetivou-se determinar as necessidades nutricionais de
lisina digestivel, sem valorizagdo (SVal) e com a valorizagdo (CVal) dos primeiros
aminoacidos limitantes, para codornas japonesas em postura. Foram utilizados 504 animais
com peso médio inicial de 178,7g num periodo de 84 dias, subdivididos em quatro periodos
de 21 dias. As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso em sete
tratamentos (0,83; 0,93; 1,03; 1,13; 1,23; 0,83%+CVal e 0,93%+CVal de lisina digestivel),
com oito repeticdes sendo nove aves por unidade experimental. As variaveis avaliadas foram
o consumo de racdo (g/ave/dia), consumo de lisina (g/ave/dia), taxa de postura (%), peso
médio dos ovos (g), massa de ovo (g/ave/dia), conversdo alimentar (g/g e kg/duzia), peso
absoluto (g) e relativo (%) de gema, albumen e casca. Verificou-se efeito significativo dos
niveis de lisina (sem valoriza¢do da relagdo aminoacidica) sobre parametros produtivos e de
qualidade dos ovos. Assim sendo, conclui-se um nivel de 1,30%, com consumo de 309,41 mg
de lisina digestivel de forma a potencializar a produg¢do das aves. Quando utilizado a
valorizagdo dos primeiros aminoacidos limitantes, os niveis de lisina digestivel estudados nao

foram suficientes para maximizar a produgao.

Palavras—chave: aves, Coturnix coturnix japonica, desempenho, qualidade de ovos,

valorizacao
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Introducio

Normalmente as composi¢des das fontes proteicas utilizadas em racdes de aves,
possuem perfis de aminodcidos que nao atendem as necessidades nutricionais dos animais.
Sendo, necessaria a inclusdo de aminoacidos industriais para tornar a racdo balanceada em
aminoacidos, sem deficiéncia ou sobras, de forma que atenda o requerimento dos aminoacidos
para mantenca e producdo, com reduzida excrecdo de nitrogénio e o uso dessas moléculas
como fonte de energia (Emmert & Baker, 1997).

A melhor relacio de aminoacidos utilizada na racdo ¢ estimada com base no
aminoacido lisina, sendo esse também considerado segundo aminoacido limitante em ragdes
para aves. O interesse por estudos com esse aminoacido na alimentagdo, justifica-se
principalmente pelo fato de que a lisina tem baixo custo de suplementacdo e pode afetar de
forma positiva o desempenho das codornas em postura (Costa et al., 2008).

Além do desempenho da produgdo de ovos, a suplementagao de lisina tem efeito sobre
a sua composicdo (Prochaska et al., 1996; Pinto et al., 2003; Moura et al., 2009) e,
dependendo do mercado consumidor, esse efeito pode ser explorado comercialmente (Rizzo,
2004). Kidd et al. (1997) estudaram a interagdo de lisina e treonina para frango de corte sobre
o desempenho produtivo, sendo que para se obter o rendimento de carne ideal os niveis de
lisina e metionina digestivel tinha que ser aumentados. Com isso esses autores conferiram que
o aumento da lisina dietética sem considerar a treonina pode limitar a producdo. Desta forma,
mesmo que mantido o padrdo de proteina ideal, a produtividade do animal, pode ficar limitada
a quantidade de aminoacidos ingeridos e absorvidos pelo animal.

Objetivou-se com este trabalho, determinar o nivel nutricional de lisina digestivel sem
e com a valorizagdo da metionina e treonina digestivel para codornas japonesas em postura,

no padrdo de proteina ideal e em diferentes niveis de aminoacidos utilizados.



17

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Fazenda Experimental de Rive,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo no
periodo de janeiro a marg¢o de 2011. Foram utilizadas 504 codornas japonesas produtoras de
ovos de consumo com peso inicial médio de 178,73 g.

A distribuicao das aves nas unidades experimentais foi feita de maneira uniforme e de
acordo com o peso corporal e a produgdo de ovos. Para isso, foi feito o controle de produgao,
durante um periodo de 14 dias. Posteriormente, as aves foram redistribuidas de forma que
houvesse padronizagdo dos animais e de sua produgao.

Para o alojamento das aves, foram utilizadas gaiolas de arame galvanizado, com
dimensdes de 100 x 33 x 15 cm (comprimento x largura x altura) montadas em esquema de
bateria sobrepostas, com cinco andares e trés divisorias por andar.

Foram utilizados comedouros do tipo calha, em chapa galvanizada, e bebedouros do
tipo nipple, sendo localizados na parte frontal e na parte anterior da gaiola, respectivamente.
Os animais iniciaram a fase experimental com 54 dias de idade, e foram submetidas aos
tratamentos, durante periodo de 84 dias, subdivididos em quatro periodos de 21 dias.

Os valores médios para temperaturas maxima e minima diarias foram respectivamente
de 31,6 = 3,19 °C e 24,9 + 1,99 °C, com umidade relativa média do ar de 67,55 £ 15,2 %,
sendo registrados as 16 h de cada dia durante todo o periodo experimental, utilizando-se
termdometro de bulbo seco e termo-higrometro.

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso (DIC), em sete
tratamentos, oito repeticdes, sendo nove aves por unidade experimental. Tendo sete ragdes
formuladas (tabela 1), utilizando farelo de milho, farelo de soja e farinha de carne e ossos
45%, de forma a atender as necessidades nutricionais segundo Silva (2009) e Rostagno et al.

(2005). As racdes continham 2900 kcal EM/kg, 30,5g/kg (3,05%) de calcio, 2,80g/kg (0,28%)
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Tabela 1 — Composicao das dietas experimentais utilizadas

Ragao
Ingredientes (/kg) Lis Lis Lis 100 Lis110 Lis 120 Lis . Lis .
80 90 (10,03) (11,30) (12,30) 80CVal 90CVal
(8,30)  (9,30) (8,30) (9,30)
Milho 676,09 613,43 55591 541,15 514,26 625,99 573,14
Farelo de Soja (45%) 201,37 254,17 296,35 304,70 323,02 244,41 288,50
FCO' 45% 38,24 37,33 36,50 36,33 35,98 37,48 36,74
Glaten de Milho (60%) -— - 7,84 11,00 15,00 -— -
Oleo de Soja 6,48 17,21 25,32 26,65 30,00 15,30 24,21
Calcario Calcitico 68,13 68,07 68,06 68,05 68,04 68,09 68,04
Sal 4,68 4,70 4,72 4,72 4,73 4,69 4,71
L-Lis HCI 1,35 1,10 1,08 2,09 2,81 0,10 0,10
DL-Met 0,89 1,21 1,44 2,00 2,50 1,15 1,60
L-Treonina -—- -—- -—- 0,51 0,89 0,01 0,18
Cloreto de Colina 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pre-mistura Vitaminica® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pre-mistura Mineral® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Bacitracina de Zinco 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
BHT* 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Total 100 100 100 100 100 100 100
Composi¢do Quimica Calculada
EM (Kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Proteina Bruta (g/kg) 164,14 182,50 201,21 205,61 213,95 179,17 194,45
Amido (g/kg) 44735 414,74 385,15 377,41 363,45 421,38 393,89
Fibra Bruta (g/kg) 23,08 24,84 26,20 26,43 26,99 24,53 25,99
Calcio (g/kg) 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50
Fosforo disp. (g/kg) 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Potassio (g/kg) 5,83 6,61 7,23 7,34 7,61 6,47 7,13
Saodio (g/kg) 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Cloro (g/kg) 3,88 3,84 3,84 4,04 4,17 3,64 3,64
Lisina dig. (g/kg) 830 930 103 1130 1230 8.30 9.30
Met + Cis dig. (g/kg) 5.64 6,32 7,00 7,67 8.36 6,20 6.95
Treonina dig. (g/kg) 5.40 6,05 6.70 735 8.00 5.94 6,65
Metionina dig. (g/kg) 3,30 3,81 4,29 491 5,52 3,72 4,33
Triptofano dig. (g/kg) 1,60 1,86 2,08 2,13 2,22 1,81 2,03
Valina dig. (g/kg) 6,81 7,60 8,41 8,60 8,96 7,45 8,11
Isoleucina dig. (g/kg) 5,98 6,82 7,66 7,85 8,23 6,66 7,37
Arginina dig. (g/kg) 9,89 11,33 12,60 12,87 13,42 11,07 12,27
Glicina + Serina (g/kg) 15,34 16,66 18,02 18,34 18,95 16,42 17,51
BE (mEq/Kg) 139,59 161,01 176,74 174,06 176,78 174,06 176,78

" Farinha de Carne e Ossos;

2 Suplemento mineral (por kg do produto): Cu - 20 g; Fé - 96 g; I- 1.400 mg; Mn - 156 g; Se - 360 mg; Zn - 110 g.

* Suplemento vitaminico (por kg do produto): vitamina A - 8.000.000 UI; vitamina D3 - 2.000.000 UT; vitamina K3 - 1.800 mg; vitamina B1
- 1.500 mg; vitamina B12 - 12.000 mcg; vitamina B2 - 5.000 mg; vitamina B6 - 2.800 mg; Vitamina E - 15.000 UI; niacina - 35 g, biotina -
25 mg; acido pantoténico — 12 g; acido folico — 750 mg; Butil-hidroxi-tolueno — 1.000 mg;

4 Butil-hidroxi-tolueno;

’ SVal — sem valorizagdo dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.), para os niveis de 0,830 ¢ 0,930% de lisina digestivel;

¢ CVal — com valorizagio dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.), para os niveis de 0,830 e 0,930% de lisina digestivel.
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de fosforo disponivel, e os aminoacidos lisina, metioninatcistina e treonina digestivel na
relacdo 100: 68: 65%. A proteina bruta teve seu valor liberado, na quantidade minima e
maxima, mantendo a recomendagao dos aminoacidos dentro do padrao de proteina ideal.

