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RESUMO

Objetivou-se determinar a melhor relacdo entre arginina digestivel:
energia metabolizavel para codornas japonesas na fase de postura. Utilizou-se 360
codornas da subespécie japonesa (Coturnix coturnix japonica) com 90 dias de
idade. O design utilizado foi o inteiramente casualizado, em um arranjo fatorial 3 x
3, com 5 repeticBes por tratamento de 8 aves cada. A dieta foi formulada de acordo
com as exigéncias pré-estabelecidas exceto para os niveis de arginina digestivel e
energia metabolizavel, que foram 1,215, 1,260 e 1,305% de arginina digestivel e
2700, 2800 e 2900 kcal/kg de EM. A relacdo arginina: lisina foi mantida em
1,223% em todos os tratamentos. Houve diferenca estatistica para conversao por
massa de ovo, onde o nivel com 1,260% de arginina digestivel apresentou melhor
conversdo por massa de ovo. Para a energia metabolizavel verifica-se melhor producéao
de ovos com 2.800 kcal/kg de racdo, os melhores resultados de conversdo por massa de
ovo foi verificado nos tratamentos com 2.800 e 2.900 kcal/kg, ndo diferindo
estatisticamente. Em relagdo ao consumo de racéo, foi verificado menor consumo no
maior nivel de energia (2.900 kcal/kg) oferecido na racdo. No desdobramento arginina
digestivel e energia metabolizavel observa-se um menor consumo de ragdo com 1,260 e
1,215% de arginina digestivel e 2.900 kcal/kg de energia metabolizavel. Para a
producdo de ovos, verificou-se menor producdo com 1,260% de arginina digestivel e
2.900 kcal/kg de energia metabolizavel. Na qualidade de ovo verifica-se diferenga
significativa dos niveis de arginina digestivel para espessura de casca, onde o nivel de
1,215% apresentou maior espessura. Para os niveis de energia metabolizavel verifica-se
diferenga no peso da gema e casca, onde os maiores valores ocorreram com 2.800
kcal/kg de energia metabolizavel. Pelos resultados obtidos pode-se concluir que a
necessidade de arginina digestivel e energia metabolizavel para promover melhor
desempenho e qualidade de ovo para codornas em postura é de 1,260 de arginina

digestivel e 2.800 kcal de energia metabolizavel/kg de racéo.

Palavras-chaves: producédo de ovos, coturnix coturnix japonica, exigéncia nutricional



ABSTRACT

The objective was to determine the best ratio between digestible arginine:
metabolizable energy for Japanese quails in posture. We used 360 Japanese quail on
subspecies (Coturnix coturnix japonica) were 90 days old. The design used was
completely randomized in 3 x 3 factorial arrangement with 5 replicates per treatment of
8 birds each. The diet was formulated according to pre-established except for the levels
of arginine and metabolizable energy, which were 1.215, 1.260 and 1.305% of
digestible arginine and 2.700, 2.800 and 2.900 kcal / kg of ME. The arginine: lysine
ratio was maintained at 1.223% in all treatments. Was no statistical difference for
conversion by egg mass, where the level with 1.260% digestible arginine showed better
conversion by egg mass. For metabolizable energy there is better egg production with
2.800 kcal / kg diet, the best results of conversion by egg mass was observed in the
treatments with 2.800 and 2.900 kcal / kg, did not differ statistically among themselves.
Regarding feed intake, lower intake was observed in the higher energy level (2.900 kcal
/ kg) in the diet offered. In the unfolding digestible arginine and metabolizable energy
observed a lower feed intake with 1.260 and 1.215% of arginine and 2.900 kcal / kg of
metabolizable energy. For egg production, there was lower production with 1.260% of
arginine and 2,900 kcal / kg of metabolizable energy. As egg-significant difference in
the levels of arginine to shell thickness, where the level of 1.215% was significantly
thicker. For levels of energy there is difference in weight of yolk and shell, where the
highest values occurred with 2.800 kcal / kg of metabolizable energy. From the results
obtained it can be concluded that the need of digestible and metabolizable energy
arginine to promote optimum performance and egg quality of quails is 1.215% of

arginine and 2.800 kcal metabolizable energy/kg diet.

Keywords: production of eggs, coturnix coturnix japonica, nutritional requirement
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1. INTRODUCAO

A coturnicultura tem-se destacado nos Udltimos anos. Os avangos no
conhecimento dos requerimentos nutricionais em diferentes estagios de
desenvolvimento, tipos de instalacbes e clima tém trazido constantes melhoras no
desempenho zootécnico das aves.

Essa atividade vem mostrando estabilidade, assim como rentabilidade e boas
perspectivas de crescimento para o futuro proximo. Mesmo sem o conhecimento real no
consumo de ovos de codornas pela populacdo, o desenvolvimento tecnolégico do setor,
assim como nas possibilidades de exportacao e a expansao demografica, estima-se que
em 2020 estardo alojadas mais de 36 milhdes de codornas, com um consumo de 30 ovos
de codorna/per capta/ano (Bertechini, 2010).

O crescimento da criacdo de codornas, especialmente para a producédo de ovos,
tem evoluido constantemente no Brasil. Segundo Silva et el. (2011), o Brasil é
atualmente o segundo maior produtor mundial de ovos de codornas da espécie cortunix
coturnix japonica (codorna japonesa). Mesmo com a producdo crescente, ha pouca
informacdo sobre a nutricdo de codornas japonesas. Para viabilizar a exploracéo
racional é necessaria a realizacdo de pesquisas, com vistas a implementagédo de corretos
programas de alimentacdo, especialmente na fase inicial de criagdo das codornas, onde o
volume de pesquisas € ainda menor, comparativamente a fase de producéo.

