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DETERMINACAO DO SEGUNDO AMINOACIDO LIMITANTE PARA
CODORNAS JAPONESAS

RESUMO GERAL
Objetivou-se determinar o segundo aminoacido limitante para codornas japonesas

alimentadas com dietas compostas principalmente por milho e farelo de soja.
Foram utilizadas 1296 codornas japonesas, fémeas, divididas em trés
experimentos. O experimento | foi conduzido com aves com idade de 1-21 dias; o
experimento Il com aves de 22-42 dias e o experimento Il com aves em fase de
postura. Os tratamentos nos trés experimentos consistiam em redugdo da proteina
bruta em sete pontos percentuais, aproximadamente, com a suplementacéo de DL-
metionina mais um L-aminoacido essencial: T1 (Met); T2 (T1+Lys); T3
(T1+Thr); T4 (T1+Trp); T5 (T1+Val); T6 (T1+Arg), T7 (T1+lle) e T8 (Todos).
Os parametros avaliados foram consumo de racdo (g/ave), ganho de peso (g/ave),
conversao alimentar (g/g), taxa de postura (%), peso médio dos ovos (g), massa
dos ovos (g), conversdo alimentar por massa de ovos (kg de racdo/kg de ovo),
conversao alimentar por duzia de ovos (kg de racdo/duzia de ovos), peso médio
dos constituintes (gema, albumen e casca) dos ovos (g), espessura de casca (mm)
e gravidade especifica (g/cm3). O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualisado e o teste para comparacdo de médias foi 0 SNK a 5% de
probabilidade. Para os resultados de desempenho de 1-21 e 22-42 dias, 0 ganho de
peso e a conversdo alimentar foram afetados pela suplementacdo aminoacidica,
sendo o tratamento que atendia as exigéncias minimas de metionina+cistina e
lisina o que proporcionou os melhores resultados. Na fase de postura, 0 consumo
de racdo, a producdo de ovos, a massa de ovo, conversdo por massa e por duzia,
peso de gema e peso de albumen foram afetados pelas diferentes suplementacdes
aminodcidicas. Conclui-se que o segundo amino&cido limitante para codornas
japonesas nas fases de 1-21 e 22-42 dias, é a lisina. Na fase de postura, ndo foi
possivel determinar o segundo aminodcido limitante, sendo necessario 0
atendimento das exigéncias de metionina+cistina, lisina, treonina, triptofano,
valina, arginina e isoleucina digestiveis para obtencdo de melhores resultados.
PALAVRAS-CHAVE: Coturnix coturnix japdnica, crescimento, desempenho,

lisina, producéo de ovos
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DETERMINATION OF THE SECOND LIMITING AMINO ACID FOR
JAPANESE QUAILS

ABSTRACT
This study aimed to determine the second limiting amino acid for Japanese quails

fed with corn and soybean meal. Were used 1296 Japanese quail, females, divided
into three experiments. The first experiment was conducted with birds aged 1-21
days, the second experiment with birds of 22-42 days and the experiment I11 with
birds laying phase. The treatments in the three experiments consisted of reduction
of crude protein in seven percentage points, approximately, with supplementation
of the DL-methionine plus an L-amino acid essential: T1 (Met), T2 (T1+Lys), T3
(T1+Thr) and T4 (T1+Trp), TS (T1+Val), T6 (T1+Arg), T7 (T1+lle) and T8 (All).
The parameters evaluated were feed intake (g/bird), weight gain (g/bird), feed
conversion (g/g), laying rate (%), average egg weight (g), egg mass (g ), feed
conversion per egg mass (kg feed/kg egg), feed conversion per dozen eggs (kg
feed/dozen eggs), average weight of constituents (yolk, albumen and shell) eggs
(9) , bark thickness (mm) and specific gravity (g/cm3). The statistical design was a
completely randomized and the test for comparison of means was SNK at 5%
probability. For performance results of 1-21 and 22-42 days, the weight gain and
feed conversion were affected by amino acid supplementation. In the laying
phase, feed intake, egg production, egg mass, and mass conversion per dozen,
yolk weight and albumen weight were affected. We conclude that the second
limiting amino acid for Japanese quails in phases 1-21 and 22-42 days, is lysine.
During the laying period, it was not possible to determine the second limiting
amino acid, meeting the requirements of methionine + cystine, lysine, threonine,
tryptophan, valine, arginine and isoleucine digestible to obtain better results is

required.

KEYWORDS: Coturnix coturnix japonica, egg production, growth, lysine,

performance



CONSIDERACOES GERAIS

A coturnicultura brasileira tem obtido destaque no cenario agropecuario
nos Gltimos anos. Este progresso se deve a diversos aspectos relacionados a
espécie e a fatores relacionados a produgdo. As codornas japonesas sdo animais
que apresentam crescimento rapido e maturidade sexual precoce, além de elevada
taxa de postura e vida produtiva.

As formulacGes de ragdes para codornas sao baseadas no NRC (1994) que
apresentam exigéncias nutricionais de aves destinadas a criagdo em outros paises,
no entanto, é perceptivel a discrepancia entre extrapolagdes nos niveis nutricionais
e as condicOes ambientais, o que pouco condizem com a realidade do Brasil,
influenciando no desempenho dos animais. Neste sentido, algumas pesquisas
foram conduzidas no Brasil nos ultimos anos e foram publicadas nas Tabelas para
Codornas Japonesas e Europeias e nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos
(Silva & Costa, 2009; Rostagno et al, 2011) buscando estabelecer exigéncias
destas aves no pais.

Embora esforgos tenham sido destinados a estabelecer as exigéncias
nutricionais destas aves, conceitos basicos na nutricdo de codornas e que sao
pertinentes ao sucesso da formulacdo de racBGes e consequentemente a criacédo,
ainda ndo foram bem elucidados.

A proteina bruta é um dos nutrientes mais importantes para o desempenho
animal. E a partir da digestdo da proteina dietética que os aminoécidos tornam-se
disponiveis e em seguida absorvidos e destinados aos processos metabdlicos no
organismo animal, resultando em deposicdo de tecidos, sintese de enzimas,
horménios e outras moléculas proteicas e geracdo de energia.

Embora se apresente crucial a vida do animal, as exigéncias que 0s
animais apresentam ndo sdo de proteina bruta em si, e sim de aminoacidos. Para
cada aminoacido, o animal apresenta uma exigéncia minima e quando esta
exigéncia ndo € atendida torna-se limitante do desempenho animal. Neste sentido,
o0 atendimento minimo de cada aminoacido segue uma ordem de limitacdo sendo

esta ordem de limitacdo influenciada por diferentes fatores como a idade do
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animal, funcdo fisioldgica e ingredientes basicos utilizados na formulagdo das
racoes.

E fundamental a formulagio de ragdes, conhecer a ordem de limitacio dos
aminoacidos para que as exigéncias sejam atendidas, caso contrario, a
suplementacdo, por exemplo, do segundo aminoacido limitante na dieta (lisina)
quando o primeiro aminoécido limitante (metionina) ndo foi atendido, passa a
prejudicar o desempenho das aves, pois a sintese protéica é interrompida e o
aminoacido excedente necessita ser excretado, em um processo com alto custo
energetico.

Em dietas compostas principalmente por milho e farelo de soja, tem-se a
metionina como primeiro e a lisina como segundo limitantes para frangos de corte
e galinhas poedeiras. No entanto, para codornas japonesas ou européias, confirma-
se apenas a metionina como o primeiro limitante; mais pesquisas Sdo necessarias
para definicdo do segundo.

Assim, objetivou-se determinar o segundo aminoacido limitante para
codornas japonesas, nas fases de cria, recria e postura, recebendo dietas a base de

milho e farelo de soja.
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EXIGENCIAS DE AMINOACIDOS ESSENCIAIS PARA
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Breve histdrico sobre codornas

A codorna é originaria do norte da Africa, da Europa e da Asia,
pertencendo a ordem dos Galinaceos, familia dos Fasianideos (Phasianidae), da
subfamilia dos Perdicinidae e do género Coturnix, sendo, portanto, da mesma
familia das galinhas e perdizes. As codornas atualmente criadas em cativeiro sdo o
resultado de vérios cruzamentos efetuados no Japdo e na China, a partir da
subespécie selvagem Coturnix coturnix coturnix.

A Coturnix coturnix japonica, comumente chamada de “doméstica” ou
“japonesa”, ¢ criada preferencialmente para produgdo de ovos, enquanto que a
Coturnix coturnix coturnix, também conhecida como “selvagem” ou “européia”, é
empregada para a producéo de carne.

A codorna japonesa foi introduzida no Brasil ap6s 1950 e recentemente
tem-se verificado um aumento na exploragdo destas aves, principalmente nas
regides sudeste, nordeste e sul do pais. Em 2010, o plantel de codornas no Brasil
foi estimado em 12.992.269 milhGes de aves alojadas, obtendo aumento de 21,8%
em relacdo a 2009. Juntamente com o crescimento do plantel, foi observado
também aumento na producéo de ovos em torno de 17,3% em 2010, ultrapassando
193 milhdes de duzias de ovos de codornas (IBGE, 2010).

Os principais aspectos relacionados para o desenvolvimento da
coturnicultura séo o rapido crescimento das aves, a precocidade na producdo e na
maturidade sexual (35 a 42 dias de idade), alta produtividade de ovos, a
longevidade em alta producdo (14 a 18 meses), 0 baixo investimento inicial de

capital e o rapido retorno financeiro.

Necessidade protéica das aves

A proteina é um dos nutrientes mais importantes para o desenvolvimento
da ave, no entanto, 0s animais nao apresentam exigéncias em proteina bruta em si,
mas para cada um dos aminoacidos essenciais que a compdem e para uma
quantidade de nitrogénio que seja suficiente para sintese dos aminoacidos nao

essenciais.
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Os aminodcidos sdo utilizados para sintese de proteina corporal, de
proteinas de transporte de outros nutrientes (lipoproteinas) e de oxigénio
(hemoglobina), sintese de hormdnios e enzimas, ainda podem atuar como fonte

secundaria de energia em casos de jejum prolongado apds serem catabolizados.

As exigéncias de aminodcidos variam diretamente com a taxa de
crescimento das aves. Assim, proporcionalmente aos demais nutrientes
consumidos por dia, diminuem em paralelo a reducdo do crescimento com a idade
(Han & Baker, 1991). Define-se um 6timo nivel proteico da dieta aquele
suficiente para atender as exigéncias em aminoéacidos para maximo desempenho
as aves.