Os tratamentos utilizados para a obtencao dos niveis de lisina no experimento seguiu a
propor¢ao de 80, 90, 100, 110 e 120% da recomendag¢ao nutricional, conforme Silva (2009),
perfazendo os valores de 8,30 (0,83%); 9,30 (0,93%); 10,30 (1,03%); 11,30 (1,13%) e 12,30
(1,23%) g/kg de lisina digestivel. Sendo também formuladas outras duas ragdes com
valorizacdo em 10% do valor recomendado, dentro da proteina ideal, para os aminoacidos
M+C e Tre digestivel, nos menores niveis de 80 e 90% de lisina (80% CVal e 90% CVal),
totalizando sete tratamentos.

Os parametros zootécnicos avaliados foram consumo de ragdo (g/ave/dia), consumo de
lisina (g/ave/dia), taxa de postura (%), peso médio dos ovos (g), massa de ovos (g de
ovos/ave/dia), conversao alimentar (g de racdo/g de ovo e kg de racdo/duzia de ovos), peso
absoluto (g) e relativo (%) de gema, albumen e casca.

Para o controle do consumo de ragdo, sobras e os desperdicios da quantidade de racao
foram pesados e descontados da quantidade de ragdo pesada para todo o periodo. Ao final de
cada periodo (21 dias), foi feita a divisdo da quantidade de racdo consumida pelo nimero de
aves de cada tratamento e pelo numero de dias e expresso em gramas de ragdo
consumida/ave/dia. No caso de aves mortas durante o periodo, seu consumo médio foi
descontado e corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a unidade experimental
em questao.

O consumo didrio de lisina digestivel foi calculado obtendo o produto da multiplicagdo

dos valores de consumo de ragdo pelos teores de lisina digestivel das respectivas dietas.
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Os ovos foram coletados diariamente as 16 horas. A taxa de postura em cada periodo de
21 dias foi expressa em porcentagem, calculado pelo numero de ovos produzidos por dia
sobre o numero de aves por dia multiplicada por 100.

Nos tultimos trés dias de cada periodo foram coletados cinco ovos por dia de cada
unidade experimental para posterior pesagem, em balanga de precisao de 0,001 g obtendo-se o
peso médio dos ovos. Apds a pesagem, foram escolhidos, aleatoriamente, cinco ovos de cada
repeticdo para quantificagdo dos componentes dos ovos, sendo pesados em balanca com
precisao de 0,001 g. Apds as pesagens dos ovos, os mesmos foram identificados e,
posteriormente, quebrados. A gema de cada ovo foi pesada e registrada e a respectiva casca,
lavada e seca ao ar, para posterior obtencao de seu peso. O peso do albumen foi obtido pela
diferenca entre o peso do ovo e o peso da gema mais o peso da casca. Obtendo assim o valor
do peso absoluto (g) dos constituintes do ovo bem como o valor do peso relativo (%).

O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo nimero total de ovos produzidos no
periodo, obtendo-se a massa total de ovos por periodo. Esta massa total de ovos foi dividida
pelo numero total de aves do periodo e também pelo nimero de dias do periodo, sendo
finalmente expressa em gramas de ovo/ave/dia.

Foram avaliadas a conversao por duzia de ovos, expressa pelo consumo total de racdo
em quilogramas dividido pela dizia de ovos produzidos (kg/dz), e a conversdo por massa de
ovos, que foi obtida pelo consumo de ragdo em gramas dividido pela massa de ovos
produzidas em gramas (g/g).

Os animais receberam agua e racdo a vontade durante todo o periodo experimental. O
programa de luz adotado foi de 24 horas de luz (natural + artificial), de forma continua.

Os parametros produtivos e de constituicdo dos ovos foram avaliados por meio do
Programa Sistema para Analises Estatisticas e Genética - SAEG, da UNIVERSIDADE

FEDERAL DE VICOSA (1997) através de analise de variancia e modelos polinomiais. A
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analise estatistica foi realizada de maneira independente, sendo que foram avaliados os
parametros sem a valorizagdo dos aminoacidos primeiros limitantes (Met+Cis e Tre) das
ragdes e em seguida, foram avaliados os parametros com as ragdes contendo os aminoacidos
primeiros limitantes valorizados. Os parametros de desempenho e de qualidade de ovos, das
aves alimentadas com ragdes contendo 100, 110 e 120% de Lisina digestivel foram comuns as

duas analises.

Resultados e Discussiao

O consumo de racdo e consumo de lisina foram afetados de forma significativa
(P<0,05) pelo estudo de diferentes niveis de lisina sem e com a utilizagdo da valorizagao de
metionina e treonina. Por outro lado, a mudanca de peso dos animais durante o experimento

nao foi analisado (Tabela 2).

Tabela 2 — Parametros de consumo ¢ mudanga de peso de codornas alimentadas com dietas

contendo diferentes niveis de lisina digestivel sem e com valorizagao.

Lisina dig Consumo de ragdo’, Consumo de lisina* Mudanga de peso
(unidade) g/ ave/ dia mg/ ave/ dia g
% (g/kg) SVval CVal SVval CVal SVal CVal
0,83 (8,30) 20,95 22,84 173,90 189,63 -1,39 -5,78
0,93 (9,30) 22,80 23,54 212,07 218,93 -7,01 0,48
1,03 (10,30) 23,58 23,58 242,92 242,92 -0,42 -0,42
1,13 (11,30) 24,36 24,36 275,29 275,29 7,62 7,62
1,23 (12,30) 24,17 24,17 297,32 297,32 2,70 2,70
Efeito Q L L L NA NA
AN (75 R 5 S . . N KV

"Consumo de ragio SVal - Y = - 15,45 + 68,14X - 29,19X2, R?=0,99; Consumo de ragio CVal - Y= 20,13 + 3,47X, R*=0,84;
*Consumo de lisina SVal — Y= - 79,05 + 310,05X, R*= 0,99; Consumo de lisina CVal — Y= - 35,05 + 271,72X, R*= 0,99;

C.V. — coeficiente de variagdo; L — efeito linear (P<5%); Q — efeito quadratico (P<5%); NA — Nao analisado.

SVal — sem valorizag@o dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.) para os niveis de 0,830 e 0,930% de lisina digestivel.

CVal — com valorizagao dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.), para os niveis de 0,830 ¢ 0,930% de lisina digestivel.
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Ao se calcular a mudanga de peso observou-se que houve maior reducdo do peso
corporal, das codornas recebendo ragdes com menores niveis de lisina, podendo estar
relacionado ao consumo de ragdo, que apresentam-se bem abaixo do normalmente
apresentado pelas codornas, que ¢ de 25 g/ave/dia (Albino & Barreto, 2003). Provavelmente
este menor consumo esta relacionado com o imbalango aminoacidico alterando o perfil
plasmatico aminoacidico no animal, ativando os mecanismos reguladores do apetite
(D’Mello, 2003). Essa reducdo pode ocasionar a mobilizagdo de tecido corporal para
mantenca e producdo dos animais, resultando em alteracdes no peso corporal. Além disso,
também verificou-se que os animais do tratamento com 0,93% de lisina valorizado obtiveram
melhor valor absoluto de peso que os tratamentos abaixo da recomendagdo sem a valorizagao
e o de menor valorizacdo, sendo possivel que esta valorizagdo, tenha proporcionado melhor
relacdo aminoacidica.

Os valores obtidos no estudo sem a valorizagdo apresentaram comportamento
quadréatico para o consumo de racdo, tendo como ponto de maximo (P<0,05) consumo 24,31 g
no nivel de 1,17%, equivalendo a um consumo de 283,70 mg de lisina digestivel/ave/dia. No
entanto, foi verificado (P<0,05) efeito linear quando utilizado a valorizagdo da metionina e
treonina digestivel, mostrando que a valorizacdo ndo foi capaz de maximizar o consumo de
racdo. Pinto et al. (2003), ao avaliarem diferentes niveis de lisina digestivel da dieta (0,80 a
1,30%), também observaram aumento do consumo de rag¢do para codornas na fase de postura.
Contudo, Costa et al. (2008) observaram reducao linear do consumo de ragdo, com aumento
da lisina digestivel na dieta (0,88 a 1,20%). Por outro lado, Oliveira et al. (1999), Ribeiro et
al. (2003), Garcia et al. (2005) ndo observaram alteragdo do consumo de ragdo, com diferentes
niveis de lisina na dieta de codornas.