A nutricdo direcionada a producdo tem sido peca chave na coturnicultura,
atendendo as exigéncias nutricionais e obtendo bons resultados comerciais, uma vez que
a maior parte dos custos de producdo esta relacionada com a alimentacdo durante o
periodo de alojamento das aves. A proteina, 0s aminoacidos industriais adicionados as
racGes e o nivel de energia sdo responsaveis por uma porc¢do significativa dos custos,
sendo necessario o estabelecimento de niveis nutricionais minimos que promovam 0
méaximo desempenho produtivo animal com menores custos de producdo (Marin, 2014).

Na criacdo dessas aves, 0s estudos sobre as exigéncias dos aminoacidos sdo
crescentes, de modo que se faz relevante a busca pelo atendimento desses nutrientes tal
como a arginina, tendo em vista que a diminui¢do no excesso de proteina bruta (PB) da
dieta, trard como resultado direto a reducdo de excre¢do de nitrogénio no meio ambiente

e a reducéo do custo da alimentacéo.



As exigéncias em aminoacidos devem ser cuidadosamente estimadas, pois ha
possibilidade de ocorrer antagonismos entre aminoacidos, principalmente se o
aminoacido antagonico estiver em excesso. Por exemplo, a leucina possui antagonismo
com a isoleucina e a valina, pois os trés aminoacidos possuem uma cadeia longa,
ramificada e similar, competindo pelo mesmo sistema de transporte através das
membranas celulares e usando os mesmos complexos enzimaticos para degradagdo
(Peganova & Eder, 2003).

O classico antagonismo lisina e arginina sdo induzidos pelo desequilibrio na
relacdo entre estes dois aminoacidos, de modo que, o excesso de lisina estimula a
arginase renal, aumentando o catabolismo de arginina no organismo e causando,
portanto, sintomas de deficiéncia de arginina, devido as aves ndo possuirem ciclo da
ureia funcional (D’Mello,2003).

Além do aporte aminoacidico adequado, o nivel energético é importante, pois é o
componente nutricional que regula o consumo e, consequentemente, o desempenho das aves
(Barreto et al., 2007).

Um dos desafios na producgéo avicola nos tropicos séo as altas temperaturas que
influenciam no desempenho produtivo dos animais. Varias estratégias nutricionais
foram sugeridas para aliviar os efeitos negativos do estresse por calor, uma delas é o
adensamento das racdes. Esta pratica resume-se no aumento do nivel de energia
metabolizavel, proteina ou aminoacidos da dieta.

Portanto, as exigéncias nutricionais das aves devem ser expressas em relacéo ao
seu conteudo energético e quanto as suas exigéncias protéicas considerando todo o
perfil aminoacidico (Chwalibog &Baldwin,1995; Murakami, 2002).

Assim, objetivou-se determinar a melhor relacdo entre arginina digestivel e

energia metabolizavel para codornas japonesas na fase de postura.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Exigéncia nutricional de proteina para codornas em postura

Devido as codornas terem ficado mais pesadas, mais produtivas, com 0vos
maiores e com maior resisténcia (Oliveira, 2007), € necessario fornecer dietas que
atendam suas exigéncias nutricionais com relacdo ao potencial genético, idade, sexo,
ambiéncia e sanidade.

Para as aves, a proteina € um dos nutrientes importantes nas dietas, pois fornece
0s aminoécidos necessarios para o desempenho e producéo de ovos. A medida que s&o
utilizados niveis maiores de proteina bruta na dieta as exigéncias das aves por
aminoéacidos essenciais (aminoacidos sintetizados em pequenas quantidades pelas aves)
e ndo essenciais (que as aves sintetizam) aumentam, sugerindo menor eficiéncia da
utilizacdo protéica associada ao imbalango dos aminoécidos (Rostagno et al., 2002).

A exigéncia de proteina € influenciada, principalmente, pela quantidade de
energia metabolizavel (EM) da dieta e dos ingredientes usados na formulacdo das
racdes. Lee et al. (1977 a,b) concluiram que o nivel de 24% de proteina bruta (PB) é
necessario em dietas iniciais de codornas e este nivel pode ser reduzido para 20% na
terceira semana de idade. Murakami et al. (1993ab) concluiram que a necessidade de
proteina e energia metabolizavel para codornas em crescimento é de 20% de PB e 3.000
kcal EM/Kg, respectivamente. Murakami et al. (1993b) mostraram que a exigéncia
protéica e energética para codornas em postura é de 18% de PB e 2.700 kcal EM/kg,
enquanto que o NRC (1994) recomenda 20% de PB e 2.900 kcal EM/kg. Até um nivel
minimo de 16% de PB pode ser utilizada sem prejudicar a taxa de producdo de ovos,
entretanto, com esse nivel protéico, o tamanho dos ovos sera diminuido.

Com a producdo comercial dos aminoécidos industriais, nos ultimos anos, foi
proposto o conceito de proteina ideal. Conforme Mitchel (1964), proteina ideal pode ser
definida como o balango exato dos aminoacidos, sem deficiéncias ou excessos, com o
objetivo de satisfazer as exigéncias absolutas deste nutriente para manutengdo e maximo
ganho de proteina corporal, reduzindo assim o uso destes como fonte de energia e
promovendo menor excrecao de nitrogénio.

A base das formulacGes de racOes para a regido Nordeste sdo os ingredientes

como o milho e o farelo de soja, que em grande parte suprem as necessidades das aves



em energia e proteina, porem ndo atendem as necessidades em aminoacidos essenciais
(Jordao Filho et al., 2006), sendo necessario a suplementacdo com aminoacidos
industriais.
Duas tabelas sobre exigéncias de codornas de postura foram publicadas no

Brasil, a “Tabela para codornas japonesas e européias” de Silva & Costa (2009) e as
“Tabelas brasileiras para aves e suinos” de Rostagno et al. (2011) onde na 3? edicdo, foi
publicado um capitulo sobre as exigéncias nutricionais de codornas japonesas. Tais
tabelas trazem as reais exigéncias dessas aves, visto que foram estabelecidas com
resultados de pesquisas realizadas no Brasil.