Assim, a ave necessita ingerir, digerir, absorver, transportar e metabolizar
(anabolismo e catabolismo) os aminoacidos contidos na proteina da dieta para
entdo, sintetizar as proteinas organicas. No processo metabdlico dos aminoacidos
estdo envolvidos a sintese e degradacdo das proteinas, incorporacao do nitrogénio
dos aminoéacidos ao acido urico, converséo dos esqueletos de carbono em glicose,
gordura, energia ou CO; e H,O (Kidd & Kerr, 1996). Esse processo é complexo e
é regulado por um sistema hormonal organizado e um sistema enzimatico
especifico (Moreira et al., 2004).

Segundo Schmidt et. al., (2008), a reducdo da proteina bruta das racdes
tem se tornado corriqueiro na formulacdo de racGes para aves. Este fato é
conseguido atraves do uso de aminoacidos cristalinos que proporcionam ao
nutricionista formular racdes no conceito de proteina ideal, atendendo as
exigéncias dos aminoacidos mais limitantes. Conforme a proteina dietética vai
reduzindo, a necessidade de suplementacdo com esses aminoacidos aumenta.

Atualmente, o uso de DL-metionina e L-lisina-HCL na formulacdo para
frangos de corte, galinhas poedeiras e codornas, e mais recente a L-treonina, é
uma pratica comum nas grandes empresas avicolas e de acordo com Bertechini
(2012), a L-valina é forte concorrente a ser o proximo aminoacido a ser incluido
na lista como ingredientes utilizados nas formulagoes.

Segundo Baker (2009), existe limites para que a quantidade de proteina
intacta seja substituida por aminoacidos disponiveis em termos de maximo

desempenho das aves. A fixacdo de um nivel minimo de proteina bruta na
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formulacdo continua sendo utilizado para garantir o fornecimento de aminoécidos
e 6timo desempenho dos animais. Esse fato desconsidera o balangco aminoacidico
e eventuais excessos desses nutrientes.

O organismo animal ndo armazena excesso de aminoacidos. Apds
processo de desaminagdo, o nitrogénio presente é excretado na forma de acido
drico e os esqueletos carbdnicos séo utilizados como fonte secundéria de energia
(Lehninger, 1991). A excrecdo do nitrogénio requer um custo elevado de energia
metabdlica, em torno de 3,75 ATPs/mol, que poderia ser destinado a producdo
animal. Ademais, o nitrogénio excretado é considerado um potente poluidor

ambiental.

Aminoacidos limitantes para aves

O atendimento das exigéncias de cada aminoacido para o melhor
desempenho animal segue uma ordem de prioridade. Bertechini (2012) define
aminoacido limitante como 0s que estdo presentes nas dietas em concentragdes
menores do que a exigida pelo animal para 0 maximo crescimento e desempenho.
Assim, numa mesma racdo pode estar um ou mais aminoacidos ao mesmo tempo,
seguindo uma ordem de limitacdo. Uma vez atingida a exigéncia minima do
primeiro, 0 proximo € que limitara o desempenho e assim sucessivamente.

Para que ocorra a sintese protéica, todos 0os aminoacidos componentes da
proteina devem estar presentes em nivel celular, no local da sintese. Esta presenca
deve ser em termos qualitativo e quantitativo, ou seja, devem existir todos 0s
aminoacidos necessarios e na proporcdo relativa correta (perfil ideal de
aminoécidos) (Berres, 2010).

A funcdo nutricional e fisioldégica que o aminoacido desempenha no
organismo animal é que revela seu nivel minimo de fornecimento de acordo com a
idade, estado fisiolégico e estado de salde, alem do que, as exigéncias
nutricionais das aves sdo dependentes da fase de desenvolvimento. Desta forma, é
importante ter o conhecimento da ordem de limitacdo em todas as fases de vida,
visto que seu crescimento € marcado por alguns aspectos fisioldgicos
determinantes, como formacdo Ossea e muscular, empenamento e formacdo do

aparelho reprodutor.
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Nas formulagdes compostas principalmente por milho e farelo de soja para
frangos de corte e galinhas poedeiras, a metionina e a lisina apresentam-se como o
primeiro e segundo aminoacido limitante, respectivamente. O terceiro limitante
para frangos € a treonina e o triptofano para poedeiras. Em pesquisas recentes com
frangos de corte (Corzo et al., 2009; Berres et al., 2010; Goulart, 2010), a valina e
a isoleucina sdo defendidas como o quarto e o quinto amino&cido limitante apds a
treonina em dietas compostas principalmente por milho e farelo de soja, isentas de
ingredientes de origem animal.

Para codornas japonesas e europeias, Mandal et al. (2005) e Parvin et al.
(2009) definem como primeiro limitante em dietas compostas principalmente de
milho e farelo de soja, a metionina. A treonina é evidenciada como o segundo
aminoacido limitante por Mandal et al. (2006), no entanto, mais pesquisas
necessitam ser conduzidas.

A ordem de limitacdo é influenciada por fatores como idade do animal,
funcdo fisiologica e quanto aos ingredientes que compdem as ragdes destes
animais. Aves mais novas ou pintainhos recebem dietas com maior nivel proteico
e pelo fato da maior excrecdo de acido Urico, a glicina é exigida em maior
concentracdo, assim, podendo se tornar limitante ao desempenho das aves. Ja a
funcédo fisiologica (producédo de carne, ovo ou leite) afeta a ordem de limitacéo
devido ao aumento das necessidades em alguns aminoacidos para intensa sintese
proteica para mantenca e producédo (Bertechini, 2012).

A utilizacdo de diferentes ingredientes na dieta de ndo-ruminantes
preverem o balan¢o de aminoacidos que atendam as exigéncias em aminoacidos
digestiveis, no entanto, a combinacdo entre milho e farelo de soja ndo atende as
necessidades das para aves, sendo é necessaria a suplementacdo com aminoacidos
cristalinos. Este fato é atribuido ao perfil de aminoacidos que cada ingrediente
apresenta. O milho é rico em aminoéacido sulfurados (SAA), ja o farelo de soja é
rico em lisina. Fernandez et al. (1994) testaram a ordem de limitacdo do milho e
do farelo de soja com frangos de corte dos 8-22 dias de idade. Estes autores
definiram que para o milho, a ordem de limitacdo é (1) lisina, (2) treonina, (3)
triptofano, (4) arginina, valina e isoleucina (4 igualmente limitantes), (5) SAA, (6)

fenilalanina + tirosina e (7) histidina. Para farelo de soja, a ordem de limitancia foi
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de (1) SAA, (2) treonina, (3) lisina e valina (igualmente limitante), (4)

aminoécidos de nitrogénio ndo especifico, e (5) a histidina.

Exigéncias em aminoécidos digestiveis para codornas japonesas

S&o conhecidos aproximadamente vinte e trés amino4cidos que compdem
as proteinas, e o que as distinguem uma da outra é o perfil destes aminoécidos.
Cerca da metade deles séo sintetizados pelo proprio organismo (Bertechini, 2012).

Nutricionalmente, os aminodcidos sdo classificados em essenciais e ndo
essenciais. Os aminoécidos essenciais necessitam ser fornecidos via dieta por ndo
serem sintetizados pelo animal em velocidade suficiente para atender suas
necessidades para maximo desempenho. J4 0s aminoécidos ndo essenciais sdo
sintetizados pelo organismo animal a partir de outros aminoacidos presentes na
racdo de maneira que, se faltam na dieta, ndo afetam o desempenho do animal.

Os amino&cidos essenciais considerados para aves sdo: metionina, lisina,
treonina, valina, isoleucina, triptofano, fenilalanina, histidina, arginina e leucina.

Segundo Bertechini (2012), a glicina é considerada um aminoacido
essencial para aves na fase inicial. Nos primeiros dias de vida, os pintos recebem
racdes de alto nivel protéico, além de trazer consigo uma reserva protéica do ovo
que provoca sobrecarga hepatica para a sintese de &cido urico para eliminar o
excesso de nitrogénio do metabolismo. Para cada molécula de acido urico

excretada ha perda de uma molécula de glicina pelas aves (Waldroup et al., 2005).

Metionina

A metionina é tida como um aminoacido essencial, considerado como
primeiro aminoacido limitante em racdes para aves a base de milho e farelo de
soja. E o principal doador de grupo metil (S-adenosilmetionina) para diversas
reacOes metabolicas (Warnick & Anderson, 1968), participa diretamente da
sintese protéica sendo o aminoacido que inicia a traducdo do RNAmM e em seguida
incorporado na posi¢do N-terminal de todas as proteinas (D’Mello, 2003).

A metionina é utilizada como fonte alternativa de cistina (processo nao-
reversivel), desempenhando fungdes especiais na estrutura de muitas proteinas

(hormdnio insulina, imunoglobulinas) interligando cadeias polipeptidicas através
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de pontes dissulfeto (Lehningher, 1991). A cistina participa da sintese de
queratina das penas (Bonato et al. 2011), sendo em torno de 2% da metionina e
25% da cistina da dieta direcionadas para o desenvolvimento das penas (Leeson &
Summers, 1997). Em casos severos de deficiéncia dietética de metionina ou
cistina é possivel observar o empenamento lento das aves (Robel, 1977). Segundo
Wylie et al. (2001) quando ha deficiéncia de cisteina, a deposi¢do de nutrientes no
musculo do peito pode ser reduzida, porque a sintese de queratina é uma
prioridade.

Outra funcdo importante relacionado a metionina sdo melhorias na
resposta imune das aves, em funcdo do aumento da producdo de imunoglobulinas
G (Al-Mayah, 2006).

Os ingredientes vegetais normalmente utilizados na dieta de aves, milho e
farelo de soja, ndo atendem as exigéncias em aminoacidos sulfurados, sendo
necessario o fornecimento de metionina na forma cristalina. No mercado
encontra-se disponivel a DL-metionina e metionina hidroxi analoga (MHA) que
praticamente sdo incorporadas em todas as racdes de frangos de corte, poedeiras e
codornas.

Nas Tabelas para Codornas Japonesas e Europeias (Silva & Costa, 2009),
0s niveis de metionina+cistina (met+cis) digestivel para codorna japonesas nas
fases de cria, recria, postura | e postura Il, preconizados sdo 0,80; 0,74; 0,70 e
0,72%, com relacbes met+cis digestivel: lisina digestivel de 68, 70, 68 e 68%,
respectivamente. Ja nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al.,
2011), a exigéncia estabelecida de met+cis digestivel é de 0,760% nas fases de
cria e recria e de 0,887% na fase de postura, correspondendo a uma relacdo com a
lisina digestivel de 68 e 82%, respectivamente.