Ao estimar o consumo de lisina por ave por dia, foi observado efeito (P<0,05) linear

crescente para o estudo sem a valorizacdo e com valorizagdo, com isso foram observados os
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valores entre 173,9 e 297,32 mg de lisina/kg de racao/dia e 189,63 e¢ 297,32 mg de lisina’kg
de ragao/dia, respectivamente. Desta forma, os resultados do presente estudo esta de acordo
com os resultados observados por Pinto et al. (2003) e Costa et al. (2008), que encontraram
variacao entre 177 a 304 mg e 253 a 320 mg, respectivamente. Esse efeito linear pode ser
justificado provavelmente pelo aumento dos niveis de lisina digestivel da dieta o que pode ter
sido reflexo no aumento do consumo de ragao.

Os valores para taxa de postura, peso médio dos ovos, massa de ovo sao apresentados
na tabela 3. Para a taxa de postura, a medida que houve aumento dos niveis de lisina sem
valorizacdo e com valorizacdo na ra¢ao observou-se (P<0,05) aumento linear, mostrando que

os niveis estudados nao foram suficientes para maximizar a produ¢ao de ovos.

Tabela 3 — Parametros producdo de ovos de codornas alimentadas com dietas contendo

diferentes niveis de lisina digestivel sem e com valorizagao.

Lisina dig Taxa de postura , %' Peso médio dos ovos, g’ Massa de ovos, g/ ave/ dia’
% (g/kg) Sval Cval Sval Cval Sval Cval
0,83 (8,30) 80,78 85,84 10,15 10,87 8,20 9,28
0,93 (9,30) 85,74 89,47 11,11 11,61 9,52 10,29
1,03 (10,30) 89,22 89,22 11,38 11,38 10,15 10,15
1,13 (11,30) 92,33 92,33 11,80 11,80 10,89 10,89
1,23 (12,30) 93,30 93,30 12,01 12,00 11,19 11,19
Efeito L L Q L Q L
TCV. (%) 487 T 387 T T334 0 T T299 T T T 465 T 400

"Taxa de postura SVal - Y = 55,70 + 31,62X, R*=0,95; Taxa de postura CVal - Y= 71,72 + 17,77X, R*=0,92

* Peso médio dos ovos SVal - Y=-3,32 +24,37X — 9,70X’, R>= 0,98; Peso médio dos ovos CVal - Y = 9,00 +2,46X, R’= 0,80
’Massa de ovo SVal - Y= - 11,92 +46,46X — 23,18X’, R’= 0,99 Massa de ovo CVal - Y= 5,78 +4,45X, R>= 0,90

C.V. — coeficiente de variagdo; L — efeito linear (P<5%); Q — efeito quadratico (P<5%);

SVal — sem valorizagdo dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.); para os niveis de 0,830 e 0,930% de lisina digestivel.

CVal — com valorizagao dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.), para os niveis de 0,830 ¢ 0,930% de lisina digestivel.

Entretanto, Oliveira et al. (1999) trabalharam com niveis crescentes de lisina (0,65 a
1,45%) e dois niveis de PB na ragdo (ragdo testemunha de 19% e 14,1%) e observaram efeito

quadratico (P<0,05) dos niveis de lisina sobre a taxa de postura em codornas, estimando



24

niveis de 1,07% de lisina digestivel para 14,1% de PB. De maneira semelhante, Ribeiro et al.
(2003) determinaram o nivel 1,07% de lisina total com 20% PB e 1,15% de lisina total com
23% de PB, enquanto Pinto et al. (2003) estimaram o nivel de 1,045% de lisina digestivel
com 19,55% de PB e Costa et al. (2008) o nivel de 1,03% lisina com 19,9% de PB.

Ao avaliar o peso médio dos ovos, foi encontrado efeito (P<0,05) quadratico com
nivel estimado em 1,26% de lisina digestivel para os niveis sem a valorizagdo da metionina e
treonina nos menores niveis, demonstrando que o nivel de lisina digestivel utilizado foi
suficiente para promover peso maximo dos ovos (11,98g).

Os resultados obtidos, no presente estudo sem valorizagdo, corroboram com o0s
resultados verificados por Oliveira et al. (1999), Moura et al. (2009) que em seus estudos com
lisina para codornas em postura, efeito quadratico estimaram os seguintes niveis,
respectivamente, 1,08%, 1,06% para a melhor obtenc¢ao de peso de ovo, correspondendo ao
maximo peso de ovo, respectivamente, 9,18g; 10,92g por ovo.

Quando utilizado a valoriza¢do dos aminoéacidos na ragdo houve efeito linear sobre o
parametro peso de ovo (P<0,05). Pinto et al. (2003) também encontraram efeito linear sobre o
peso do ovo com aumento da lisina na racdo e explicaram que o nivel de lisina digestivel
utilizado ndo foi suficiente para promover peso maximo dos ovos.

Discordando dos resultados de peso de ovo, Ribeiro et al. (2003), Garcia et al. (2005)
e Costa et al. (2008) verificaram que ndo houve efeito dos niveis de lisina das dietas em
relacdo ao peso de ovo das codornas japonesas.

A massa de ovo, que ¢ a quantidade em gramas de ovos produzidos por ave dia, foi
afetada (P<0,05) de maneira quadratica, pelos niveis de lisina sem valorizacdo na ragdo, com
ponto de méaxima de 11,25 g/ave/dia num nivel estimado de 1,30% de racdo. Com o uso da
valorizagdo dos primeiros limitantes houve efeito linear crescente (P<0,05) na massa de ovos

das codornas, sendo observado que com a utilizacdo de 0,93% de lisina digestivel o valor
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absoluto dos dados foi maior que quando utilizado o nivel da recomendacao, podendo assim a
valorizacao ter aumentado de certa forma os valores para esse parametro.

Os resultados que responderam segundo a funcdo quadratica (sem valorizagdo) para
massa de ovo concordam com os resultados de Pinto et al. (2003) no qual o nivel de lisina
digestivel que maximizou a massa de ovos foi de 1,117%. Garcia et al. (2005) obtiveram
melhor massa de ovos ao nivel de 1,10% de lisina total. Entretanto, Ribeiro et al. (2003)
testando dois niveis de proteina bruta com cinco niveis de lisina ndo encontraram efeito
significativo.

A conversao alimentar por massa de ovo (g de racao/g de ovos) demonstrou
comportamento (P<0,05) linear decrescente sem a utilizagdo da valorizagdo e com a
valorizacdo, a medida que os niveis de lisina digestivel foram aumentados, sendo possivel

encontrar melhorias na conversao alimentar com nivel igual ou superior que 1,23% (tabela 4).

Tabela 4 — Parametros de conversao alimentar de codornas alimentadas com dietas contendo

diferentes niveis de lisina digestivel sem e com a valorizagao.

Lisina dig Conversio alimentar, g/ g' Conversdo alimentar, kg/ duzia

% (g/kg) SVval CVval SVal CVval
0,83 (8,30) 2,56 2,45 0,313 0,319
0,93 (9,30) 2,40 2,30 0,319 0,315
1,03 (10,30) 2,33 2,33 0,318 0,318
1,13 (11,30) 2,24 2,24 0,316 0,317
1,23 (12,30) 2,16 2,15 0,311 0,311

Efeito L L NS NS
A (7 N 446 T T T 328 0 T T T T s34 T T 408

" Conversdo alimentar SVal - Y= 3,34-0,971X, R*=0,93; Conversdo alimentar CVal - Y= 2,96-0,65X, R*=0,88;
C.V. — coeficiente de variagdo; L — efeito linear (P<5%); NS — Nao significativo;
SVal — sem valorizag@o dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.), para os niveis de 0,830 ¢ 0,930% de lisina digestivel;

CVal — com valorizagao dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.), para os niveis de 0,830 ¢ 0,930% de lisina digestivel.

Porém, Ribeiro et al. (2003), Costa et al. (2008) e Moura et al. (2009) ndo verificaram
efeito sobre os niveis de lisina da dieta na conversdao alimentar (g/g). Quando analisada a

conversao alimentar em kg de racao/duzia de ovos, observou-se que nao houve influéncia dos
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niveis de lisina digestivel estudados (P>0,05). Podendo assim, destacar se possivel, valores
entre 0,83 e 1,23% de lisina digestivel com ou sem a valorizacdo para esta caracteristica. Do
mesmo modo, Oliveira et al. (1999), Ribeiro et al. (2003), Costa et al. (2008) e Moura et al.
(2009) também nao encontraram efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a conversdo
alimentar por dizia de ovos de codornas japonesas.