A tabela 1 apresenta as recomendagfes nutricionais para codornas japonesas em
fase de producédo (Rostagno et al., 2011).

Tabela 1. Exigéncias Nutricionais para Codornas Japonesas em Postura (g/ave/dia).

Nutriente Codornas Japonesas

Proteina bruta 4,94

Calcio 0,768

Faosforo disponivel 0,080

Fadsforo digestivel 0,073

Sédio 0,038

Acido linoleico 0,256

Energia Metabolizével 2900

Peso corporal, Kg 0,165 0,175 0,189

Ganho, g/dia 0,11 0,02 0,00

Massa de ovo, g/dia 10,00 10,85 10,32
Aminoéacido?! Dig.  Total Dig. Total Dig. Total
Lisina 0,268 0,301 0,288 0,324 0,276 0,310
Metionina 0,121 0,133 0,130 0,143 0,124 0,136
Metionina + Cistina 0,220 0,244 0,237 0,262 0,226 0,251
Treonina 0,161 0,190 0,173 0,204 0,166 0,195
Triptofano 0,056 0,063 0,061 0,068 0,058 0,065
Arginina 0,311 0,341 0,335 0,366 0,320 0,350
Glicina + Serina 0,306 0,359 0,328 0,386 0,315 0,369
Valina 0,201 0,229 0,216 0,246 0,207 0,236
Isoleucina 0,174 0,196 0,187 0,211 0,179 0,202
Leucina 0,402 0446 0,433 0480 0,414 0,459
Histidina 0,113 0,124 0,121 0,133 0,116 0,127
Fenilalanina 0,199 0,220 0,213 0,104 0,204 0,226
Fenilalanina + Tirosina 0,362 0401 0389 0431 0,373 0412

FONTE: Adaptado de Rostagno et.al (2011)



As exigéncias em proteinas sdo na forma de aminoacidos digestiveis,
representando avango em relacdo a formulacdo de ragcBes com base em aminoacidos
totais, em virtude da maior segurancga dos resultados nos ensaios de substituicdo de
alimentos convencionais por aqueles com deposi¢cdo de proteina mais eficiente e com

um custo mais baixo (Silva et al., 2000).

2.2.Aminoécidos para codornas

Os aminoacidos sdo estruturas quimicas muito similares e, em alguns casos,
competem pelo mesmo sitio de absor¢éo, gerando o antagonismo aminoacidico. Esses
nutrientes podem apresentar diversas fun¢es metabdlicas e ainda agir como precursor
de muitos constituintes ndo protéicos no corpo, tais como, regulacdo da temperatura
corporal, intervencdo dos neurotransmissores e neuroreceptores, regulacdo do apetite,
etc (Cardoso, 2012).

Os aminodcidos ndo sdo importantes apenas por fazerem parte das proteinas,
apresentam funcdes especificas no metabolismo animal, desta forma, € importante
considerar suas fungdes quando suas exigéncias sdo determinadas (MURAKAMI,
2002).

Os aminoacidos sdo utilizados pelo organismo para sintese de proteina e de
outros metabolitos especiais. Se a quantidade desses nutrientes na dieta excederem a
quantidade exigida, 0s excessos sdo catabolizados servindo as cadeias de carbono como
fonte de energia e sendo o nitrogénio e o enxofre excretados (Bercovici, 1988).

Dietas deficientes em um ou varios aminoacidos essenciais impedem o
crescimento e producdo normal de ovos, além de proporcionar doencas e mortalidade
nas aves. Desta forma é necessaria a determinacdo das exigéncias diarias destes
aminoacidos para sintese protéica, garantindo assim niveis 6timos de producdo e
mantenca (Santos, 2013).

A metionina é o primeiro aminoacido limitante na racdo de codornas em dietas a
base de milho e farelo de soja (Mandal et al. 2005). Este aminoacido ¢ fisiologicamente
essenciais para mantenca, crescimento dos animais e para o desenvolvimento das penas
(Pinto et al. 2003).

A lisina € o segundo aminoacido limitante para aves, depois da metionina, sua

ingestdo em excesso pode desencadear um efeito aminostatico que afetaria 0 consumo



(Macari et al., 1994). Altos niveis de lisina no sangue prejudicam a reabsorcdo de
arginina nos tubulos renais e causariam um aumento na excre¢do da arginina. A
degradacdo da arginina via arginase renal chega a niveis de 30 a 40% da arginina
consumida, quando sdo fornecidas racfes com quantidades limitadas de arginina e com
excesso de lisina (Andriguetto et al., 1999).

O triptofano pertence a classe dos aminoécidos essenciais, ou seja, ndo sao
produzidos pelo animal ou séo produzidos em velocidade muito lenta, ndo satisfazendo
as suas necessidades. Dependendo da dieta, este aminoacido pode ser considerado como
terceiro limitante para aves, seguido da metionina e da lisina. Segundo Smith et al.
(1983), a via de oxidacdo do triptofano leva produgdo de serotonina no cérebro e, em
razdo deste fato, a alguns trabalhos tém sido realizados visando testar o efeito sedativo
do triptofano, via serotonina.

A valina, normalmente o quarto aminoacido limitante para aves, é indispensavel
para a deposicdo de proteina corporal e crescimento. Em dietas com baixo nivel de
proteina, normalmente a valina se torna limitante pois sua concentracdo nos graos,
como o milho, é menor que no farelo de soja (Corrent & Primot, 2009) e somado a isso,
a proteina do milho é rica em leucina, outro aminoacido de cadeia ramificada que possui
efeito antagonico sobre a valina (Waldroup, 2007).