Pinto et al. (2003a), trabalhando com codornas japonesas de 7 a 42 dias,
recebendo dieta com 20% de proteina bruta e cinco niveis de met+cis digestiveis
(0,610, 0,667, 0,725, 0,782 e 0,863%), encontraram melhor resultados de
desempenho e empenamento ao nivel de 0,758%, correspondendo a uma relagéo
de 66% com a lisina digestivel. Lima (2012) avaliando cinco niveis de met+cis
digestiveis (0,567; 0,630; 0,693; 0,756 e 0,819%) com 20,5% de proteina bruta

para codornas com 1 a 40 dias, observou efeito linear e melhor desempenho ao
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nivel de 0,766% de met+cis, correspondendo a uma relagdo de 73% com a lisina
digestivel.

Na fase de postura, Pinto et al. (2003b) trabalhando com 19,3% de
proteina bruta e cinco niveis de met+cis digestiveis (0,592; 0,637; 0,683; 0,728 e
0,774%), observou melhor resposta de producdo de ovos e massa de ovos quando
as aves foram submetidos a dieta com 0,727% de met+cis, numa relacdo de 80%
com a lisina digestivel. No entanto, Garcia et al. (2005) utilizando trés niveis de
proteina bruta (16; 18 e 20%), trés niveis de met+cys (0,700; 0,875 e 1,050%) e
dois niveis de lisina (1,100 e 1,375%), ndo encontraram nenhum efeito de met+cis
digestiveis para os mesmos parametros avaliados.

Costa et al. (2009) trabalhando com cinco niveis de met+cis digestiveis
(0,550; 0,610; 0, 670; 0,730 e 0,790%) e 20% de proteina bruta, observaram que o
aumento dos niveis de met+cis foi suficiente para afetar a producdo de ovos,
massa de ovos, conversdo por massa e por duzia de ovos de forma quadratica e o
peso médio do ovo, de uma forma linear, observando 0,696% como melhor nivel
de met+cis. Diferentemente, Scotta et al. (2011) ndo encontrou diferenca
significativa em nenhum destes parametros avaliados quando submeteu as aves a
dois niveis de proteina bruta (19,5 e 21,5%) e cinco niveis de met+cis digestivel
(0,600; 0,670; 0,740; 0,810 e 0,880%). Reis et al. (2011) forneceram 19,6% de
proteina bruta e seis niveis de met+cis digestiveis (0,650, 0,700; 0,750; 0,800;
0,850 e 0,900%), observaram efeito quadratico dos niveis de met+cis com
melhores resultados para producéo e melhor qualidade do ovo ao nivel de 0,850%

de met+cis digestiveis numa relacdo de 84% com a lisina digestivel.

Lisina

N&o sendo sintetizada pelo organismo animal, a lisina é considerado um
aminodcido fisiologicamente essencial para a mantenca, crescimento e producao
das aves, tendo como principal funcdo a sintese de proteina muscular. E
importante também para sintese de tecido 6sseo (Vieira, 1999) e de carnitina, que

atua no transporte de acidos graxos para a [3-oxidacdo na mitocondria.
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Em ragBes compostas principalmente por milho e farelo de soja, a lisina é
0 segundo aminoécido limitante depois da metionina, para frangos de corte e
poedeiras. Para codornas, pesquisas ainda ndo confirmam este fato.

Este amino&cido apresenta uma fungdo peculiar e muito importante nas
formulacBes de racBes pelo conceito de proteina ideal. E considerada como
aminoacido referéncia, ou seja, a determinacdo das exigéncias dos demais
aminoacidos é determinada em relacdo a lisina (aminoécido: lisina). Os fatores
que conferem a lisina esta funcdo sdo devido a sua facil determinagdo analitica,
por ser utilizada quase que exclusivamente sintese de proteina corporal, tem alta
exigéncia metabdlica, existem diversos trabalhos para determinacdo de sua
exigéncia e digestibilidade e ndo é passivel de transaminacéo.

Desta forma, uma informacdo precisa sobre a necessidade de lisina
digestivel pela ave ¢ fundamental, visto que qualquer erro na determinacdo da
exigéncia de lisina resultard em erros nas necessidades de todos 0s outros
aminodcidos (Duarte & Junqueira, 2013).

Silva & Costa (2009) recomendam 1,190; 1,050; 1,030 e 1,050% para as
fases de cria, recria, postura I e postura Il, respectivamente. Rostagno et al. (2011)
recomendam 1,120 e 1,075% de lisina digestivel para as fases de cria/recria e
postura, respectivamente.

As exigéncias de lisina digestivel de codornas japonesas nas fases de cria e
recria, foram avaliadas por Moura et al., (2007) gque estudaram cinco niveis de
lisina digestivel (0,900; 1,050; 1,200; 1,350; e 1,500%) em dietas com o nivel de
20,7% de proteina bruta. Estes autores observaram que 0,900% e consumo diario
de 96 mg/dia/ave de lisina digestivel, foram suficientes para proporcionar o
melhor desempenho nesta fase.

Na fase de postura, Oliveira et al. (1999) testaram uma ragdo testemunha
com 19% de proteina bruta contendo 1% de lisina digestivel e mais quatro ragdes
com reducdo para 14,1% de proteina com suplementacdo até atingir os niveis
(0,650; 0,850; 1,050; 1,250 e 1,450%) de lisina digestivel, concluiram que para o
melhor desempenho das aves alimentadas com ragfes com 14,1% de proteina

bruta é necessario a utilizacdo de L-lisina HCL até o nivel 1,080%, para maior
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taxa de producdo e melhor peso médio dos ovos, correspondendo a um consumo
diario de 206 mg/dia/ave de lisina digestivel.

Ribeiro et al. (2003) avaliaram dois niveis de proteina bruta (20 e 23%) e
cinco niveis de lisina digestivel (0,800; 0,950; 1,100; 1,250 e 1,400%) em
esquema fatorial, observaram interacdo para o parametro de producdo de ovos,
sendo 20% e 1,070% os melhores niveis de proteina bruta e lisina digestivel,
respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al.
(2008), que observaram melhor desempenho das aves quando foram alimentadas
recebendo 292 mg/dia/ave, correspondendo ao nivel de 1,030% de lisina
digestivel e 20% de proteina bruta.

Pinto et al. (2003) encontraram necessidades diérias de lisina digestivel
maiores quando as aves sdo alimentadas com 19,5% de proteina bruta,
correspondendo a 254 mg/dia/ave de lisina digestivel. De forma semelhante,
Demuner et al. (2009a) num primeiro avaliaram cinco niveis de lisina digestivel
(0,770; 0,850; 0,930; 1,010 e 1,090%), alimentadas com dietas contendo 19,5 e
em seguida, 0os mesmos niveis usando 21,5% de proteina bruta (Demuner et al.,
2009b), com cinco niveis de, concluiram que a exigéncia de lisina digestivel foi
estimada em 1,090 e 0,949%, respectivamente. No entanto, Ribeiro et al. (2013),
em ragdes com 20,3% de proteina bruta, ndo encontraram diferencas dos niveis de
lisina digestivel (0,950; 1,000; 1,050; 1,100; 1,150 e 1,200%) sobre a producéo de
ovos. Porém, foi possivel observar efeito quadratico sobre o peso do ovo, massa
de ovo e conversdo por massa de ovos, ao nivel de 1,120% de lisina digestivel,

correspondendo a um consumo diario de lisina de 273,23 mg/dia/ave.

Treonina

A treonina € um aminoacido essencial para aves, sendo encontrada em
altas concentracdes no coracdo, nos musculos, no esqueleto e sistema nervoso
central (Umigi et al., 2007). E exigido para formac&o da proteina e manutencao do
turnover protéico corporal, além de auxiliar na formagdo do colageno (Sa et al.,
2007).

Este aminoacido estd envolvido fungdes fisioldgicas relacionadas a

digestdo e a imunidade (Bisinoto et al., 2007). O muco secretado no trato
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gastrintestinal é composto principalmente de agua (95%) e mucinas (5%), que séo
glicoproteinas (N-acetilgalactosamina), ricas em treonina e serina. Estima-se que
mais da metade da treonina consumida seja utilizada a nivel intestinal para as
fungdes de mantenga, sendo primariamente utilizada na sintese de mucina (Myrie
et al., 2001).

De acordo com Kidd (2000), a treonina € um importante componente das
penas, pois, juntamente com a serina correspondem a mais de 20% dos
aminoacidos presentes nos residuos das penas.

Em ragdes compostas principalmente por milho e farelo de soja, a treonina
é considerada o terceiro amino&cido limitante depois da metionina e da lisina para
frangos de corte. Segundo Mandal et al. (2006), para codornas japonesas, este
aminoacido é o segundo limitante alimentadas em dietas com a mesma base de
formulacéo.

As exigéncias de treonina para codornas japonesas foram estabelecidas por
Silva & Costa (2009), que recomendam 0,870; 0,820; 0,670 e 0,730% para as
fases de cria, recria, postura | e postura Il, respectivamente. Nas Tabelas para
Aves e Suinos, Rostagno et al. (2011) preconizam 0,790 e 0,645% de treonina
digestivel para codornas nas fases de cria/recria e postura, respectivamente.

Em trabalhos com codornas japonesas nas fases de cria e recria, Mandal et
al. (2006) trabalharam com trés niveis de treonina (0,960; 1,020 e 1,120%) e
23,3% de proteina bruta encontraram melhor resposta corporal das aves ao nivel
de 1,020% de treonina digestivel. Da mesma forma, Lima (2012) avaliou cinco
niveis de treonina digestivel (0,660; 0,710; 0,770; 0,810 e 0,870%) em dietas com
20,1% de proteina bruta, ndo encontrou diferenca significativa entre os parametros
de desempenho, concluindo que 0,660% de treonina digestivel é suficiente para
atender as necessidades das aves para esta idade, correspondendo a um consumo
51,27 mg/dia/ave de treonina digestivel.

Na fase de postura, estudando niveis de treonina digestivel (0,650; 0,700;
0,750; 0,800 e 0,850%), Ugimi et al. (2007) observaram melhores resultados de
desempenho e qualidade de ovos, quando as aves recebem 0,650% de treonina
digestivel, correspondendo a um consumo de 149,2 mg/dia/ave. Diferente dos

resultados encontrados por estes autores, Ugimi et al. (2012) concluiram que em
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dietas com 17,8% de proteina bruta, o nivel de 0,550% de treonina digestivel foi
suficiente para se alcangar melhores resultados, tanto no desempenho quanto na
qualidade dos ovos, que correspondeu a um consumo de 144,61 mg/dia/ave.