Os valores médios observados para caracteristicas de ovos, em termos de peso

absoluto (g) podem ser observados na tabela 5.

Tabela 5: Caracteristicas de ovos de codornas, em peso absoluto (g), alimentadas com racao

contendo diferentes niveis de lisina digestivel sem e com a valorizagao.

Lisina dig Albtimen, g Gema, g Casca, g
% (g/kg) SVal CVal SVal CVal SVal CVal

0,83 (8,30) 6,08 6,34 3,50 3,81 0,92 0,95

0,93 (9,30) 6,69 6,96 3,80 391 0,99 0,97

1,03 (10,30) 6,62 6,62 3,94 3,94 1,00 1,00

1,13 (11,30) 7,08 7,08 4,04 4,04 1,00 0,99

1,23 (12,30) 7,24 7,24 4,03 4,03 1,02 1,02
Efeito L L Q L Q L

T CV.(%) 505 0 T T 457 T 536 48 405 522

Albtmen SVal - Y=3,95 +2,71X, R*=0,90; Albtimen CVal - Y=4,87 + 1,92X, R’=0,70;
Gema SVal - Y=-2,40 + 11,05X — 4,74X% R*= 0,99 ; Gema CVal — Y= 3,37 + 0,56X, R=0,92;
Casca SVal - Y=-0,03 + 1,81X - 0,79X? R’ = 0,85; Casca CVal - Y=0,83 +0,15X, R’=0,90
C.V. — coeficiente de variagdo; L — efeito linear (P<5%); Q — efeito quadratico (P<5%);

SVal — sem valorizagdo dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.);

CVal — com valorizagao dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.), para os niveis de 0,830 e 0,930 de lisina digestivel.

Nota-se que os niveis crescentes de lisina na dieta influenciaram (P<0,05) de modo
linear os valores para o peso absoluto de albimen sem e com valorizagdo. Pode-se ainda
verificar (P<0,05) aumento do peso absoluto de gema até o nivel de 1,17% de lisina digestivel
sem a valorizacdo, com a maximizagdo em 4,04 g. Por outro lado, ¢ observado efeito linear

(P<0,05) crescente para o peso absoluto de gema utilizando a valorizacao.
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O peso absoluto de casca alcangou (P<0,05) peso maximo (1,01 g) ao nivel de 1,15%
de lisina digestivel sem valorizacdo. Além disso, ao valorizar os aminoacidos primeiros
limitantes, foi observado aumento do peso de casca (P<0,05), com aumento dos niveis de
lisina digestivel.

Moura et al. (2009) estimaram em 1,08% e 1,11% de lisina para maximiza¢ao do peso
da gema e da casca respectivamente. Esses autores relataram que os efeitos sobre a gema
podem estar relacionados a deficiéncia ou ao excesso de lisina afetando a excrecdo de
nitrogénio e desta forma, reduzindo a disponibilidade de outros aminoacidos essenciais, como
a arginina, para a sintese de gema. Quando verificam os efeitos sobre a casca, observaram que
o aumento do peso da casca em resposta aos niveis de lisina, acompanhou o aumento no peso
do ovo, diminuindo a porcentagem dessa fracdo do ovo. Assim, mesmo possuindo cascas
mais pesadas, 0os ovos maiores apresentaram menor porcentagem de casca em relagao aos
ovos menores, 0 que implica em cascas mais finas, podendo ser facilmente quebradas.

Os valores médios observados para caracteristicas de ovos, em termos de peso relativo

(%) podem ser observados na tabela 6, onde foi possivel verificar efeitos ndo significativos

Tabela 6: Caracteristicas de ovos de codornas, em peso relativo (%), alimentadas com dietas

contendo diferentes niveis de lisina digestivel sem e com a valorizagao.

Lisina dig Albtimen, % Gema, % Casca, %
% (g/kg) SVal CVal SVal CVal SVal CVal
0,83 (8,30) 57,89 57,01 33,35 34,22 8,76 8,76
0,93 (9,30) 58,24 58,73 33,12 33,06 8,63 8,21
1,03 (10,30) 57,22 57,22 34,15 34,15 8,63 8,63
1,13 (11,30) 58,46 58,47 33,32 33,32 8,21 8,21
1,23 (12,30) 58,96 58,96 32,78 32,78 8,26 8,26
Efeito NS L NS NS L NS
T OV (%) 284 7790 T T ATU T T 265 377 426

Albamen CVal - Y= 54,34 + 3,63X; R*>=0,41; Casca SVal — Y=9,96 — 1,42X, R* =0,82;

C.V. — coeficiente de variagdo; L — efeito linear (P<5%); NS — Nao significativo.

SVal — sem valorizag@o dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.);

CVal — com valorizagao dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.), para os niveis de 0,830 e 0,930 de lisina digestivel.
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para as variaveis peso relativo (%) de gema (sem e com valorizagdo) e albumen (sem
valorizacao). Resultados esses que confirmam os observados por Costa et al. (2008), Oliveira
et al. (1999) e Ribeiro et al. (2003) que ndo encontraram efeito dos niveis de lisina sobre as
caracteristicas de qualidade dos ovos.

Entretanto, os valores percentuais de casca (sem valoriza¢dao) decresceram de acordo
com o aumento nos niveis de lisina, inversamente proporcional aos valores do peso de
albimen (com valorizagdo) que aumentaram com o acréscimo de lisina. Esse efeito foi
semelhante aos obtidos por Pinto et al. (2003) que também verificaram reducao linear na
porcentagem de casca com niveis crescentes de lisina digestivel na dieta.

Dessa forma, pode-se dizer que os niveis de lisina crescentes na dieta sem a
valorizacao influenciaram o peso do ovo por ter aumentado os valores de albumen e
diminuiram a porcentagem de casca, quando ocorreu a valorizacdo de aminoacidos nos niveis
de lisina nao houve efeito significativo (P>0,05) para a percentagem de casca.

Portanto, diante dos resultados obtidos em todos os parametros avaliados neste estudo,
a utilizagdo da valorizagdo em 10% dos aminodcidos metionina e treonina no nivel de 0,93%
de lisina digestivel, segundo conceito de proteina ideal, obtiveram valores absolutos iguais ou
superiores aos valores absolutos observados nos niveis de 1,03%. Visto que Kidd et al. (1997)
ao aumentaram os niveis da lisina dietética sem considerar a treonina limitaram a producdo de
peito de frango, porém no presente estudo houve um aumento na suplementacao da metionina
e da treonina e ndo a lisina nos menores niveis, podendo ter causado melhor relagdo
aminoacidica para producdo de ovos de codorna, ndo sendo necessario que o animal utilize
suas reservas de proteina corporal.

Foi verificado que quando valorizado os aminodcidos primeiros limitantes, existe uma
necessidade maior de lisina digestivel, fato este representado pelos efeitos observados dentro

dos diversos parametros avaliados. Desta forma o conceito de proteina ideal, em niveis baixos
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de aminodcidos, pode estar limitado a quantidade de aminoacidos primeiro limitantes presente

na ragao.

Conclusoes

Conclui-se que codornas produtoras de ovos de consumo necessitam de 1,30% ou
13,0g/kg de lisina digestivel (sem valorizagdo da metionina e treonina), que corresponde ao
consumo de 309,41 mg de Lis dig/ ave/ dia para potencializar a producao e que quando houve

valorizacdo dos primeiros limitantes, os niveis de lisina digestivel estudados nao foram

suficientes para maximizar a producao.
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CAPITULO 2

Niveis de metionina+cistina digestivel com base no conceito de proteina

ideal para codornas em postura

Artigo confeccionado conforme as normas da Revista Brasileira de Zootecnia

(Submetido em portugués para posterior tradu¢do ndo sendo necessario o abstract)
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Niveis de metionina+cistina digestivel com base no conceito de proteina

ideal para codornas em postura

Resumo: Com este estudo objetivou-se estimar os niveis nutricionais de
metionina mais cistina (M+C) dig. sem e com a valorizagdo (SVal e CVal) dos
primeiros aminoacidos limitantes, com base no conceito de proteina ideal para codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica) em postura. Foram utilizadas 504 codornas
japonesas com peso corporal médio de 178,73g, no periodo de 45 a 129 dias de idade,
distribuidas em delineamento experimental inteiramente ao acaso, em sete niveis de
M+C dig. 0,56; 0,63; 0,70; 0,77; 0,84%; 0,56%+CVal e 0,63%+CVal), oito repeticdes
com nove aves por unidade experimental. Os niveis de 0,56+CVal e 0,63+CVal de
M+C dig., diferenciam dos outros dois menores niveis, pois foram valorizados em 10%
nos aminoacidos lisina e treonina digestivel quando comparados a proteina ideal. O
periodo experimental teve duragdo de 84 dias, subdivididas em quatro periodos de 21
dias. Foram avaliadas caracteristicas de desempenho e qualidade dos ovos. Pode-se
concluir que codornas japonesas em postura necessitam, para maximizar caracteristicas
de desempenho e de qualidade de ovo, de 0,84% M+C digestivel na ragdo,
correspondendo a um consumo diario de 202,96 mg de metionina + cistina digestivel.
Utilizando a valorizagao dos primeiros limitantes este valor ¢ de 0,82% de M+C dig. da

racdo com consumo didrio de 197 mg de metionina+cistina.