Existem evidéncias experimentais que aminoécidos de cadeia ramificada (valina,
leucina e isoleucina) estdo envolvidos com a imunidade (Tuesta, 2013).

Atualmente, o preco da suplementacdo de algum destes aminoacidos ainda onera
o0s custos de producdo, mas, a exemplo do que ocorreu com outros aminoacidos, como
lisina, metionina, treonina, triptofano e valina, as indUstrias de nutricdo e avicolas tem
mostrado grande interesse nas pesquisas sobre utilizacdo destes produtos para a
otimizacdo do desempenho das aves. Comprovando os ganhos no desempenho, havera
maior interesse na utilizacdo destes aminoacidos, alavancando sua producdo em maior

escala, bem como a maior comercializacdo e reducao nos custos (Santos, 2013).

2.3.Arginina em Dieta de Codornas Japonesas em postura

A arginina € um aminoacido essencial, considerado um dos mais limitantes em
dietas a base de milho e de farelo de soja para as aves (Edmonds et al., 1985). Por nédo
possuirem o ciclo da uréia funcional, as aves apresentam maior exigéncia de arginina

que os mamiferos (Baker, 1991).



A arginina participa da sintese do Oxido nitrico, o qual é considerado um dos
mais importantes mediadores de processos intra e extracelulares (Dusse et al., 2003). O
Oxido nitrico esta relacionado com a atividade fagocitaria; promove o desenvolvimento
dos linfocitos, e desenvolvimento, crescimento e integridade do timo, 6rgdo linféide
priméario (Gomez, 2002).

De modo geral, 0 antagonismo pode causar aumento e/ou reducdo da atividade
de enzimas especificas do metabolismo dos aminoéacidos. Além da maior atividade da
arginase, 0 antagonismo lisina: arginina diminui a atividade da enzima
glicinaamidinotransferase no figado e, possivelmente, limita a formagdo de creatina
(Andriguetto et al., 1999), entretanto, 0 aumento do nivel de arginina em dieta rica em
lisina alivia o efeito depressivo causado pelo antagonismo (Gadelha et al., 2003).

As aves ndo conseguem sintetizar ornitina a partir do glutamato pela auséncia da
enzima ornitina-aminotransferase e ndo podem converter ornitina para citrulina pela
auséncia da enzima ornitina-transcarbamoilase e com isso ndo apresentam o ciclo da
uréia. Portanto a Unica maneira de se formar ornitina nas aves é pela a¢do da enzima
arginase sobre a arginina. Outra funcdo da arginina € que juntamente com a glicina e a
metionina fazem parte da sintese da creatina encontrada no musculo esquelético,
cardiaco e no tecido nervoso, em especial como fosfocreatina, importante no
mecanismo energético da contragdo muscular (Bacila, 2003).

Reis et al. (2012) trabalharam com relacGes de arginina digestivel com lisina

digestivel em racbes de codornas japonesas com 162 dias de idade, nao
observaram diferengas significativas entre os tratamentos e concluiram que para
proporcionar os melhores resultados de desempenho das aves e qualidade de ovos, as
codornas ndo exigem racdo contendo relacdo superior a 1,16:1,00 de arginina digestivel:
lisina digestivel, correspondendo ao consumo diario de arginina digestivel de 288,84
mg.

Lima et al. (2007) que trabalharam com galinhas poedeiras utilizando um arranjo
fatorial constituido de trés niveis de arginina (0,64; 0,72 e 0,79%) na relacdo com a
lisina. Quando esses autores consideraram o efeito dos niveis de arginina em cada nivel
de lisina observaram melhores resultados de producdo e conversdo alimentar no menor
nivel de lisina (0,71%) e no maior nivel de arginina (0,79%). No mesmo estudo, foi
encontrado maior peso dos ovos nos niveis de 0,72% de arginina e 0,78% de lisina,

sendo recomendada a utilizacdo de 0,64% de arginina e 0,71% de lisina para galinhas



poedeiras em postura, correspondendo a relagéo arginina digestivel com lisina digestivel
de 0,91.

As recomendagGes nutricionais no Brasil de arginina para codornas japonesas
em postura podem ser verificadas nas publicacdes de Silva & Costa (2009) e Rostagno
et al. (2011) que sugerem uma relacdo de arginina digestivel com lisina digestivel de

1,26 e 1,16, respectivamente.

2.4.Energia Metabolizavel em Dietas de Codornas Japonesas em Postura

A energia € o principal componente nutricional que determina o desempenho das
aves, sendo destinado a producdo apenas 20% da energia consumida via dieta (NETO,
2003). O consumo de alimentos pelos animais é regulado principalmente pela densidade
energética, em calorias, das ragdes (Savoldi, et al. 2012).

Em racBes de aves poedeiras o contetdo energético pode variar de 2800 a 2900
Kcal de EM/Kg de ragéo, e essa variagdo pode ser alterada de acordo com a fase de
producdo da ave (Albino; Barreto, 2003).

A medida que o nivel de energia da dieta aumenta, tanto o consumo de alimento
como a conversao alimentar melhoram, mas o ganho de peso vivo néo € afetado. Alguns
estudos (Oliveira et al. 2002; Kaur et al. 2006) apontam que linhagens pesadas
consomem mais alimento e tem uma taxa mais alta de ganho de peso corporal do que as
linhagens produtoras de ovos. Silva e Costa (2009) descrevem que as codornas
modulam estreitamente o consumo da racdo em funcdo da temperatura ambiental e da
densidade energética da dieta. Os mesmos autores e 0 NRC recomendam 2800 e 2900
kcal/kg, respectivamente.