Lima et al. (2013) avaliando dietas com 16% de proteina bruta e cinco
niveis de treonina digestivel (0,660; 0,700; 0,740, 0,780 e 0,820%) sobre os
parametros produtivos e a histologia do trato gastrointestinal e reprodutor,
encontraram efeito quadratico sobre o0s pardmetros de producdo. Com aumento
dos niveis, as vilosidades intestinais tornaram-se mais largas e com maior
producdo de muco, 0 magno apresentou maior nimero de glandulas tubulares e o
Utero maior nimero de dobras secundarias. Estes autores concluiram que ao nivel
de 0,780% é suficiente para manter o melhor desempenho das aves, no entanto,
efeitos significativos sobre o aparelho digestivo e sobre os 6rgaos reprodutivos de

codornas japonesas sd@o observados quando o nivel e treonina digestivel foi maior.

Triptofano

O triptofano é um aminoacido considerado essencial. E um componente
estrutural de todas as proteinas, além de ser precursor da sintese de serotonina e
melatonina (Corzo et al., 2005). No metabolismo, o triptofano é convertido a
niacina (vitamina Bs). Esta € precursora de duas coenzimas que intervém em
quase todas as reacdes de oxi-reducdo no organismo, a nicotinamida adenina
dinucleotideo (NAD") e a nicotinamida dinucleotideo fosfato (NADP")
(Lehningher, 1991).

Segundo Kerr et al. (2005) ha necessidade de pequenas proporcdes de
triptofano digestivel pelo cérebro para produzir cerca de 1 a 2% da serotonina
corporal.

De acordo com Silva et al. (2010), este aminoacido promove aumento no
peso do intestino, apresentando relacdo com as perdas enddgenas e a renovacao
celular da mucosa intestinal. Ainda segundo 0 mesmo autor, é possivel observar
aumento no peso do coracdo e pulméo, podendo ser associado a producdo de
serotonina, horménio que apresenta associagdes com mecanismos de

vasoconstricdo e consequentemente com a pressdo sanguinea.
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De acordo com Peganova et al. (2003) e Deponti et al. (2007), o triptofano
é o terceiro aminodcido limitante em ragdes compostas principalmente de milho e
farelo de soja para galinhas poedeiras.

As recomendacdes de triptofano digestivel para codornas japonesas feitas
por Silva & Costa (2009), nas fases de cria, recria, postura | e postura Il, séo
0,200; 0,150; 0,180 e 0,200%, respectivamente. Ja Rostagno et al. (2011), para as
fases de cria/recria e postura, preconizam 0,210 e 0,223%, respectivamente.

Rizzo et al. (2008) avaliaram quatro niveis de triptofano digestivel para
fase de crescimento (0,270; 0,520; 0,770 e 1,020%) e quatro niveis (0,230; 0,480;
0,730 e 0,980%) na fase de postura, sobre os parametros de desempenho, relacéo
heterofilo:linfocito e as concentragdes plasmaticas de corticosterona. Estes autores
ndo encontraram efeitos significativos sobre os dados de desempenho ou
parametros fisiologicos, com o aumento no nivel de triptofano digestivel, sendo o
nivel 0,270 e 0,230% suficientes para atender as exigéncias de codornas nas fases
de crescimento e postura, respectivamente. Diferentemente, Lima (2012)
avaliando seis niveis de triptofano digestivel (0,140; 0,160; 0,180; 0,200 e
0,220%) para codornas com idade de 1-40 dias, observou melhor desempenho das
aves quando alimentadas com a dieta que continha 0,0180% de triptofano
digestivel, correspondendo a um consumo de 20,63 mg/dia/ave.

Avaliando niveis de triptofano digestivel na fase de postura, Pinheiro et al.
(2008) encontraram melhores resultados de desempenho e gravidade especifica
dos ovos, quando forneceram o nivel de 0,210%, correspondendo ao consumo
diario de 45,0 mg/dia/ave de triptofano digestivel. Da mesma forma, Lima (2012)
avaliou seis niveis de triptofano digestivel (0,140; 0,160; 0,180; 0,200 e 0,220%)
na fase de postura e encontrou resultados satisfatorios ao nivel de 0,180% de

triptofano digestivel.

Valina e isoleucina

Comumente chamados de aminoacidos de cadeia ramificada, a valina e a
isoleucina sdo aminoéacidos alifaticos altamente hidrofébicos, sendo encontrados
geralmente no interior das proteinas, sendo responsaveis por sua estrutura

tridimensional (Lehninger, 1991). Por possuirem estrutura muito similar,
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disputam pelos mesmos sitios de absorcdo e pelas mesmas enzimas para 0
metabolismo.

Segundo Konashi et al. (2000), dietas deficientes nestes aminoacidos
proporcionam reducgdo do timo e bursa de Fabricius, quando comparadas a dietas
que atendem as exigéncias das aves.

Silva & Costa (2009) recomendam 0,890; 0,740; 0,870 e 0,960% de
isoleucina e 0,840; 0,740; 0,870 e 0,940% de valina para as fases de cria, recria,
postura | e postura Il, respectivamente. Rostagno et al. (2011) preconizam 0,800 e
0,698% de isoleucina e 0,950 e 0,806% de valina digestiveis para codornas
japonesas nas fases de cria/recria e na fase de postura, respectivamente.

Trabalhos com aminoacidos de cadeias ramificadas para codornas japonesa
sdo escassos. Paula (2011a) trabalhando com niveis de valina (0,750; 0,800;
0,850; 0,900; 0,950 e 1,000%) e 18,6% de proteina bruta para codornas japonesas
na fase de postura, ndo observou diferenca significativa entre os niveis sobre 0s
parametros avaliados, indicando que o nivel de 0,750% foi suficiente para atender
as exigéncias das aves, correspondendo a um consumo diario de 212,4 mg/dia/ave
de valina digestivel. Paula (2011b) avaliou seis niveis de isoleucina (0,650;
0,700; 0,750; 0,800; 0,850 e 0,900%) em dietas com 18,8% de proteina bruta,
observou efeito quadratico dos niveis sobre os parametros de producdo e
qualidade de ovo, apresentando melhor resultado num nivel de 0,820% de
isoleucina digestivel, sendo o consumo 196,6 mg/dia/ave de isoleucina digestivel.

Petrucci (2013) avaliou niveis crescentes de valina digestivel (0,740;
0,810; 0,880; 0,950 e 1,020%) com o nivel de isoleucina digestivel fixo em
0,700%. Em seguida, realizou um segundo ensaio com niveis de valina e
isoleucina digestiveis crescentes, de modo que a relacdo valina:isoleucina se
manteve fixa em 1,157%. Este autor observou que dietas com 0,740% de valina
digestivel sdo suficientes para manter a satisfatoria a producao de ovos, e quando
o nivel de valina aumenta proporcionalmente ao nivel e isoleucina a qualidade dos
ovos diminui. Da mesma forma, o mesmo autor avaliou niveis crescentes de
isoleucina digestivel (0,640; 0,700; 0,760; 0,820 e 0,088%) com o nivel de valina
digestivel em 0,810%. Num segundo ensaio, ele testou niveis crescente de

isoleucina e valina digestiveis, de modo que a relacdo isoleucina:valina
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permaneceu em 0,864%. Concluindo que o menor nivel de isoleucina digestivel
foi suficiente para manter a produgdo de ovos e com 0 aumento do nivel e deste

aminoacido, a qualidade do ovo diminuiu.

Arginina

Considerado com essencial para aves, a arginina participa na sintese de
ornitina, um precursor de poliaminas que tém um papel chave na divisdo célular,
na sintese de DNA, e na regulacdo do ciclo celular. Este aminoéacido também
participa na sintese do 6xido nitrico, um radical livre altamente reativo, que
atravessa a membrana celular e participa em varios processos celulares, incluindo
neurotransmissdo e imunidade (Moncada et al., 1991). A arginina também
influencia a ovulagéo, aumentando a liberagcdo de horménio luteinizante (Basiouni
et al., 2006). E parte do hormdnio vasotocina, que é envolvido na contracio
uterina e oviposicao.

Poucos trabalhos sdo encontrados relacionados as exigéncias de arginina
digestivel. Silva & Costa (2009) preconizam 1,160; 1,050; 1,260 e 1,380% de
arginina digestivel para as fases de cria, recria, postura | e postura IlI,
respectivamente. Rostagno et al. (2011) preconizam 1,190 e 1,270% para
codornas japonesas nas fases de cria/recria e na fase de postura, respectivamente.

Reis et al. (2012) forneceram dietas com 20% de proteina bruta e niveis de
arginina digestivel (1,160; 1,210; 1,260; 1,310 e 1,360%) e observaram
desempenho satisfatorio e qualidade de ovos das aves que receberam dietas com
1,160% de arginina digestivel, correspondendo a um consumo 288,84 mg/dia/ave.

Lobato & Costa (2009), avaliando os requisitos de arginina (1,010; 1,090;
1,170; 1,250 e 1,330%) observaram resposta quadratica sobre o consumo de ragdo
na fase de recria, indicando o nivel de 1,130% para esta fase. Ja para fase de
postura, observaram efeito sobre o consumo de racdo, producdo de ovos e massa

de ovo, estimando 1,160% de arginina digestivel para esta fase.
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RESUMO GERAL
Objetivou-se determinar o segundo aminoacido limitante para codornas japonesas