Palavras-chave: aves, aminodcidos sintéticos, desempenho, caracteristicas de ovos,

valorizagao
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Introducio

O aumento da populacdo mundial e a grande necessidade de alimento tém
contribuido para os avangos das pesquisas na area de producdo animal, justamente pelo
fato da elevada exigéncia do consumo de proteinas de origem animal. Assim, cada vez
mais a coturnicultura tem aumentado sua eficiéncia de producao, por serem aves de
pequeno porte, de pouca necessidade de espago para crescimento e producao, com alta

precocidade e produtividade (Albino & Barreto, 2003).

As ragdes utilizadas nas criagdes de codornas eram formuladas com base nas
exigéncias nutricionais de poedeiras (Silva et al., 2011), e muitas vezes nao adequadas a
diversidade das condigdes climaticas brasileiras. A criacdo de tabelas (NRC, 1994;
Silva, 2009; Rostagno et al. 2011) com recomendagdes direcionadas as exigéncias
nutricionais dessas aves, com base no conceito de proteina ideal, ¢ recente e isso faz
com que os dados apresentados atendam as necessidades nutricionais das aves, uma vez
que os avancos da genética e o manejo das aves estdo em grande ascendéncia,

adequando os valores para as formulacdes de ragoes.

Em racgdes para codornas, ¢ comum a utilizagdo de milho e farelo de soja, como
fonte energética e proteica mesmo apresentando niveis abaixo dos considerados
adequados de aminoacidos essenciais, tais como metionina, lisina e treonina, que sao
respectivamente os primeiro, segundo e terceiro aminoécidos limitantes na alimentagao
de aves. Assim, para melhor relacdo aminoacidica ¢ feita a redugdo da proteina bruta
com subsequente adicdo de aminoacidos industriais prontamente digestiveis nas racdes
para aves. Desta forma, ocorre redu¢do da excre¢do de nitrogénio, fazendo com que

haja melhoria das condi¢des ambientais de criagao.
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Os estudos relacionados a este aminoacido essencial (M+C) tém sido constantes,
visando aferir as necessidades das codornas (Belo et al., 2000; Pinto et al., 2003; Garcia
et al., 2005; Reis et al., 2011 e Scotta et al., 2011). Conforme Kidd et al. (1997) nem
todos os aminoacidos podem ser fornecidos para aumentar a produc¢dao, mas uma
elevacao no nivel de lisina pode otimizar a deposicdo protéica. No entanto deve-se
considerar que com aumento desse aminoacido, sem considerar os demais aminoacidos,

pode haver limita¢des a producao do animal.

Objetivou-se com este experimento estimar o nivel de metionina + cistina
digestivel sem e com valorizagdo da lisina e treonina, com base no conceito de proteina

ideal, para codornas japonesas em postura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Fazenda Experimental de
Rive, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo no periodo de janeiro a marco de 2011. Foram utilizadas 504 codornas japonesas
produtoras de ovos de consumo com peso inicial médio de 178,73 g.

A distribuicao das aves nas unidades experimentais foi feita de maneira uniforme
e de acordo com o peso corporal e a producao de ovos. Para isso, foi feito o controle de
producao, durante um periodo de 14 dias. Posteriormente, as aves foram redistribuidas
de forma que houvesse padronizacdo dos animais e de sua producao.

Para o alojamento das aves, foram utilizadas gaiolas de arame galvanizado, com
dimensdes de 100 x 33 x 15 cm (comprimento x largura x altura) montadas em esquema
de bateria sobrepostas, com cinco andares e trés divisorias por andar.

Foram utilizados comedouros do tipo calha, em chapa galvanizada, e bebedouros

do tipo nipple, sendo localizados na parte frontal e na parte anterior da gaiola,
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respectivamente. Os animais iniciaram a fase experimental com 54 dias de idade, e
foram submetidas aos tratamentos, durante periodo de 84 dias, subdivididos em quatro
periodos de 21 dias.

Os valores médios para temperaturas maxima e minima diarias foram
respectivamente de 31,6 + 3,19 °C e 24,9 + 1,99 °C, com umidade relativa média do ar
de 67,55 + 15,2 %, sendo registrados uma vez por dia durante todo o periodo

experimental, utilizando-se termdmetro de bulbo seco e termo-higrometro.

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso (DIC), em
sete tratamentos, oito repeti¢des, sendo nove aves por unidade experimental. Foram
formuladas sete ragdes a base de milho, farelo de soja e farinha de carne e ossos 45%,
de forma a atender as necessidades nutricionais conforme Rostagno et al. (2005) e Silva
(2009), contendo 2900 kcal EM/kg de ragao, 3,05% de célcio e 0,28% de fosforo
disponivel, e os aminoacidos Lisina, Metionina + Cistina (M+C) e Treonina dig. na
relacdo 100: 68: 65%. A proteina bruta teve seu valor liberado, na quantidade minima e
maxima, mantendo a recomendagdao dos aminodcidos dentro do padrio de proteina

ideal.

Os tratamentos utilizados para a obtengao dos niveis de M+C digestivel seguiu a
proporcao de 80, 90, 100, 110 e 120% da recomenda¢do nutricional segundo Silva
(2009), perfazendo os valores de 0,56; 0,63; 0,70; 0,77; 0,84% de M+C digestivel.
Sendo que nas outras duas ragcdes com niveis de 80 e 90% de M+C (80% CVal e 90%
CVal) foram valorizados em 10% do valor recomendado, dentro da proteina ideal, para
o nivel de lisina e treonina digestivel, totalizando sete tratamentos. Os valores
nutricionais dos aminoacidos para cada tratamento utilizado encontram-se em destaque

na tabela 1.
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Dieta
M+C M+C M+C M+C M+C M+C M+C
80 90 100 110 120 80CVAL® 90CVAL®
Ingredientes (g/kg) (5,60) (6,30) (7,00) (7,70) (8,40) (5,60) (6,30)
Milho 679,94 615,36 555091 541,93 538,44 629,36 558,10
Farelo de Soja (45%) 198,13 252,55 296,36 303,16 304,33 241,09 301,19
FCO 45%' 38,29 37,36 36,50 36,35 36,37 37,55 36,52
Gluten de Milho (60%) - - 7,84 12,00 11,60 - -
Oleo de Soja 5,81 16,88 25,32 26,26 26,28 14,70 26,94
Calcario Calcitico 68,13 68,08 68,06 68,05 68,04 68,09 68,03
Sal 4,68 4,70 4,72 4,72 4,72 4,70 4,72
L-Lis HCI 1,37 1,11 1,08 2,17 3,46 1,17 0,88
DL-Met 0,88 1,20 1,44 2,03 2,75 0,57 0,85
L-Treonina - - - 0,54 1,23 - -—
Cloreto de Colina 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premistura Vitaminico® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premistura Mineral’ 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Bacitracina de Zinco 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
BHT* 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Composi¢do Quimica Calculada
EM (Kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Proteina Bruta (g/kg) 163,01 181,92 201,21 205,59 205,60 177,97 198,86
Amido (g/kg) 449,35 415,74 385,15 377,86 375,76 423,07 385,99
Fibra Bruta (g/kg) 22,97 24,79 26,20 26,37 26,37 24,41 26,42
Fosforo disp.(g/kg) 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Calcio (g/kg) 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50
Potassio (g/kg) 5,78 6,59 7,23 7,32 7,33 6,42 7,32
Saodio (g/kg) 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Cloro(g/kg) 3,89 3,84 3,84 4,05 4,30 3,85 3,80
Lisina dig.(g/kg) 8.24 9,27 10,30 11,33 12.36 9,06 10,20
Met + Cis dig.(g/kg) 5,60 6.30 7,00 7,70 8.40 5.60 6.30
Treonina dig.(g/kg) 5.36 6,03 6,70 7,37 8.04 5.89 6,63
Metionina dig.(g/kg) 3,27 3,80 4,29 4,94 5,65 3,13 3,64
Triptofano dig. (g/kg) 1,59 1,85 2,08 2,12 2,12 1,79 2,09
Valina dig. (g/kg) 6,76 7,57 8,41 8,60 8,60 7,40 8,30
Isoleucina dig.(g/kg) 5,92 6,79 7,66 7,85 7,86 6,61 7,57
Arginina dig.(g/kg) 9,80 11,29 12,60 12,84 12,86 10,98 12,61
Glicina+Serina (g/kg) 15,26 16,61 18,021 18,35 18,34 16,33 17,83
BE (mEq/Kg) 138,26 160,35 180,21 183,47 183,45 155,68 180,06

" Farinha de Carne e Ossos

% Suplemento mineral (por kg do produto): Cu - 20 g; Fé - 96 g; - 1.400 mg; Mn - 156 g; Se - 360 mg; Zn - 110 g.