Avaliando niveis crescentes de energia metabolizavel (2.500, 2.700, 2.900 e
3.100 kcal de EM/kg de racdo) para codornas japonesas em fase inicial de postura,
Murakami (1993) observou que o aumento do nivel energético reduziu o consumo de
racao, a porcentagem de postura e o peso dos ovos, recomendando o nivel de 2.700 kcal
de EM/kg de dieta como nivel satisfatério. Cordeiro et al. (2003) recomendaram 2.850
kcal de EM/kg para melhor conversdo alimentar por massa de ovo e 2.600 kcal de
EM/kg para maior producédo e peso de ovo em codornas japonesas.

Moura et al. (2008) avaliaram dietas de diferentes densidades energéticas e relagdo
energia metabolizavel: nutrientes constante na alimentacdo de codornas japonesas em
postura e verificaram aumento de 8,9% no consumo de ra¢do quando a densidade energética
reduziu de 2900 para 2500 kcal de EM/kg. Freitas et al. (2005), também, verificaram



aumento linear do consumo de racdo com a redugdo do nivel de energia para codornas
japonesas. Dessa forma, pode-se inferir que o comportamento alimentar de codornas €
semelhante ao de galinhas poedeiras, que alteram o consumo de ra¢do de acordo com o
nivel de energia da dieta influenciando diretamente na qualidade dos ovos produzidos.

Portanto, pode-se observar que tanto o excesso quanto a deficiéncia no consumo
de energia podem ocasionar perda de produtividade. Segundo Neto (1999), o excesso de
energia pode promover super ovulacdo, aumento da producdo de ovos de duas gemas e
da absorcdo de évulos na cavidade abdominal, conduzindo a aumento do intervalo de
postura e, consequentemente, dos prejuizos na producdo. Ao mesmo tempo, os efeitos
da desnutricdo sobre o atraso da maturidade sexual, reducdo do peso corporal, do nivel
das reservas corporais, do pico e da persisténcia de postura podem levar o plantel de
codornas ao descarte mais cedo (Silva e Costa, 2009).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, animais e instalacéo

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB), no periodo de dezembro de
2012 a abril de 2013. As variaveis ambientais temperatura (maxima e minima) e
umidade relativa do ar no interior do galpdo foram medidas diariamente, sendo estas de
23,85°C e 78% respectivamente.

Foram utilizadas 360 codornas japonesas (coturnix coturnix japonica) com 90
dias idade e taxa média de postura de 95,5%. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, em um arranjo fatorial 3 x 3 (nivel de arginina digestivel vs
niveis de energia metabolizavel) estabelecendo nove tratamentos e cinco repeticdes de 8
aves cada.

As aves foram alojadas durante todo periodo experimental em gaiolas de 33 x 33
X 14 cm, onde receberam racGes experimentais em comedouros tipo calha e bebedouros
tipo nipple. O programa de luz adotado foi o continuo com 17 horas de luz (natural +
artificial), durante todo o periodo experimental. A coleta de ovos foi feita diariamente as
7 horas da manha.

3.2. Dietas experimentais

As ragdes foram compostas por milho e farelo de soja e formuladas segundo as
recomendacdes nutricionais de Silva & Costa (2009), exceto para 0s niveis de arginina
digestivel e energia metabolizavel, que foram 1,215, 1,260 e 1,305%, bem como 2.700,
2.800 e 2.900 kcal/kg respectivamente. A relacdo arginina digestivel: lisina digestivel

foi constante, 1,223 em todos os tratamentos (Tabela 2).


https://www.google.com.br/search?biw=1024&bih=643&q=coturnix+coturnix+japonica&spell=1&sa=X&ei=P_BmUYa2IJPB4AOk0oGgAg&ved=0CCsQvwUoAA
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Tabela 2. Composicgéo percentual e valor nutricional das dietas

TRATAMENTOS

INGREDIENTES T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Milho 7,88% 58,241 57,721 57,413 58,416 57,590 57,306 56,096 55,330 55,007
F. Soja 45, 22% 31,150 31,663 31,764 31,120 31,706 31,800 31,520 32,051 32,179
Calcario 7086 7,086 7,08 7,086 7,086 7,086 7,086 7,086 7,086
Fosfato bicalcico 0954 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950
Sal comum 0,534 0534 0534 0534 0534 0534 0534 0534 0,534
Oleodesoja 0,00 0,100 0,100 1,279 1,279 1,271 3,112 3,200 3,200
DI-Metionina 0,157 0,178 0,204 0,57 0,178 0204 0,160 0,181 0,206
L-Lisina HCI 0,105 0,136 0,181 0,106 0,135 0,180 0,098 0,129 0,173
L-Treonina 0,000 0,017 0,041 0,000 0,017 0,041 0,000 0,018 0,041
L-Valina 0,034 0,056 0,087 0,034 0056 0087 0034 0057 0,087
L-Isoleucina 0,102 0,125 0,155 0,103 0,124 0,155 0,100 0,123 0,153
L-Arginina 0,030 0,061 0,104 0,030 0,060 0,103 0,025 0,056 0,099
Premix mineral 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Premix vitaminico 0,00 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
C. de colina 60% 0,00 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante 0010 0,010 0,010 0,010 0010 0010 0010 0010 0,010
Inertet 1,221 1,087 1,096 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
COMPOSICAO NUTRICIONAL