alimentadas com dietas compostas principalmente por milho e farelo de soja.
Foram utilizadas 1296 codornas japonesas, fémeas, divididas em trés
experimentos. O experimento | foi conduzido com aves com idade de 1-21 dias; o
experimento Il com aves de 22-42 dias e o experimento Il com aves em fase de
postura. Os tratamentos nos trés experimentos consistiam em redugdo da proteina
bruta em sete pontos percentuais, aproximadamente, com a suplementacéo de DL-
metionina mais um L-aminodcido essencial: T1 (Met); T2 (T1+Lys); T3
(T1+Thr); T4 (T1+Trp); T5 (T1+Val); T6 (T1+Arg), T7 (T1+lle) e T8 (Todos).
Os parametros avaliados foram consumo de racdo (g/ave), ganho de peso (g/ave),
conversao alimentar (g/g), taxa de postura (%), peso médio dos ovos (g), massa
dos ovos (g), conversdo alimentar por massa de ovos (kg de racdo/kg de ovo),
conversao alimentar por dizia de ovos (kg de racdo/duzia de ovos), peso médio
dos constituintes (gema, albumen e casca) dos ovos (g), espessura de casca (mm)
e gravidade especifica (g/cm3). O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualisado e o teste para comparacdo de medias foi o0 SNK a 5% de
probabilidade. Para os resultados de desempenho de 1-21 e 22-42 dias, 0 ganho de
peso e a conversdo alimentar foram afetados pela suplementacdo aminoacidica,
sendo o tratamento que atendia as exigéncias minimas de metionina+cistina e
lisina o que proporcionou os melhores resultados. Na fase de postura, 0 consumo
de racdo, a producdo de ovos, a massa de ovo, conversdo por massa e por duzia,
peso de gema e peso de albumen foram afetados pelas diferentes suplementacdes
aminodcidicas. Conclui-se que o segundo amino&cido limitante para codornas
japonesas alimentadas a principalmente por milho e farelo de soja, nas fases de 1-
21 e 22-42 dias, é a lisina. Na fase de postura, € necessario o atendimento das
exigéncias de metionina+cistina, lisina, treonina, triptofano, valina, arginina e
isoleucina  digestiveis  para  obtencdo de  melhores  resultados.
PALAVRAS-CHAVE: Coturnix coturnix japonica, crescimento, desempenho,

lisina, producdo de ovos

DETERMINATION OF THE SECOND LIMITING AMINO ACID FOR
JAPANESE QUAILS
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ABSTRACT
This study aimed to determine the second limiting amino acid for Japanese quails

fed with corn and soybean meal. Were used 1296 Japanese quail, females, divided
into three experiments. The first experiment was conducted with birds aged 1-21
days, the second experiment with birds of 22-42 days and the experiment I11 with
birds laying phase. The treatments in the three experiments consisted of reduction
of crude protein in seven percentage points, approximately, with supplementation
of the DL-methionine plus an L-amino acid essential: T1 (Met), T2 (T1+Lys), T3
(T1+Thr) and T4 (T1+Trp), TS5 (T1+Val), T6 (T1+Arg), T7 (T1l+lle) and T8
(Todos). The parameters evaluated were feed intake (g/bird), weight gain (g/bird),
feed conversion (g/g), laying rate (%), average egg weight (g), egg mass (g ), feed
conversion per egg mass (kg feed/kg egg), feed conversion per dozen eggs (kg
feed/dozen eggs), average weight of constituents (yolk, albumen and shell) eggs
(9) , bark thickness (mm) and specific gravity (g/cm3). The statistical design was a
completely randomized and the test for comparison of means was SNK at 5%
probability. For performance results of 1-21 and 22-42 days, the weight gain and
feed conversion were affected by amino acid supplementation. In the laying
phase, feed intake, egg production, egg mass, and mass conversion per dozen,
yolk weight and albumen weight were affected. We conclude that the second
limiting amino acid for Japanese quails fed with corn and soybean meal, in the
phase 1-21 and 22-42 days, is lysine. In the laying phase, it is necessary meet the
requirements of methionine + cystine, lysine, threonine, tryptophan, valine,

arginine and isoleucine digestible to provide better results.

KEYWORDS: Coturnix coturnix japonica, egg production, growth, lysine,

performance

INTRODUCAO
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O desenvolvimento da coturnicultura tem-se mostrado marcante nas
ultimas décadas. Este crescimento tem sido acompanhado de perto pelos avangos
tecnoldgicos em termos de instalacdo, equipamentos e de conhecimentos na area
de manejo e nutricdo. Porém, existem alguns conceitos basicos de nutricdo e
formulacdo de racdes para codornas que ainda ndo sdo bem definidos ou
elucidados.

A proteina € um dos nutrientes mais importantes para o desenvolvimento
da ave, no entanto, 0s animais ndo apresentam exigéncias em proteina bruta em si,
mas para cada um dos aminoacidos essenciais que a compdem e para uma
quantidade de nitrogénio que seja suficiente para sintese dos ndao essenciais.

Cada aminoacido possui importante papel no desenvolvimento do animal.
Dentre os mais estudados estdo a metionina, responsavel por iniciar a sintese da
cadeia polipeptidica e por ser doadora do grupo metil para diversas reacdes
metabdlicas (Warnick & Anderson, 1968). A lisina esta relacionada basicamente
com a sintese de proteina para deposi¢édo e participa da sintese carnitina, que atua
no transporte de acidos graxos para a B-oxidagdo na mitocondria (Costa et al.,
2008). A treonina participa na sintese de muco do epitélio gastrointestinal,
enzimas digestivas e turnover protéico corporal (Sa et al., 2007).

Neste sentido, o atendimento das exigéncias minimas de cada aminoacido
segue uma sequéncia ou ordem de limitacdo para 0 maximo desempenho do
animal. Bertechini (2012) define aminoacidos limitantes como aqueles que estéo
presentes nas racdes em concentracdes menores do que a exigida pelo animal para
realizar suas necessidades metabolicas. Uma vez atingida a exigéncia minima do
primeiro, 0 proximo é que limitara o desempenho.

As exigéncias nutricionais das aves sdo dependentes da fase de
desenvolvimento. Desta forma, é importante ter o conhecimento da ordem de
limitacdo em todas as fases de vida, visto que seu crescimento é marcado por
alguns aspectos fisiologicos determinantes, como formacdo 0ssea e muscular,
empenamento e formacdo do aparelho reprodutor.

Em dietas compostas principalmente por milho e farelo de soja, tem-se a
metionina como primeiro e a lisina como segundo limitantes para frangos de corte

e galinhas poedeiras. No entanto, para codornas japonesas ou europeias, confirma-
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se apenas a metionina como o primeiro limitante; mais pesquisas sdo necessarias
para definicdo do segundo.
Objetivou-se determinar o segundo aminodcido limitante para codornas

japonesas recebendo dietas compostas principalmente por milho e farelo de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Centro de
Ciéncias Agrarias, campus Il da Universidade Federal da Paraiba, localizado no
municipio de Areia, PB. Foram realizados trés experimentos com codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica), fémeas, de acordo com as fases de vida
da ave (cria, recria e postura).

No experimento | foram utilizadas 480 codornas com um dia de idade que
foram pesadas individualmente e distribuidas em oito tratamentos e cinco
repeticbes com doze aves, de forma que o peso inicial médio (8,23 + 0,16 Q)
ficasse homogeneizado entre as parcelas.

No experimento Il foram utilizadas 480 codornas com 22 dias de idade que
foram pesadas individualmente e distribuidas em oito tratamentos e cinco
repeticbes com doze aves, de forma que o peso inicial médio (82,44 £+ 0,7 Q)
ficasse homogeneizado entre as parcelas. As aves utilizadas nesse experimento
criadas até os 21 dias no piso. As aves receberam dieta atendendo as exigéncias
nutricionais da fase de acordo com Silva & Costa (2009).

Em ambos os experimentos, as aves foram alojadas em gaiolas de arame
galvanizado (70 x 50 x 30 cm), contendo comedouro tipo calha e bebedouro tipo
nipple. Racdo e agua foram fornecidas a vontade. Para o aquecimento foram
utilizadas lampadas incandescentes que eram ligadas em funcdo da temperatura
ambiente e comportamento das aves.

A vacinacdo contra Newcastle ocorreu no 10° dia de vida das aves, via
agua. O programa de luz adotado até o 12° dia foi de 24 horas (12 horas luz
natural + 12 horas luz artificial), utilizando-se apenas luz natural apds essa idade.
Durante a fase de postura as aves receberam 17 horas de luz (12 horas luz natural

+ 5 horas luz artificial), com acendimento de luzes através de timer digital.
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As aves utilizadas no experimento 111 foram criadas no piso até os 42 dias
recebendo dietas formuladas de acordo as exigéncias da fase. Em seguida foram
transferidas para as gaiolas de postura de arame galvanizado (33 x 33 x 14 cm). A
taxa de postura foi acompanhada, e quando atingiram o pico de postura, aos 85
dias de idade, iniciou-se o experimento de postura.

O experimento 111 foi montado utilizando 336 codornas com taxa média de
postura de 96,3% =+ 0,68, foram distribuidas em oito tratamentos com seis
repetices de sete aves por parcela. O periodo experimental compreendeu todo o
pico de postura que compreende da 122 a 30* semana de vida da ave (Albino &
Barreto, 2003), sendo este experimento divido em cinco periodos de 21 dias cada,
totalizando 105 dias.

As dietas foram formuladas principalmente por milho e farelo de soja,
atendendo as exigéncias nutricionais de acordo com as recomendagdes de Silva &
Costa (2009), exceto para 0s niveis de proteina bruta.

Os tratamentos nos trés experimentos consistiam em reducdo da proteina
bruta e a suplementacdo de DL-metionina mais um L-aminoacido essencial: T1
(Metionina); T2 (T1+Lisina); T3 (T1+Treonina); T4 (T1+Triptofano); T5
(T1+Valina); T6 (T1+Arginina); T7 (T1+lIsoleucina) e T8 (T1+Todos). Em todos
os tratamentos a exigéncia de metionina+cistina digestiveis foi atendida e o
atendimento dos demais aminoacidos ficaram abaixo da exigéncia, sendo que cada
tratamento atendia as exigéncias de metionina+cistina e de outro aminoacido na

forma digestivel (Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1. Composicao percentual e quimica das dietas experimentais da fase de 1-

21 dias
Ingredientes Tratamentos
(%) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
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Met+

Met+

Met+

Met+

Met+

Met+

Met Lys Thr Trp Val Arg lle Todos
Milho 7,88% 68,170 67,790 67,890 70,500 68,100 68,140 67,100 69,280
Farelo de Soja, 45% 27,897 27,939 27,928 25,503 27,905 27,900 27,919 25,641
Calcério 1,243 1,243 1,243 1,248 1,243 1,244 1243 1,246
Fosfato Bicalcico 1,164 1,165 1,165 1,177 1,164 1,164 1,164 1,181
Sal comum 0,556 0556 0,556 0556 0,556 0,556 0,556 0,557
Premix vitaminico® 0,100 0,200 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,00 0,200 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Inerte? 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Antioxidante’ 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
DL-Metionina, 99% 0,269 0,270 0,270 0,288 0,269 0,269 0,270 0,291
L-Lisina HCL, 78,8% -- 0,337 --- 0,392
L-Treonina, 98% - 0,248 -- 0,280
L-Triptofano, 99% --- 0,012 -- 0,012
L-Valina, 99% --- 0,062 --- 0,102
L-Arginina, 99% - - -- - --- 0,025 --- 0,098
L-Isoleucina, 98% --- 0,176 0,216
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composic¢éo quimica calculada