* Suplemento vitaminico (por kg do produto): vitamina A - 8.000.000 UI; vitamina D3 - 2.000.000 UI; vitamina K3 - 1.800 mg;
vitamina B1 - 1.500 mg; vitamina B12 - 12.000 mcg; vitamina B2 - 5.000 mg; vitamina B6 - 2.800 mg; Vitamina E - 15.000 UI;

niacina - 35 g, biotina - 25 mg; acido pantoténico — 12 g; acido folico — 750 mg; Butil-hidroxi-tolueno — 1.000 mg.

* Butil-hidroxi-tolueno

’SVal — Sem Valorizagio dos primeiros limitantes( Lis dig e Tre dig.);

®CVal — Com Valorizagio dos primeiros limitantes( Lis dig e Tre dig.), para os niveis de 0,56 ¢ 0,63% de M+C digestivel.
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Os parametros zootécnicos avaliados foram consumo de ragdo (g/ave/dia),
consumo de lisina (g/ave/dia), taxa de postura (%), peso médio dos ovos (g), massa de
ovos (g de ovos/ave/dia), conversao alimentar (g de racao/g de ovo e kg de racao/duzia
de ovos), peso absoluto (g) e relativo (%) de gema, alblimen e casca.

Para o controle do consumo de ragdo, sobras e os desperdicios da quantidade de
racdo foram pesados e descontados da quantidade de ragdo pesada para todo o periodo.
Ao final de cada periodo (21 dias), foi feita a divisao da quantidade de ragao consumida
pelo namero de aves de cada tratamento e pelo numero de dias e expresso em gramas de
racdo consumida/ave/dia. No caso de aves mortas durante o periodo, seu consumo
médio foi descontado e corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a
unidade experimental em questao.

O consumo diario de lisina digestivel foi calculado obtendo o produto da
multiplicagdo dos valores de consumo de racao pelos teores de lisina digestivel das
respectivas dietas.

Os ovos foram coletados diariamente as 16 horas. A taxa de postura em cada
periodo de 21 dias foi expressa em porcentagem, calculado pelo numero de ovos
produzidos por dia sobre o numero de aves por dia multiplicada por 100.

Nos ultimos trés dias de cada periodo foram coletados cinco ovos por dia de cada
unidade experimental para posterior pesagem, em balanga de precisdo de 0,001 g
obtendo-se o peso médio dos ovos. Apds a pesagem, foram escolhidos, aleatoriamente,
cinco ovos de cada repeticdo para quantificacdo dos componentes dos ovos, sendo
pesados em balanca com precisdo de 0,001 g. Apds as pesagens dos ovos, 0s mesmos
foram identificados e, posteriormente, quebrados. A gema de cada ovo foi pesada e
registrada e a respectiva casca, lavada e seca ao ar, para posterior obtencao de seu peso.

O peso do albumen foi obtido pela diferenca entre o peso do ovo e o peso da gema mais
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o peso da casca. Obtendo assim o valor do peso absoluto (g) dos constituintes do ovo
bem como o valor do peso relativo (%).

O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo numero total de ovos produzidos no
periodo, obtendo-se a massa total de ovos por periodo. Esta massa total de ovos foi
dividida pelo numero total de aves do periodo e também pelo numero de dias do
periodo, sendo finalmente expressa em gramas de ovo/ave/dia.

Foram avaliadas a conversdao por dizia de ovos, expressa pelo consumo total de
racdo em quilogramas dividido pela duzia de ovos produzidos (kg/dz), e a conversao
por massa de ovos, que foi obtida pelo consumo de ragao em gramas dividido pela
massa de ovos produzidas em gramas (g/g).

Os animais receberam 4gua e ragdo a vontade durante todo o periodo
experimental. O programa de luz adotado foi de 24 horas de luz (natural + artificial), de
forma continua.

Os parametros produtivos e de constitui¢do dos ovos foram avaliados por meio do
Programa Sistema para Analises Estatisticas e Genética - SAEG, da UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA (1997) através de analise de variancia e modelos polinomiais.
A analise estatistica foi realizada de maneira independente, sendo que foram avaliado os
parametros sem a valorizagdo dos aminodcidos primeiros limitantes (Lis e Tre) das
racdes e em seguida, foram avaliados os pardmetros com as ragdes contendo 0s
aminoacidos primeiros limitantes valorizados. Os parametros de desempenho e de
qualidade de ovos, das aves alimentadas com ragdes contendo 100, 110 e 120% de

Lisina digestivel foram comuns as duas analises.
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Resultados e discussoes

Os niveis de metionina + cistina digestivel sem valorizagdo dos aminoacidos
primeiros limitantes influenciaram (P<0,05) de forma quadratica o consumo de racao,
tendo ponto maximo de consumo 24,05g no nivel de 0,79%, equivalente ao consumo de
190,23 mg de M+C digestivel. Utilizando niveis com valorizagdo dos primeiros
limitantes (P<0,05), obteve-se efeito quadratico (P<0,05) sobre o consumo de ragdo
(Tabela 2) com ponto de méaxima de 24,03 g, ao nivel estimado de 0,78%,

correspondendo ao consumo didrio de 186 mg de M+C dig.

Tabela 2 — Parametros de consumo e mudanga de peso de codornas alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de metionina+cistina digestivel sem e com valorizagao

dos primeiros limitantes.

Consumo de Ragéo Consumo de M+C Mudanga de peso
M+C dig. ) )
g/ ave/ dia mg/ ave/ dia G
% (g/kg)
SVval CVal SVval CVal SVval CVal
0,56 (5,60) 21,25 22,18 119,02 124,20 -1,39 -5,78
0,63 (6,30) 22,87 23,61 144,11 148,75 -7,01 0,48
0,70 (7,00) 23,58 23,58 165,09 165,09 -0,42 -0,42
0,77 (7,70) 23,93 23,93 184,26 184,26 7,62 7,62
0,84 (8,40) 23,98 23,98 201,47 201,47 2,70 2,70
Efeito Q Q L L NA NA
T TevT T T T2 T T3 T T T g2 T T T297 T T T I T T T TTTT

" Consumo de ragdo, SVal - Y= -7,87 + 80,67X — 50,97X°, R°=0,99; Consumo de racdo, CVal - Y=2,83 + 54,29X - 34,77X>,
R*=0,90;

2 Consumo de M+C, SVal — Y= -42,23 + 292,93X, R* = 0,99; Consumo de M+C, CVal — Y= -25,30 + 271,51X; R=0,97;

C.V. — Coeficiente de Variagdo; L — Linear (P<5%); Q — Quadratico (P<5%); NA — Ndo Analisado;

SVal — Sem Valorizagao dos primeiros limitantes( Lis dig e Tre dig.), para os niveis de 0,56 ¢ 0,63% de M+C digestivel.

CVal — Com Valorizag@o dos primeiros limitantes( Lis dig e Tre dig.), para os niveis de 0,56 ¢ 0,63% de M+C digestivel.

Estes resultados para o consumo de ragdo podem ser resposta ao provavel

imbalanco de aminodcidos, ocorridos nos niveis abaixo e acima dos obtidos.
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Desequilibrios estes que podem provocar alteracao no perfil de aminoacidos do plasma
sanguineo, fazendo com que houvesse uma regulagdo do apetite das aves (Bertechini,

2006).

Trabalhando com codornas em postura Belo et al. (2000), Pinto et al. (2003),
Reis et al. (2011) encontraram consumo aumentado de acordo com o acréscimo do
aminoacidos sulfurosos na dieta. Entretanto, Murakami et al. (1994), Stringhini et al.
(1998), Costa et al. (2009), Scotta et al (2011) estudando os niveis de metionina na

racdo de codornas em postura ndo verificaram efeito sobre o consumo de ragao.

Contudo, quando o consumo diario de M+C digestivel foi avaliado observou-se
(P<0,05) efeito linear crescente sem e com valorizacdo, sendo os valores observados
entre 119,02 e 201,47 mg de metionina+cistina/kg de racao/dia. Os resultados do
presente estudos sdo similares aos observados por Belo et al. (2000), Pinto et al. (2003)
e Reis et al. (2011) que encontraram variacdo entre 100,47 a 168,72 mg, 118,92 a
187,59 mg e 167,57 a 239,31 mg, respectivamente. Esse efeito linear pode ser
justificado pelo aumento dos niveis de metionina+cistina digestivel da dieta

promovendo o aumento do consumo de ragao.