Proteina Bruta % 19,011 19,346 19,565 19,013 19,351 19,570 18,995 19,320 19,547
Energia Metabolizavel, kcal/kg 2700 2700 2700 2800 2800 2800 2900 2900 2900
Calcio, % 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Pd, % 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
Sddio, % 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Cloro, % 0,389 0,395 0,404 0,390 0,395 0,404 0,388 0,393 0,402
Met + cistina dig., % 0,675 0,700 0,725 0,675 0,700 0,725 0,675 0,700 0,725
Met digestivel, % 0,413 0,436 0461 0,413 0436 0460 0,414 0,437 0,462
Lisina digestivel, % 0,994 1,030 1,067 0,994 1,030 1,067 0,994 1030 1,067
Treonina digestivel, % 0,646 0670 0,694 0646 0,670 0,694 0,646 0,670 0,694
Triptofano digestivel, % 0,210 0,213 0,213 0,210 0,213 0,213 0,211 0,214 0,214
Valina digestivel, % 0,839 0,870 0,901 0,839 0,870 0,901 0,839 0,870 0,901
Isoleucina digestivel, % 0,839 0,870 0,901 0,839 0,870 0,901 0,839 0,870 0,901
Arginina digestivel, % 1,215 1,260 1,305 1,215 1,260 1,305 1,215 1,260 1,305
Leucina digestivel, % 1,518 1,530 1,530 1,518 1,530 1,530 1510 1520 1,522
Histidina digestivel, % 0,471 0,476 0,476 0,471 0476 0477 0471 0,475 0,476
Glicina + serina digestivel, % 1,586 1,603 1,606 1586 1,604 1,606 1588 1,604 1,608
Fenil digestivel, % 0,877 0,887 0,888 0,877 0,887 0,888 0,878 0,887 0,889
Fenil + tiros digestivel% 1,500 1,516 1,518 1,500 1,517 1519 1501 1516 1,519

L areia lavada
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3.3. Variaveis avaliadas

O experimento teve uma duracéo de 105 dias, dividido em cinco periodos de 21
dias cada. As variaveis avaliadas foram consumo de racdo (g/ave/dia), producao de ovos
(%), massa de ovo (g), conversdo por massa (g/g) e por duzia de ovo (kg/dz), gravidade
especifica (g/cm3), porcentagem de casca, gema e alblmen (%), peso de casca, albimen
e gema (g), e espessura de casca.

O consumo de racdo foi calculado pela diferenca entre a quantidade de racao
fornecida e as sobras experimentais, pesadas no inicio e final de cada periodo de 21
dias. A producdo dos ovos foi anotada por periodo, em planilhas de postura, diariamente
as 7h da manha, dividindo a quantidade de ovos totalizados por parcela pelo nimero de
aves.

Nos ultimos trés dias de cada periodo, os ovos de cada parcela foram pesados
individualmente para a obtencdo do peso médio dos ovos. O célculo da massa de ovo foi
realizado pelo produto da producdo de ovos e do peso médio dos ovos por parcela. A
conversdo alimentar por massa de ovo foi calculada através da relacdo entre o consumo
de racdo e massa de ovo produzida, e a conversdo por duzia de ovos foi calculada pela
relagdo entre o consumo de racdo dividido pela producdo, sendo esse resultado
multiplicado por doze.

Nos trés ultimos dias finais de cada periodo foram selecionados quatro ovos por
parcela, sendo que, 2 foram utilizados para a gravidade especifica e 2 foram utilizados
para determinacdo do peso e porcentagem de gema, de albumen e de casca. A
porcentagem foi realizada apds separacdo manual destes componentes. A porcentagem
de cada um dos componentes do ovo foi obtida dividindo-se o peso do componente pelo
peso do ovo, em seguida multiplicando o resultado por 100. As cascas foram pesadas
apos secas em estufa a 105 °C durante 4 horas, em seguida foi medida a espessura na
linha média do ovo, com o auxilio de um micrometro digital, com uma preciséo de 0,1
mm.

A gravidade especifica foi determinada pelo método de flutuagéo salina,
conforme metodologia descrita por Hamilton (1982). A cada final de periodo
experimental foram selecionados dois ovos por parcela; em seguida, foram feitas

imersdes dos ovos em diferentes solugbes salinas com os devidos ajustes para um
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volume de 25 litros de agua com densidades que variavam de 1,070 a 1,100 g/cm3 com
intervalo de 0,0025 g/cm3. Os ovos foram colocados nos baldes com as solugdes, da
menor para a maior densidade e foram retirados ao flutuarem, sendo anotados os valores

respectivos das densidades correspondentes as solucdes dos recipientes.
3.4.Anélises estatisticas
As analises estatisticas foram realizadas pelo programa Statistical Analysis

System (SAS, 2000), sendo os dados submetidos a comparacdes de médias realizadas

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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4., RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa (p=0,0221) para conversdo por massa de ovo,
onde o nivel com 1,260% de arginina digestivel proporcionou melhor conversao por
massa de ovo. Para a energia metabolizavel verifica-se maior producdo de ovos com
2.800 Kkcal/kg de racdo, os melhores resultados de conversdo por massa de ovo foi
verificado nos tratamentos com 2.800 e 2.900 kcal/kg, ndo diferindo estatisticamente
entre ambos. Em relagdo ao consumo de racdo, foi verificado menor consumo no maior

nivel de energia (2.900 kcal/kg) oferecido na racdo (Tabela 3).