E. Met. kcal/kg 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina Bruta, % 18,937 19,293 19,120 18,085 18,981 18,936 19,051 18,914
Calcio, % 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Fosforo Dis., % 0,320 0320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
Met Dig., % 0,539 0540 0,540 0548 0539 0,539 0,539 0,549
Met+Cist Dig., % 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Lys Dig., % 0,853 1,190 0,853 0,797 0,853 0,853 0,853 1,190
Thr Dig., % 0,623 0622 0870 0591 0623 0,623 0,622 0,870
Trp Dig., % 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Val Dig., % 0,779 0,778 0,778 0,741 0,840 0,779 0,779 0,840
Arg Dig., % 1,137 1,137 1,137 1,068 1,137 1,160 1,137 1,160
Ile Dig., % 0,714 0,714 0,714 0674 0,714 0,714 0,890 0,890

1Premix vitaminico por kg de ragdo: vit. A - 15.000.000 UI; vit. D3 - 1.500.000 UlI; vit. E - 15.000 UlI; vit. B1
-2,0 g; vit. B2 - 4,0 g; vit. B6 - 3,0 g; vit. B12 - 0,015 g; &cido nicotinico - 25 g; 4cido pantoténico - 10 g; vit.
K3 - 3,0 g; acido folico - 1,0 g; 2Premix mineral por kg de racdo: Mn - 60 g; Fe - 80 g; Zn - 50 g; Cu - 10 g;
Co-2g; 1-1g; veiculo g.s.p. - 500 g; *Areia lavada; “Etoxiquim - 10 g; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

Tabela 2. Composicdo percentual e quimica das dietas experimentais da fase 22

42 dias

Ingredientes

Tratamentos
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(%0) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
i S
Milho 7,88% 78,394 77,906 78,023 80,739 78,258 78,155 78,178 79,014
Farelo de Soja, 45% 17,871 17,925 17,912 15,477 17,886 17,897 17,895 15,670
Calcério 1,073 1,072 1,072 1,078 1,073 1,072 1,072 1,074
Fosfato Bicalcico 1,109 1,110 1,210 1,122 1,109 1,110 1,109 1,128
Sal comum 0,556 0556 0,556 0556 0,556 0,556 0,556 0,557
Premix vitaminico® 0,100 0,200 0,100 0,200 0,200 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,100 0,200 0,100 0,200 0,200 0,100 0,100 0,100
Inerte® 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Antioxidante’ 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
DL-Metionina, 99% 0,288 0,288 0,288 0,307 0,288 0,288 0,288 0,310
L-Lisina HCL, 78,8% --- 0,432 --- --- --- --- 0,487
L-Treonina, 98% - --- 0,328 - - --- 0,361
L-Triptofano, 99% --- 0,012 -- 0,012
L-Valina, 99% --- --- --- --- 0,121 --- 0,161
L-Arginina, 99% - - -- - --- 0,212 --- 0,285
L-Isoleucina, 98% -- 0,191 0,232
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo quimica calculada
E. Met. kcal/kg 3050 3050 3050 3050 3050 3050 3050 3050
Proteina Bruta, % 15,325 15,782 15,568 14,473 15,410 15,316 15,449 15,505
Calcio, % 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Fésforo Dis., % 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Met Dig., % 0,515 0515 0,515 0,524 0515 0515 0,515 0,526
Met+Cist Dig., % 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740
Lys Dig., % 0,618 1,050 0,618 0562 0618 0,618 0,618 1,050
Thr Dig., % 0,492 0492 0820 0461 0492 0492 0,492 0,820
Trp Dig., % 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Val Dig., % 0,622 0621 0621 0584 0,740 0,621 0,621 0,740
Arg Dig., % 0,853 0,853 0,853 0,785 0,853 1,050 0,853 1,050
lle Dig., % 0549 0549 0549 0509 0549 0549 0,740 0,740

1Premix vitaminico por kg de ragdo: vit. A - 15.000.000 UI; vit. D3 - 1.500.000 UlI; vit. E - 15.000 UlI; vit. B1
-2,0 g; vit. B2 - 4,0 g; vit. B6 - 3,0 g; vit. B12 - 0,015 g; &cido nicotinico - 25 g; 4cido pantoténico - 10 g; vit.
K3 - 3,0 g; acido folico - 1,0 g; 2Premix mineral por kg de racdo: Mn - 60 g; Fe - 80 g; Zn - 50 g; Cu - 10 g;
Co-2g; 1-1g; veiculo g.s.p. - 500 g; 3Areia lavada; “Etoxiquim - 10 g; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

Tabela 3. Composicdo percentual e quimica das dietas experimentais da fase de

postura

Ingredientes

Tratamentos
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(%) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
+ + + + + +
R R
Milho 7,88% 64,222 64,222 64,222 64,222 64,222 64,222 64,222 64,222
Farelo de Soja, 45% 25,498 25,498 25,498 25,498 25,498 25,498 25,498 25,498
Calcério 7,086 7,086 7,086 7,086 7,086 7,086 7,086 7,086
Fosfato Bicalcico 1,002 1,002 1,002 1,002 1,002 1,002 1,002 1,002
Sal comum 0,534 0,534 0,534 0534 0534 0534 0534 0534
Amido de milho 1,210 0,790 1,140 1,200 1,000 1,000 0,850
Cloreto de colina, 60% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Premix vitaminico® 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte® 0,058 0,032 0,030 0,068 0,111 0,032 0,190 0,103
Antioxidante* 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
DL-Metionina, 99% 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
L-Lisina HCL, 78,8% 0,322 -- 0,322
L-Treonina, 98% --- --- 0,098 --- --- 0,098
L-Triptofano, 99% --- 0,002 --- 0,002
L-Valina, 99% --- 0,157 -- 0,157
L-Arginina, 99% - -- -- - -- 0,236 --- 0,236
L-Isoleucina, 98% -- 0,229 0,229
Carbonato de potassio 0,123 -- 0,123
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo quimica calculada
E. Met. kcal/kg 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Proteina Bruta, % 16,734 17,009 16,810 16,734 16,857 17,173 16,889 17,801
Célcio, % 3,050 3,050 3,060 3,060 3,060 3,060 3,060 3,050
Faosforo Dis., % 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
Met Dig., % 0,462 0,462 0,462 0,482 0,482 0,483 0,482 0,484
Met+Cist Dig., % 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Lys Dig., % 0,777 1,030 0,777 0,777 0,777 0,777 0,777 1,030
Thr Dig., % 0,574 0,574 0,670 0,574 0,574 0574 0,574 0,670
Trp Dig., % 0,160 0,160 0,160 0,160 0,180 0,160 0,160 0,180
Val Dig., % 0,714 0,714 0,714 0,714 0,870 0,714 0,714 0,870
Arg Dig., % 1,027 1,027 1,027 1,027 1,027 1,260 1,027 1,260
lle Dig., % 0,644 0,644 0,644 0644 0,644 0,644 0,870 0,870
Saédio, % 0,230 0,230 0,230 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Cloro, % 0,370 0,432 0,370 0,393 0,393 0,393 0,393 0,393
Potéssio, % 0,653 0,722 0,653 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Balaco eletrolitico, mEqg/kg 162,75 162,75 162,75 162,75 162,75 162,75 162,75 162,75
1Premix vitaminico por kg de ragdo: vit. A - 15.000.000 UI; vit. D3 - 1.500.000 UlI; vit. E - 15.000 UlI; vit. B1

-2,0 g; vit. B2 - 4,0 g; vit. B6 - 3,0 g; vit. B12 - 0,015 g; &cido nicotinico - 25 g; &cido pantoténico - 10 g; vit.
K3 - 3,0 g; acido folico - 1,0 g; 2Premix mineral por kg de racdo: Mn - 60 g; Fe - 80 g; Zn - 50 g; Cu - 10 g;
Co-2g; 1-1g; vefculo g.s.p. - 500 g; 3Areia lavada; *Etoxiquim - 10 g; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

Os parametros avaliados nos dois primeiros experimentos foram consumo

de racdo (g/ave), ganho de peso (g/ave) e conversao alimentar (g/g).
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No final do experimento | e Il, as aves foram pesadas, assim como as
sobras de racdo. O ganho de peso das aves foi obtido por meio da diferenca entre
0 peso final e o peso inicial e a conversdo alimentar por meio do consumo de
racdo dividido pelo ganho de peso das aves, corrigindo-se para mortalidade do
periodo.

No experimento IlI, avaliou-se no final de cada periodo o consumo de
racao (g/ave), taxa de postura (%), peso médio dos ovos (g), massa dos ovos (g),
conversao alimentar por massa de ovos (kg de racdo/kg de ovo), converséo
alimentar por duzia de ovos (kg de racdo/duzia de ovos), peso médio dos
constituintes (gema, albumen e casca) dos ovos (g), espessura de casca (mm) e
gravidade especifica (g/lcm3).

No final de cada ciclo experimental, as sobras de racfes foram pesadas
para correcdo do consumo de racdo. Diariamente foram anotados o numero de
ovos de cada parcela, bem como o nimero e aves mortas, a fim de corrigir o
consumo medio de racdo das aves e a taxa média de postura segundo metodologia
descrita por Sakomura & Rostagno (2007).

Nos trés ultimos dias de cada periodo, todos os ovos de cada parcela eram
pesados e separou-se quatro ovos para avaliar a porcentagem dos componentes,
espessura de casca e gravidade especifica.

Para a obtencdo do peso dos componentes dos ovos, procedeu-se a quebra
do mesmo para a pesagem da gema e da casca. O peso do albumen foi obtido pela
diferenca entre o peso total do ovo menos o peso da casca e da gema. As cascas
eram 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 micréometro
digital, com precisao de 0,1 mm.

Para determinacdo da gravidade especifica, dois ovos de cada parcela
foram imersos em baldes com diferentes solu¢des salina (NaCl) com densidade
variando de 1,060 g/cm? a 1,100 g/cms, com intervalos de 0,0025 g/cm? entre elas,
conforme metodologia descrita por Hamilton (1982).