Observou-se que nos tratamentos com menores niveis de aminoacidos
sulfurosos, houve uma maior reducdo do ganho de peso, exceto para o tratamento
0,63%CVal. Este fato pode estar relacionado ao consumo de ragdo, que se apresentou
abaixo do normalmente verificado pelas codornas, que ¢ de aproximadamente 23 a 26
g/ave/dia (Albino & Barreto, 2003). Este menor consumo pode ter ocasionado
imbalanco aminoacidico suficiente para que ocorresse alteragdo do perfil plasmatico
aminoacidico no animal, ativando os mecanismos reguladores do apetite (D’Mello,

2003). Sabe-se ainda que a deficiéncia ou excesso de metionina pode comprometer a
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sintese proteica no animal, essa reducdo poderia ter feito, com que houvesse
mobilizacdo de tecido corporal para mantenca e produg¢dao do animais, resultando em

alteragdes no peso corporal (Parr & Summers, 1991).

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) das relacdes de metionina mais cistina
sem a valorizagdo sobre a taxa de postura por ave dia (tabela3) de acordo com a
equacdo, sendo nivel de maxima producdo de 0,78% com o ponto determinado de
91,07% de postura. Estes resultados confirmam com os apresentados por Murakami et
al. (1994), Pinto et al. (2003) e Reis et al. (2011), que verificaram efeito quadratico dos
niveis de aminoacidos sulfurosos na ragao sobre a produgao de ovos, sendo encontrados
os niveis de 0,45%, 0,71% e 0,79% respectivamente. Entretanto, Belo et al. (2000)
relataram o incremento na producao de ovos com o aumento dos niveis de metionina na

racao.

Tabela 3 — Parametros producgdo de ovos de codornas alimentadas com dietas contendo

diferentes niveis de M+C digestivel sem e com valoriza¢do dos primeiros limitantes.

M+C dig Taxa de postura , % Peso médio dos ovos, g Massa de ovos, g/ ave/ dia

% (g/kg) Sval Cval Sval Cval Sval Cval
0,56 (5,60) 80,62 86,50 10,37 10,51 8,36 9,09
0,63 (6,30) 86,42 92,27 10,98 11,24 9,49 10,36
0,70 (7,00) 89,22 89,22 11,38 11,38 10,15 10,15
0,77 (7,70) 91,30 91,30 11,85 11,85 10,82 10,82
0,84 (8,40) 90,36 90,35 11,98 11,98 10,83 10,83

Efeito Q NS L L Q Q
TCV. %) C T 444 T 7435 T T 7306 287 494 T T an

"Taxa de postura, SVal - Y=-36,17 + 324,60X - 207,01X?, R*=0,99;

2Peso médio dos ovos, SVal - Y= 7,22 + 5,84X; R2=0,96 ; Peso médio dos ovos, CVal — Y= 7,84 + 5,07X, R>=0,93

? Massa de ovo, SVal - Y=-12,05 + 54,77X - 32,73X% R>= 0,99 Massa de ovo, CVal - Y=-5,20 + 39,22X - 24,01X’, R>=0,86
C.V. - Coeficiente de Variagao; NS — Nao Significativo; L — Linear (P<5%); Q — Quadratico (P<5%);

SVal — Sem Valorizagao dos primeiros limitantes(Lis dig e Tre dig.); para os niveis de 0,56 e 0,63 %de M+C digestivel
CVal — Com Valorizagao dos primeiros limitantes(Lis dig e Tre dig.), para os niveis de 0,56 ¢ 0,63 %de M+C digestivel.
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Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de metionina + cistina
digestivel com valorizagdo sobre a taxa de postura, porém em termos numéricos, 0s
valores apresentados para este parametro foram maiores no nivel de 0,63%CVal de
metionina + cistina digestivel na dieta se comparado com os outros niveis. Com isso,
podemos verificar que a valorizacdo de lisina e treonina nesse nivel estudado
possibilitou uma relagdo de aminoacidos capaz de ter melhorado a produgao de ovos de
codorna. Dados sem valorizacao segundo Stringhini et al. (1998), Garcia et al. (2005) e
Scotta et al. (2011) demonstram que nao houve efeito significativo dos niveis de

metionina sobre a producdo de ovos.

O aumento dos niveis de metionina + cistina proporcionou acréscimo linear
(P<0,05) no peso dos ovos de acordo com a equag¢dao obtida sem e com o uso da
valorizacdo. Murakami et al. (1994), Belo et al. (2000), Pinto et al. (2003) e Reis et al.
(2011) também verificaram melhora no peso dos ovos com a inclusao de aminoacidos

sulfurosos na ragao.

Portanto, o aumento dos niveis de metionina + cistina digestivel nas dietas
avaliadas influenciaram em maior peso dos ovos, uma vez que a metionina € o
aminoacido primeiro limitante em ragdo para aves poedeiras, iniciando a sintese de
proteina e atuando na producao de ovos em termos de quantidade produzida e peso.
Entretanto, Stringhini et al (1998), Garcia et al. (2005) Scottd et al. (2011) ndo
observaram melhora no peso dos ovos com o aumento dos niveis de metionina mais

cistina digestivel nas racdes.

A massa de ovo (g/ave/dia) foi influenciada de forma quadratica (P<0,05) pelos
niveis de metionina + cistina digestivel da dieta sem e com valorizacdo dos primeiros

limitantes tendo nivel de maxima producdo de massa com 10,86 e¢ 10,81 g de
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ovo/ave/dia nos niveis de 0,84% e 0,82% de metionina + cistina digestivel, sem e com o
uso da valorizagdo, respectivamente. O mesmo efeito foi verificado por Pinto et al.
(2003), e Reis et al. (2011) sobre esse parametro, sendo encontrados os niveis de 0,73%
e 0,84% respectivamente. O aumento da massa de ovo nos niveis de M+C dig.
estudados podem ser explicados pela disponibilidade de aminoacidos sulfurosos, que
participam intrinsecamente na sintese e deposicao de proteina do ovo, uma vez que as
aves poedeiras apresentam pouca capacidade de armazenar aminoacidos da dieta (Belo

et al., 2000).

Observou-se uma resposta quadratica (P<0,05) dos niveis aminoacidicos
estudados, sem valorizagdo dos primeiros limitantes, sobre conversdo alimentar por
massa de ovos (tabela 4), tendo seu nivel de funcdo maxima de 0,87% com ponto

determinado de 2,63.

Tabela 4 — Parametros de conversao alimentar de codornas alimentadas com ragdo

contendo diferentes niveis de lisina digestivel sem e com a valorizagao.

M+C Dig Conversao alimentar, g/ g Conversao alimentar, kg/ duzia
% (g/kg) Sval CVal Sval CVal
0,56 (5,60) 2,55 2,44 0,317 0,31
0,63 (6,30) 2,41 2,28 0,318 0,31
0,70 (7,00) 2,33 2,33 0,318 0,32
0,77 (7,70) 2,21 2,21 0,315 0,31
0,84 (8,40) 2,22 2,22 0,319 0,32
Efeito Q L NS NS
A (7 N 362° T T 4113 - " T T T a3 T T T T 4839

" Conversdo alimentar, SVal - Y= 4,95 — 6,34X + 3,66X>, R>=0,98; Conversdo alimentar CVal - Y= 2,81 - 0,730X; R>=0,74
C.V. - Coeficiente de Varia¢do; L — Linear (P<5%); NS — Nao Significativo.
SVal — Sem Valorizagdo dos primeiros limitantes (Lis dig e Tre dig.);

CVal — Com Valorizagio dos primeiros limitantes (Lis dig e Tre dig.), para os niveis de 0,56 e 0,63% de M+C digestivel.
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Quando utilizado a valorizagao dos primeiros limitantes sobre os menores niveis
de M+C estudados (tabela 4) houve efeito linear (P<0,05) sobre a conversao alimentar
(g/g). Esta melhora da conversdao alimentar nos niveis mais altos de M+C dig. pode ser
justificada pelo aumento do peso dos ovos nos niveis estudados, em que o aumento do
consumo de ragdo proporcionou a melhora do indice de conversao alimentar. Porém os
niveis estudados utilizando a valorizagdo nao foram suficientes para otimizar tal

parametro como o sem valorizagao.

Belo et al. (2000) também observaram relagao linear na diminui¢do da metionina
com a conversdo por massa de ovos. Enquanto que Reis et al. (2011) observaram efeito
quadratico de relagdes de aminoacidos sulfurosos com lisina, na conversdao alimentar
por massa de ovos, e relataram que a melhor propor¢do estdo nos niveis de 0,82% e
0,88% de metionina + cistina, respectivamente. Por outro lado, Garcia et al. (2005) ndo

observaram efeito da suplementagdo de aminoacidos sulfurosos sobre este parametro.

Nao foi observado efeito para conversao alimentar em kg de racao/duzia de ovos
nos niveis de metionina + cistina digestivel estudados, resultados semelhantes a Reis et

al. (2011) e Garcia et al. (2005).

Com relacdo aos componentes do ovo, ndo foi verificado efeito significativo
para peso relativo de albimen e gema (P<0,05) para os niveis de M+C digestivel sem e
com valorizacdo (tabela 5). O mesmo resultado sobre o peso relativo de gema foi obtido

por Scotta et al. (2011).
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Tabela 5: Caracteristicas de ovos de codornas, em peso absoluto (g), alimentadas com

dietas contendo diferentes niveis de lisina digestivel sem e com a valorizagao.