Tabela 3. Niveis de arginina digestivel e energia metabolizavel sobre o desempenho de

codornas japonesas em fase de postura

Variaveis
CR PR PO MO CMO Cbhz
(g/ave/dia) (%) (9) () (kg/kg) (kg/dz)
Arginina digestivel, %
1,215 25,95 90,87 11,65 10,53 2,448 ab 0,346
1,260 25,11 89,49 11,67 10,62 2,379b 0,339
1,305 25,89 89,70 11,66 10,47 2,497 a 0,349
Média 2565+0,15 90,02+041 11,66+0,05 10,54+0,07 2,441+0,01 0,345+0,00
Energia metabolizavel, kcal/kg
2700 26,35a 90,40 ab 11,61 10,43 2,535a 0,350
2800 25,74 ab 91,49a 11,74 10,69 2,410 b 0,338
2900 24,86 b 88,08 b 11,63 10,49 2,383 b 0,348
Média 2565+0,15 89,99+041 1166+0,05 1054+0,07 2443+0,01 0,345+0,00
Probabilidade
ARG 0,0548 0,2017 0,9861 0,6680 0,0221 0,2114
EM 0,0012 0,0025 0,5949 0,2810 0,0020 0,0798
ARG*EM 0,0128 0,0004 0,7641 0,3052 0,3799 0,0500
CV (%) 3,97 3,05 3,04 4,56 4,59 4,35

Letras diferentes nas colunas diferem (p=0,05), pelo teste de Tukey
Coeficiente de variacdo, CV; Consumo de racdo, CR; Producgdo de ovos, PR; Peso do ovo, PO; Massa de
ovo, MO; Conversao por massa de ovos, CMO e Conversdo por ddzia de ovos, CDZ.

Reis et al. 2009 estudaram a relacdo arginina digestivel e lisina digestivel para
codornas em postura de 1,16; 1,21; 1,26; 1,31 e 1,36. Os autores nao verificaram efeito
significativo, inferindo que para proporcionar os melhores resultados de desempenho e
qualidade de ovos para codornas japonesas ndo exige uma relacdo arginina digestivel
com lisina digestivel maior que 1,16 correspondendo a um consumo diério de arginina
digestivel de 288,84 mg.
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Tuesta, 2013 avaliou relagdes arginina com lisina digestivel (1,01; 1,06; 1,11;
1,16; 1,21) para codornas japonesas em postura também ndo verificou efeito
significativo sobre os parametros de desempenho e qualidade de ovos, portanto segundo
a autora a relacdo de 1,01%, correspondendo a um consumo diario de 259,1 mg de
arginina digestivel atende as exigéncias para producéo de ovos de codorna japonesa em
postura.

Souza et al. (2006), Lobato & Costa (2009), Souza (2009), Reis et al (2012),
trabalhando com niveis de arginina também ndo encontraram diferenca significativa
para conversao por massa de ovos.

Contudo, trabalhando com duas linhagens de galinhas poedeiras, Lima et al.
(2007) verificaram que os melhores valores de conversdo por massa de ovos foram
observados no menor nivel de lisina (0,71%) e no maior nivel de arginina digestivel
(0,79%), utilizados, ou seja, com a relacdo 1,11.

Ribeiro et al. 2013 estudaram o efeito dos niveis de energia (2700; 2775; 2850;
2925 e 3000 kcal/kg) para poedeiras comerciais com 64 semanas de idade. Os autores
verificaram que o aumento da energia ndo exerceu efeito sobre a producdo, a massa e o
peso de ovos. Contudo, o consumo de ragcdo diminuiu e a conversdo alimentar melhorou
com o aumento dos niveis de energia na ragao.

Normalmente, as exigéncias de energia de aves velhas s&o menores do que a de
aves jovens, sobretudo por ndo haver mais crescimento corporal, e a massa de ovos
produzida é também menor do que a das aves jovens. Dessa forma, como neste estudo
as codornas iniciaram com 90 dias de idade, o nivel de energia que proporcionou
melhor pardmetro de desempenho foi com 2.800 kcal/kg de energia metabolizavel.

O mecanismo de regulacdo de consumo de energia por poedeiras ndo €
perfeito. Quando alimentadas com racBGes contendo niveis de energia, muito altos ou
muito baixos, as aves tendem a consumir mais energia do que necessitam (Leeson e
Summers, 2005), alterando 0 consumo dos outros nutrientes na racao.

Houve diferenca significativa (p=0,0129) para a relacdo arginina digestivel e
energia metabolizavel na racdo sobre o consumo e producdo de ovos. Observa-se no
desdobramento um menor consumo de ra¢do com 1,260 e 1,215% de arginina digestivel
e 2.900 kcal/kg de energia metabolizavel. Para a producgéo de ovos, verificou-se menor
producdo com 1,260% de arginina digestivel e 2.900 kcal/kg de energia metabolizavel,
as demais interacOes ndo diferenciaram entre si, e obtiveram boa producdo de ovos,
acima de 89% (Tabela 4).
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Tabela 4. Desdobramento dos niveis de arginina digestivel: energia metabolizavel sobre
0 consumo de racdo e producdo de ovos das codornas japonesas em fase de

postura.

o Niveis de energia metabolizavel, kcal/kg

Varidveis a’:‘é}’rfi'rfad;) 5750 5850 5550 Média ((jA)V) Probabilidade
1,215 26,91 Aa 26,22 ABa 24,71Ba  25,95+0,15

glqave/dia) 1,260 26,58 Aa 2487 ABa  23,88Ba  2511+0,14 3,97 0,0129
1,305 25,56 Aa 26,14 Aa 2598 Aa  25,90+0,15
Média 2625+0,15 25,75+0,15 24,85+0,14
1,215 89,24 Aa 92,42 Aa 90,96 Aa 90,88 +0,41

PR (%) 1,260 92,03 Aa 92,48 Aa 8257Bb  89,00+0,40 3,05 0,0004
1,305 89,93 Aa 89,56 Aa 89,61 Aa  89,70+0,41

Média 90,40+0,41 9150+0,42 87,70+0,40

Letras mailsculas diferentes na mesma linha e minudsculas na mesma coluna diferem (p=0,05), pelo teste
de Tukey.
Coeficiente de variagdo, CV; Consumo de ra¢do, CR; Producgdo de ovos, PR.