Durante no experimento Il (fase de postura), a temperatura (maxima e
minima) e a umidade relativa no interior do galpdo foram mensuradas diariamente

através de termo-higrometro digital. A temperatura foi observada em torno de
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23,85 e a umidade relativa média em torno de 78%. De acordo com Murakami &
Ariki (1998), as temperaturas de conforto térmico para codornas japonesas em
fase de postura encontram-se entre 18 e 21°C. Pode ser observado que as
temperaturas mantiveram-se elevadas em algumas horas do dia, no entanto ndo foi
observada queda no desempenho produtivo das aves, visto que a produgédo
manteve-se dentro da faixa esperada para espécie. A umidade relativa esta
intimamente relacionada com a temperatura. Em altas temperaturas, o ideal é que
a umidade relativa esteja mais baixa facilitando as perdas de calor por evaporacao.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualisado. Os
dados foram analisados de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yij = M+ L + €

em que

yij € a observacdo feita na parcela para o tratamento i na repeticéo j ;

M representa uma constante inerente a toda parcela ;

ti representa o efeito do tratamento i ;

ejj € o erro experimental na parcela i, j.

A analise estatistica das variaveis avaliadas foram realizadas utilizando-se
0 programa SAS - Statistical Analysis System (SAS, 2000). Para comparacdo dos
resultados obtidos entre os tratamentos, foi utilizado o Teste de Student Newman
Keuls (SNK) ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os resultados de desempenho de 1-21 dias (Tabela 4), ndo houve

diferenca (P=0,4350) entre os tratamentos para consumo de racdo (CR). O ganho
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de peso (GP) e a conversdo alimentar (CA) foram influenciados (P=0,0001) pelas
diferentes suplementagdes aminoacidicas.

O tratamento atendendo metionina+cistina e lisina proporcionou maior GP
(P=0,0001) e melhor CA (P=0,0001), seguido pelo tratamento que atendia apenas
as exigéncias de metionina+cistina, que apresentou reducdo no GP de 4,3% em
relacio ao melhor tratamento. A lisina € um aminoécido fisiologicamente
essencial para o crescimento, tendo como principal fungdo a sintese de proteina
muscular, além de ser importante para sintese de tecido 6sseo (Vieira, 1999) e de

carnitina.

Tabela 4. Desempenho de codornas japonesas com idade de 1 a 21 dias

Consumo de racdo Ganho de peso Conversdo alimentar
Tratamentos

(9/ave) (9/ave) (9/9)
T1- Met 213,53 79,77b 2,68 ab
T2 - Met+Lys? 211,85 83,27 a 2,54 a
T3 - Met+Thr® 217,78 71,00 d 3,07¢
T4 - Met+Trp* 215,67 64,63 e 3,34d
T5 - Met+Val® 220,39 72,11 cd 3,06¢
T6 - Met+Arg® 218,43 74,13 cd 2,95¢
T7 - Met+lle’ 222,02 73,20 cd 3,03¢
T8 - Todos 214,62 75,61 c 2,84b
Média 216,78 + 1,216 74,21 + 0,454 2,93 +0,828
Probabilidade 0,4350 0,0001 0,0001
CV (%) 3,55 3,87 4,47

ab & @ \Médias seguidas de letras minGsculas diferentes na coluna so significativos pelo teste SNK; CV =
coeficientes de variagdo; ‘metionina; 2 lisina; *treonina; “triptofano; °valina; ®arginina; * isoleucina.

As dietas dos tratamentos que atendiam metionina+cistina,
metionina+cistina e treonina, metionina+cistina e triptofano, metionina+cistina e
valina, metionina+cistina e arginina e metionina+cistina e isoleucina, atendiam
apenas 57,8% (0,853%) das exigéncias de lisina digestivel, preconizada por Silva
& Costa (2009) que estabelecem 1,050%, para maximo desempenho de codornas
japonesas nas fases de 1-21 dias. Quando a exigéncia de um nutriente ndo é
atendida, a respostas dos demais é comprometida.

Rodrigueiro et al. (2007) observaram que poedeiras leves e semipesadas
com idade de 1 a 3 semanas, alimentadas com dietas deficientes em lisina

apresentaram menor ganho de peso diario. Este fato também foi observado por
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Silva et al. (2000a) que submeteram poedeiras semipesadas de 0 a 6 semanas de
idade a niveis de lisina abaixo dos requeridos pelas aves.

O atendimento das exigéncias de metionina+cistina proporcionou o
segundo maior GP, um decréscimo de 4,3% em relacdo ao T2 (Met+Lys). Mandal
et al. (2005) e Parvin et al. (2009) afirmam que a metionina € o primeiro
aminoacido limitante para aves. Confirmando esta afirmacéo, no presente estudo,
quando a metionina foi associada a lisina, proporcionou melhores resultados de
desempenho, evidenciando a lisina como o segundo amino&cido limitante para
esta fase. A metionina é considerada um aminoacido fisiologicamente essencial
para crescimento, mantenca e empenamento das aves, participa como iniciador na
cadeia polipeptidica protéica (D’Mello, 2003) e atende a 100% das exigéncias de
cistina (Klasing, 1998). Pinto et al. (2003) observaram melhor empenamento com
0 nivel de metionina+cistina sensivelmente abaixo do melhor nivel para o
desempenho para codornas japonesas dos 7 aos 42 dias.

Por outro lado, Mandal et al. (2006) afirmam que o segundo aminoéacido
limitante para codornas japonesas € a treonina, alimentadas com dietas compostas
principalmente por milho e farelo de soja. Neste trabalho, observa-se que o
atendimento da exigéncia de treonina associada a metionina+cistina influenciou
negativamente, reduzindo em 14,7% no GP (P=0,0001) em relacdo ao tratamento
que atendia as exigéncias de metionina+cistina e lisina.

O atendimento das exigéncias de todos os aminoacidos estudados
metionina+cistina, lisina. treonina, triptofano, arginina, valina e isoleucina
demonstrou um decréscimo aproximado de 9% no GP (P=0,0001) dos animais em
relacdo ao tratamento que atendia as exigéncias de metionina+cistina e lisina.
Pode ter havido imbalango entre aminoacidos, onde o mais comum de acontecer é
0 excesso de um aminodcido limitando a absorcdo do outro. Os casos mais
comuns de acontecer € o antagonismo entre lisina e arginina e entre 0sS
aminodcidos de cadeia ramificada (valina, isoleucina e leucina) (Bertechini,
2012).

N&o foram observadas diferencas no GP (P=0,0001) e na CA (P=0,0001)
entre os tratamentos quando as exigéncias de metionina+cistina e valina,

metionina+cistina e arginina e metionina+cistina e isoleucina foram atendidas,
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ocasionando reducdo do GP (P=0,0001) em 12% em relacdo ao tratamento que
atendia as exigéncias e metionina+cistina e lisina, ndo diferindo dos tratamentos
que continham metionina+cistina e treonina ou com a suplementacdo de todos os
aminoécidos. De acordo com Bregendahl et al., (2008), a treonina e o triptofano
séo terceiro e quarto limitantes, respectivamente, seguido de perto por isoleucina e
valina para galinhas poedeiras em dietas compostas principalmente por milho e
farelo de soja, enquanto que para frangos de corte o quarto e o quinto estdo entre
valina e isoleucina, respectivamente (Corzo et al., 2009).

O pior desempenho (P=0,0001) foi observado quando houve atendimento
das exigéncias de metioninat+cistina e triptofano. Houve reducdo no GP
(P=0,0001) em torno de 22,3%, em relacdo ao GP das aves do tratamento que
atendia as exigéncias de metionina+cistina e lisina. Rizzo et al. (2008) néo
observaram diferencas no desempenho de codornas japonesas na fase de recria,
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de triptofano e com as
exigéncias de metionina+cistina e lisina sendo atendidas.

Para codornas japonesas na fase de cria, de 1-12 dias, torna-se é notdrio as
necessidades do atendimento de lisina digestivel para melhor desempenho das
aves. Portanto, para esta fase evidencia-se a lisina como segundo aminoacido
limitante.

Na fase de 22-42 dias (Tabela 5), o CR foi semelhante (P=0,4877) entre 0s
tratamentos. O maior GP (P=0,0001) e a melhor CA (P=0,0001) foram
observados nas aves que receberam dieta que atendia as exigéncias de
metionina+cistina e lisina. A lisina é o principal aminoacido que esta
especificamente relacionado ao aumento de deposicdo de proteina e mantenca e,
consequentemente aumento do peso corporal, estando pouco envolvida em outros
processos metabolicos (Costa et al., 2001), e quando ha deficiéncia de lisina, em
geral, ha menor sintese protéica e como consequéncia uma menor deposicdo de
proteina (Gonzales & Sartori, 2002). Silva et al. (2000b) concluiram que quando
uma dieta ndo atende as necessidades este aminoacido para frangas de reposicéo,
as consequéncias sdo negativas e irreversiveis sobre o desempenho durante o

periodo de postura.

Tabela 5. Desempenho de codornas japonesas com idade de 22 a 42 dias
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Consumo de racédo Ganho de peso Converséo alimentar

Tratamentos (g/ave) (g/ave) (9/0)
T1 - Met 328,60 60,15 ¢ 5,47 bc
T2 - Met+Lys 324,60 72,26 a 450a
T3 - Met+Thr 329,80 50,84 d 6,50 d
T4 - Met+Trp 336,60 51,97d 6,48d
T5 - Met+Val 329,80 56,69 c 5,83¢c
T6 - Met+Arg 331,80 57,66 c 577c
T7 - Met+lle 327,40 56,82 c 577c
T8 - Todos 333,00 64,00 b 521b
Meédia 330,20 £ 1,645 58,80 + 0,343 5,70+ 0,038
Probabilidade 0,4776 0,0001 0,0001
CV (%) 3,15 3,70 4,22

ab. ¢ d Nédias seguidas de letras minGsculas diferentes na coluna sdo significativos pelo teste SNK; CV =
coeficientes de variagéo.

Pinto et al. (2003) observaram efeito linear sobre o GP de codornas
japonesas em crescimento em funcédo das relagcdes entre metionina+cistina e lisina.
Lima et al. (2011) avaliaram a relagdo entre metionina+cistina:lisina e observaram
maior crescimento, desenvolvimento e melhor conversdo alimentar de codornas
japonesas na fase de crescimento. Diferentemente, Moura et al. (2007) avaliaram
0 desempenho de codornas de 1 a 42 dias com nivel de proteina bruta de 20,7% e
ndo observaram efeito significativo da suplementacéo de L-lisina-HCL.

N&o houve diferencas significativas entre os tratamentos para GP e CA
guando houve atendimento individual das exigéncias de metionina+cistina,
metionina+cistina e valina, metionina+cistina e arginina e metionina+cistina e
isoleucina. A reducdo do GP nestes tratamentos foi em torno de 20% em relacao
ao tratamento que atendia as exigéncias de metionina+cistina e lisina.