M+Cdig  Albumen, g Gema, g Casca, g Albumen, % Gema, % Casca, %
% (g’kg) SVal Cval SVal CVal SvVal CVal Sval CVal SVal CVal SVal CVal
0,56(5,60) 6,18 6,31 347 3,57 087 0,92 58,770 58,41 3297 33,04 8,33 855
0,63(6,30) 6,44 6,65 3,88 3,8 095 099 57,09 57,83 3447 33,56 8,44 8,60
0,70(7,00) 6,62 6,62 394 394 1,00 1,00 57,22 57,22 34,15 34,15 8,63 8,63
0,77(7,70) 7,19 7,19 395 395 1,05 1,05 59,00 59,00 32,36 32,36 8,64 8,64
0,84(8,40) 7,28 7,29 397 397 097 097 59,61 59,61 3247 3247 792 792
Efeito L L Q L Q Q NS NS NS NS Q Q

T CV.(%) 541 491 7,09 736 580 566 381 381 637 625 4,18 510

Albumen(g), SVal - Y= 3,79 + 422X, R*=0,96; Albumen (g), CVal - Y=4,31 +3,57X, R*=0,91;

Gema(g), SVal - Y= - 3,07 + 18,58X — 12,19X>, R>=0,92; Gema (g), CVal — Y=2,97+1,27X, R2=0,71;

Casca(g), SVal — Y= - 1,47 + 6,69X — 4,49X* R?=0,89; Casca (g), CVal - Y= - 0,94 + 540X - 3,70X?, R*=0,79

Casca (%), SVal—Y=-3,97 +36,98X —27,05X> R?=0,81; Casca (%), CVal - Y=- 1,33 + 30,40X - 22,97X? R’=0,85
C.V. — Coeficiente de Variago; L — Linear (P<5%); Q — Quadratico (P<5%);

SVal — Sem Valorizagao dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.);

CVal — Com Valorizagio dos primeiros limitantes( M+C dig e Tre dig.), para os niveis de 0,830 e 0,930 de lisina digestivel.

Os niveis de M+C dig. sem e com valorizagdo influenciaram de forma linear
(P<0,05) o peso do albumen (g), sendo maior no nivel de 0,84% de M+C dig. Todavia,
Reis et al. (2011) observaram efeito quadratico sobre os niveis estudados para esse
pardmetro com mdaxima deposi¢do de albimen (g) utilizando nivel de 0,86% e
explicaram que este aumento do peso do albumen ocorre em fungdo da disponibilidade
de aminoacidos sulfurosos no sangue e no figado, uma vez que participa ativamente na

formacdo de albumina, proteina presente no albumen do ovo.

Para o peso da gema observou-se efeito quadratico (P<0,05) para os niveis
estudados de metionina + cistina sem valorizagdo com maximo valor de gema (4,01g)
no nivel de 0,76%. Sendo este resultado inferior aos observados por Reis et al. (2011),
este autor verificou valor maximo estimado de 0,87% de M+C digestivel. Quando
analisado os niveis com a valorizagdo dos primeiros limitantes para este parametro

observou-se (P<0,05) efeito linear crescente. Este aumento do peso da gema pode estar
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relacionado com a formagao de colina a partir da metionina, somado aos fosfolipidios
para formar as lipoproteinas da gema, sendo que quanto maior o consumo de metionina
maior serd o peso da gema (Brumano, 2010), tendo em vista que o excesso pode causar

efeitos adversos.

Para o peso absoluto e peso relativo da casca sem a utilizacao da valorizagdo na
racdo foram estimados (P<0,05) os seguintes niveis de 0,74% e 0,68% de M+C

digestivel e pontos de maxima em 1,02g e 8,66%, respectivamente.

Sobre o peso absoluto e o peso relativo de casca com valorizagdo foram
influenciados de forma quadratica pelos niveis de M+C digestiveis das dietas com
valorizac¢do, com niveis estimados de 0,73% e 0,66% tendo maxima producao de 1,03g
e 8,73%, respectivamente. Da mesma forma, Pinto et al. (2003), observaram efeito
quadratico dos niveis de M+C dig. com lisina sobre o peso relativo de casca em que
estimaram nivel de 0,70% de metionina + cistina digestivel. Entretanto, Belo et al.
(2000) verificaram efeito linear decrescente dos niveis de aminoacidos sulfurosos sobre
a percentagem de casca. Reis et al. (2011) obtiveram efeito linear crescente e
decrescente para o peso absoluto e o peso relativo da casca, respectivamente. Scotta et
al. (2011) concordaram com Reis et al. (2011) que houve efeito linear crescente nos

valores para peso absoluto da casca.

Foi verificado no nivel de 0,84% de M+C dig. valores relativamente baixos de
peso relativo de casca e do peso absoluto de casca, sendo respectivamente 7,92% e 0,97
g, comparando com os demais. A redu¢do do peso relativo da casca pode ter acontecido
porque a deposicao da casca do ovo ndo deve ter acompanhado o aumento do peso do

ovo no momento da formacao (Reis et al. 2011).
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Observou-se que os valores reais para nivel de 0,63%CVal de M+C dig em
quase todos os parametros foram bem proximos aos obtidos no tratamento com os
niveis ideais (0,70% de M+C dig., segundo Silva, 2009), exceto para taxa de postura e
massa de ovos que apresentaram valores reais superiores. Possivelmente o tratamento
valorizado pode ter tido uma melhor relagdo de aminoacidos do que o tratamento com

nivel ideal sendo capaz de uma maior taxa de deposig@o proteica no ovo.

No entanto, o nivel que obteve melhor resultado dentro dos parametros foi o de
0,84% M+C dig. para massa de ovo sem a valorizacdo dos primeiros limitantes ja que
esse parametro, para ser calculado depende da relacao entre a taxa de postura e do peso
dos ovos, sendo assim, ¢ considerado um parametro muito importante na avaliacdo da

producao de ovos.

Com isso, foram calculados os valores de necessidade do consumo de metionina
+ cistina com base na massa de ovos e a equagdo de consumo dos aminoacidos
sulfurosos, sendo estimado 202,96 ¢ 197,10 mg/dia de M + C digestivel para melhor
producao em massa de ovos sem e com valorizagdo, respectivamente. A necessidade de
metionina + cistina digestivel didria estimada, esta abaixo do recomendado por
Rostagno et al. (2011) que ¢ de 237 mg de metionina + cistina digestivel diaria para
codornas japonesas com 175 g de peso corporal. Entretanto, Costa et al. (2009) em
experimento com codornas alimentadas com uma racdo basal suplementada com DL-
Metionina relataram que o nivel de metionina + cistina digestivel para codornas
japonesas em postura ¢ de 0,70%, correspondendo ao consumo de 186,7 mg/ave/dia,

abaixo do encontrado no presente trabalho.



49

Conclusoes

Pelos resultados obtidos, conclui-se que codornas japonesas alimentadas com
ragdes formuladas com base no conceito de proteina ideal necessitam para maximizar a
produgdo de 0,84% metionina + cistina digestivel na dieta o que corresponde ao
consumo diario de 202,96 mg de metionina+cistina. Quando houver valorizacdo dos
primeiros limitantes o melhor nivel ¢ de 0,82% de metionina + cistina digestivel da

racdo, correspondendo ao consumo diario de 197 mg de metionina + cistina digestivel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O experimento foi realizado na fazenda experimental localizado em Rive, sendo
este o primeiro fator complicante, pois era necessario se locomover através de viagao
particular até o local e nem sempre os horarios de chegada e saida do aviario eram
compativeis com o da empresa.

O aviario, durante todo o periodo do experimento ficou sem iluminag¢do noturna
na parte externa. Varios outros problemas relacionados a iluminagdo aconteceram
durante o experimento e todos os pedidos foram passados e refor¢ados a institui¢ao, que
nem sempre atendia de imediato. Nao existe tratamento para os dejetos do aviario e, os
estagiarios por conta propria construiram darea de compostagem, com pequena
capacidade, pois temos limitacdes de ferramentas e espago.

Outro problema ¢ o resfriamento do galpdo, sendo necessario a aquisicdo de mais
ventiladores e mecanismo de resfriamento da agua dos animais.

Todos os ingredientes e animais obtidos para o experimento foram adquiridos
com recursos proprios. Tendo a universidade pouco contribuido as necessidades de
ajuste para a implantagdo do projeto.

Também se faz necessario a constru¢do de banheiros e sanitdrios para os
estagiarios, assim como bebedouros com agua tratada, ja que o mais proximo ficar cerca
de 800 metros e que nem sempre fica a disposi¢do, pois a sala fica trancada na maior
parte do dia.

Com relacdo a proteina na formulacdo das dietas, deveria ser um valor constante
ou pelo menos préximo para todos os tratamentos, sendo que durante a realizacdo da
formulag¢@o ndo usamos esse critério, liberando de forma crescente, o valor de proteina

bruta.
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