Na literatura ndo ha dados de interagdo entre niveis de energia metabolizéavel e
arginina digestivel para codornas japonesas na fase de postura. Sabe-se que a energia
metabolizavel é uma propriedade nutricional estratégica em sistemas de criagdes em que
se utiliza alimentacdo a vontade, pois 0 consumo alimentar é regulado principalmente
pela densidade caldrica da racdo e que pode determinar a eficiéncia produtiva e
econdmica da atividade. Normalmente as exigéncias de proteina bruta, aminoacidos e
de outros nutrientes sdo expressas em funcdo dos niveis de energia metabolizavel da
racdo (Silva et al., 2003).

Dessa forma, quando se verifica alto teor de energia na racdo é provavel ocorrer
a reducdo do consumo, como observado na Tabela 4. Verifica-se que as aves
alcancaram 0 menor consumo de racdo e também a melhor producdo de ovos com
1,215% de arginina digestivel e 2.900 kcal/kg de energia metabolizavel, ou seja, a
energia fornecida nessa racdo promoveu 0 consumo necessario para obter um aporte de
arginina e aminoacidos ideais, sem antagonismo, para expressar sua melhor producéo de
0VOs.

Houve diferenca significativa (p=0,002) dos niveis de arginina digestivel para
espessura de casca, onde o nivel de 1,215% apresentou maior espessura. Para os niveis

de energia metabolizavel verifica-se diferenca no peso da gema e casca, onde 0s
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maiores valores ocorreram com 2.800 kcal/kg de energia metabolizavel na racdo das

codornas na fase de postura (Tabela 5).

Tabela 5. Niveis de arginina digestivel e energia metabolizavel sobre as variaveis de

qualidade de ovos de codornas japonesas.

Niveis PA(g) Perc.A(%) PG(g) Perc.G(%) PC(g) Perc.C(%) EC(mm) GE (g/cm3)

Arginina digestivel, %

1,215 6,81 58,46 3,83 32,90 1,01 8,64 204 a 1,075
1,260 6,88 58,93 3,80 32,57 0,99 8,50 200 ab 1,087
1,305 6,84 58,66 3,83 32,84 0,99 8,50 198 b 1,080
Média 6,85 58,68 3,82 32,77 1,00 8,54 200 1,080
Energia metabolizavel, kcal/kg
2700 6,86 59,07 3,77b 32,48 0,98 b 8,45 200 1,085
2800 6,83 58,20 3,89a 33,18 1,01a 8,62 201 1,074
2900 6,84 58,79 3,79ab 32,65 0,99 ab 8,56 199 1,082
Média 6,85 58,68 3,82 32,77 1,00 8,54 200 1,080
Probabilidade
ARG 0,871 0,720 0,710 0,778 0,108 0,321 0,002 0,223
EM 0,978 0,330 0,024 0,359 0,005 0,272 0,649 0,246
ARG*EM 0,737 0,603 0,471 0,618 0,450 0,469 0,195 0,131
CV (%) 2,76 2,73 3,14 4,17 2,43 3,43 2,13 1,67

ARG - arginina; EM — Energia metabolizivel; CV — Coeficiente de varia¢do; PA - Peso do albimen;
Perc.A - Percentagem de albimen; PG - Peso de gema; Perc.G - Percentagem de gema; PC - Peso de
casca; Perc. C - Percentagem de casca; PC - Espessura de casca; GE - Gravidade especifica.

Recomendacdes nutricionais no Brasil de arginina para codornas japonesas em
postura podem ser verificadas nas publicacdes de Silva & Costa (2009) e Rostagno et al.
(2011) que sugerem um nivel de 2,51 e 1,273% de arginina digestivel, e a relacdo de
arginina digestivel com lisina digestivel de 1,26 e 1,16, respectivamente.

De acordo com este experimento 1,215% de arginina digestivel promove
melhores resultados de espessura de casca. Os ovos sdo expostos a danos na casca
durante a postura, coleta e transporte, dando origem a uma perda elevada na producéo
devido a cascas quebradas e/ ou trincadas. O uso de nutrientes que fornecam melhor
qualidade de casca possibilita maior aceitacio ao mercado consumidor e menor
probabilidade de perdas ao produtor.

Ribeiro et al. 2013 avaliaram o efeito dos niveis de energia metabolizavel
(2700kcal/kg; 2775kcal/kg; 2850kcal/kg; 2925kcal/kg e 3000kcal/kg) para poedeiras
comerciais de 64 semanas de idade. Os autores verificaram aumento da percentagem de
casca com 0 aumento do nivel de energia.

Costa et al. (2004) e Jungueira et al. (2006) encontraram menores pesos e

porcentagens de casca com o aumento dos niveis de EMAN. Estes autores atribuiram o
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menor peso e porcentagem de casca a menor ingestdo de calcio por poedeiras que
consomem ragdes com altos valores energéticos.

Carioca et al. 2010 estudaram niveis de proteina e energia (2700, 2800 e 2900
kcal de EM/kg) na racdo de poedeiras e verificaram efeito significativo para o peso da
casca e gema, que foi influenciado pelos niveis de energia, onde 2.900 kcal de EM/kg
apresentou melhor peso de casca e gema.

Para energia metabolizavel as publicacBes de Silva & Costa (2009) e Rostagno
et al. (2011) recomendam para codornas japonesas em postura 2.800 kcal/kg de racéo.
Dessa forma, para energia metabolizavel este estudo esta de acordo com as publicagdes
nutricionais de 2009 e 2011, pois os melhores resultados de qualidade de ovo foram

observados neste nivel.
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5. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que a necessidade de arginina
digestivel e energia metabolizavel para promover melhor desempenho e qualidade de
ovos para codornas em postura é de 1,260 de arginina digestivel e 2.800 kcal de energia

metabolizavel/kg de racdo.
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