O menor GP e pior CA foram observados nas aves que receberam dietas
atendendo as exigéncias de metionina+cistina e treonina e metionina+cistina e
triptofano, apresentando diminuicdo no GP de 28,8% em relacdo ao tratamento
que atendia as exigéncias de metionina+cistina e lisina. A maior exigéncia por
treonina em relacdo aos demais aminoacidos é observada com o avancar da idade
devido ao aumento na sintese de mucina em consequéncia do aumento das
secrecOes gastrointestinais (Fernandez et al., 1994), sendo um aminoacido com

maior importancia a mantenca do que para o crescimento ou ainda quando as aves
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passam por algum desafio sanitario. De fato, Corzo et al. (2007) encontraram
maior requerimento de treonina para o melhor desempenho de frangos de corte de
21 a 42 dias criados em cama reutilizada, evidenciando a maior importancia da
treonina em situacdo de maior desafio ao sistema imune da ave. Neste trabalho, as
aves foram criadas em gaiolas, o que pode ter influenciado na resposta sobre a
utilizacdo da treonina.

Na fase de postura (Tabela 6), ndo houve diferenca significativa (P=0,183)
para peso de ovo.

Tabela 6. Desempenho de codornas japonesas na fase de postura

CDz
Tratamentos CR PR PO MO (k ?a:vl ég)/k (kg
(glaveldia) (%) (@) (@) gracaoikg o cs0/dazia
0Vv0)

de ovos)
T1 - Met 24,63 a 87,88 a 11,25 9,89ab 2,49 a 0,337a
T2 - Met+Lys 25,03 a 90,03 a 11,10 10,00 ab 2,50 a 0,334a
T3 - Met+Thr 25,37a 87,93 a 11,08 9,74b 2,60a 0,346 a
T4 - Met+Trp 25,26 a 90,65 a 10,98 9,94 ab 2,52a 0,331a
T5 - Met+Val 24,33 ab 86,91 a 11,08 9,63b 2,53a 0,336 a
T6 - Met+Arg 25,46 a 87,28 a 11,38 9,93 ab 2,57 a 0,351a
T7 - Met+lle 24,33 ab 83,40 b 11,31 9,42b 2,59a 0,351a
T8 - Todos 22,96 b 91,45a 11,44  1046a 2,20b 0,302 b

Média 24,67 88,19 11,20 9,88 2,50 0,336
+0,14 +0,41 +0,04 + 0,05 +0,01 + 0,002
Probab. 0,002 0,0002 0,1483  0,0016 0,0001 0,0004

CV (%) 4,07 3,00 2,79 3,67 4,96 5,15

2 Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma coluna séo significativos pelo teste SNK;
Probab = probabilidade; CV = coeficientes de variacdo; CR = consumo de ra¢do; PR = produc¢io de ovos;
PO = peso de ovo; MO = massa de ovo; CMO = conversdo por massa de ovos; CDZ = conversdo por dlzia
de ovos.

O CR foi influenciado (P=0,002) pela suplementacdo aminoacidica. As aves
que receberam dietas que atendiam exigéncias de todos os aminoacidos obtiveram
menor CR, aproximadamente 22,96 g/ave/dia. Este fato pode ser atribuido ao
atendimento das necessidades nutricionais das aves e com isso a menor
quantidade foi suficiente para satisfazé-las. Kumta & Harper (1961) propuseram a
hipdtese aminostatica, pela qual os niveis de aminoacidos presentes no plasma
serviriam como sinal no controle do apetite. E possivel que ndo somente os niveis
de aminoacidos, mas também seus metabdlitos serviriam como um sinal de

saciedade.
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A producéo de ovos foi influenciada (P=0,0002) pelos tratamentos. Entre os
tratamentos que atendiam as exigéncias minimas das aves em metionina+cistina,
metionina+cistina e lisina, metionina+cistina e treonina, metionina+cistina e
triptofano, metionina+cistina e valina, metionina+cistina e arginina ou quando
atendia as exigéncias de todos os amino&cidos ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, no entanto, as aves que receberam dietas que atendiam as
exigéncias minimas de metionina+cistina e isoleucina apresentaram menor
porcentagem de postura.

O atendimento das exigéncias de metionina+cistina parece ser 0 ponto mais
importante na formulacdo de racGes praticas compostas principalmente de milho e
farelo de soja com 17% de PB para codornas japonesas em postura, visto que
apenas o atendimento de metionina+cistina foi necessario para manter a producao
igual (P=0,0002) aos demais tratamentos. Entretanto, vale ressaltar que talvez as
exigéncias dos outros aminoacidos e as relacfes entre eles ndo estejam bem
elucidadas. Diversos trabalhos (Novak et al., 2004; Narvéez-Solarte et al., 2005;
Sé et al., 2007; Cupertino et al., 2009) avaliaram os niveis de metionina+cistina
para poedeiras leves e semipesadas e para codornas japonesas (Pinto et al., 2003;
Garcia et al., 2005; Reis, 2009; Scotta, 2011) evidenciando sua influéncia positiva
sobre a producéo de ovos.

Costa et al. (2009) observaram que com o0 aumento nos niveis de
metionina+cistina na alimentacdo de codornas japonesas, houve aumento na
producdo de ovos, aumento no peso e na massa de ovos, melhor conversédo
alimentar por massa e por duzia de ovos. O aumento dos niveis de metionina na
dieta melhora a producdo de ovos com nivel de 0,667%, enguanto que neste
trabalho o nivel foi 0,700%, resultando em um consumo de 173 mg/dia/ave de
metionina+cistina.

A massa de ovo foi influenciada (P=0,0016) pela suplementacédo
aminoacidica. E possivel observar ovos mais pesados nos tratamento que
atendiam exigéncias minimas de metionina+cistina, metionina+cistina e lisina,
metionina+cistina e triptofano, metionina+cistina e arginina e quando a exigéncia
a exigéncias de todos aminoacidos. Penz Jr. & Jensen (1991) trabalharam com

galinhas poedeiras e verificaram que dietas com 13% de proteina bruta,
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suplementadas apenas com DL-metionina, resultaram em reducéo significativa do
peso dos ovos em comparacgdo a dietas com 16% de proteina bruta suplementadas
com DL-metionina.

A conversdo por massa de ovos e a conversdo por duzia de ovos foram
influenciadas (P=0,0001) pelos tratamentos. O fato do reduzido consumo de racéo
e maior peso de ovo das aves do tratamento que atendia as exigéncias de todos
aminoacidos em relacdo aos demais tratamentos mostraram-se com os melhores
resultados de conversdo por massa e duzia de ovos. Os tratamentos que continham
0 atendimento de metionina+cistina, metionina+cistina e lisina, metionina+cistina
e treonina, metioninat+cistina e triptofano, metionina+cistina e valina,
metionina+cistina e arginina e metionina+cistina e isoleucina, apresentaram piores
conversdes e ndo apresentaram diferencas entre si. Os resultados de conversao por
massa e ddzia de ovos indicam que codornas japonesas possuem necessidade do
atendimento minimo em todos 0s aminoacidos. Esses resultados talvez reflitam
ganhos genéticos que as aves obtiveram nos Gltimos anos.

Com o atendimento das necessidades dos aminoacidos, a sintese protéica
para mantenca ¢ maxima, havendo maior deposicdo de proteina nos ovos.
Adicionalmente, a reducdo da proteina bruta diminui a disponibilidade de
nitrogénio para sintese dos aminoacidos nao essenciais, deste modo, é possivel
gue os aminoacidos essenciais tenham atendido a sintese dos ndo essenciais.
Segundo Brugalli (2005), as respostas que o animal expde quando o0 nutriente
limitante é atendido, como o0s amino&cidos essenciais, sdo melhoras no

desempenho até que seu potencial seja totalmente expresso.

Para os dados de peso dos constituintes de ovos (Tabela 7), ndo houve
diferenca para peso de casca (P=0,5354), espessura de casca (P=0,0703) e
gravidade especifica (P=0,5140).

Tabela 7. Peso dos constituintes de ovos de codornas japonesas

Tratamentos PG (g) PA (9) PC (9) EC (mm)  GE (g/cm?)
T1 - Met 3,50a 6,81b 0,94 183 1,071
T2 - Met+Lys 3,63a 6,51b 0,95 185 1,075
T3 - Met+Thr 3,39a 6,74 b 0,94 185 1,040
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T4 - Met+Trp 3,45a 6,57 b 0,95 188 1,071

T5 - Met+Val 3,39a 6,74 b 0,95 182 1,066
T6 - Met+Arg 3,48 a 6,95b 0,95 183 1,066
T7 - Met+lle 3,54 a 6,80 b 0,96 181 1,071
T8 - Todos 3,08 Db 7,39 a 0,97 182 1,061
Média 3,43+0,020 6,81+0,043 0,96+0,004 184+0,515 1,067+ 0,003
Probab. 0,0001 0,0005 0,5354 0,0703 0,514
CV (%) 4,14 4,42 2,98 1,94 2,16

%P Médias seguidas de letras minGsculas diferentes na mesma linha séo significativos pelo teste SNK;
Probab = probabilidade; CV = coeficientes de variacdo; PG = peso de gema; PA = peso de albdmen; PC =
peso de casca; EC = espessura de casca; GE = gravidade especifica.

Houve efeito para peso da gema (P=0,0001) e peso do albumen
(P=0,0005). Ovos do tratamento que atendiam as exigéncias de todos os
aminoacidos apresentaram menor peso de gema, aproximadamente 27% do peso
do ovo, enquanto que o peso de gema dos demais apresentaram 30,44%. No
entanto, o peso de albumen foi maior no tratamento que fornecia a quantidade
minima de todos os aminoacidos, em relacdo aos outros tratamentos. O ovo
apresenta os 20 aminoacidos compondo a sua principal proteina, a ovoalbumina.
Neste sentido, pode-se concluir que quando alimentadas com dietas contendo
proporcoes ideais dos aminoacidos essenciais, a sintese da ovoalbumina foi mais
evidente. Sobre a importancia dos aminoacidos, Leeson & Summers (2001) citam
que estes sdo componentes essenciais dos ovos, uma vez que constituem a

molécula protéica presente no albimen e na gema.
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CONCLUSOES

O segundo aminoé&cido limitante para codornas japonesas nas fases de 1-21

e 22-42 dias € a lisina. Para fase de postura ndo foi possivel determinar o segundo
aminoacido limitante.

O atendimento das exigéncias de metionina+cistina, lisina, treonina,

triptofano, valina, arginina e isoleucina digestiveis proporcionam maior massa de

ovo e melhores conversbes por massa e dizia de ovos de codornas japonesas

alimentadas com dietas a base de milho e farelo de soja.
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