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CAPITULO 1

CONSIDERAGOES INICIAIS



INTRODUCAO

As codornas foram trazidas para o Brasil por imigrantes italianos e japoneses na
década de 50, a partir dai sua produ¢do vem se consolidando no pais. Na coturnicultura,
caracteristicas como pequena exigéncia de espago, baixo consumo de racdo, pequeno
intervalo de geracdes, maturidade sexual precoce e alta taxa de crescimento inicial
tornaram a codorna uma ave excelente para diversificacdo da atividade agropecudria
(BARRETO et al. 2006).

Na producao animal, os estudos envolvendo nutri¢do sdo de grande importancia,
pois, os custos com alimentacdo podem representar de 70 a 75% do custo de producao.
Para a confec¢do das ragdes para codornas, normalmente sdo utilizados tabelas de
exigéncias nutricionais de outros paises, como as do NRC (1994). Essas exigéncias
podem ndo ser ideais para obtencdo do mdximo desenvolvimento e desempenho dessas
espécies, principalmente quando consideradas as condi¢des climéticas brasileiras.

Dentre os estudos da nutricdo, aqueles referentes aos niveis protéicos se
destacam, pois, o excesso de proteina na racdo é economicamente dispendioso, eleva a
excrecdo de nitrogénio e aumenta a poluicao ambiental. Entretanto, a simples reducdo
no nivel de proteina da racdo, sem a devida suplementacdo dos aminoacidos essenciais,
diminui o consumo de racdo e a producdo de ovos, além de alterar o comportamento
social das aves, podendo resultar em canibalismo (PEGANOVA & EDER, 2003).

Com o surgimento da producdo de aminodcidos sintéticos, as dietas passaram a
ser formuladas com menor nivel protéico e com niveis de aminodcidos mais préximos
das necessidades das aves. Segundo CONHALATO (1998), esta pratica possibilita
formular racdes de minimo custo, com teores de proteina bruta (PB) inferiores aos
preconizados pelas tabelas de exigéncias nutricionais, além de atender as exigéncias em
aminodcidos essenciais. Na busca de um perfil de proteina ideal para codornas, a
exigéncia de todos os aminodcidos essenciais devem estar descritos na literatura.
Segundo MOURA (2005), essa ferramenta ndo ¢ utilizada com efici€ncia na
coturnicultura, porque existe a limitagao de que na literatura ndo sido encontrados dados
de digestibilidade de todos os aminoécidos para codornas.

Quando se utiliza ragdes com 20% PB a base de milho e farelo de soja para

codornas na fase de postura, essas ragdes sdo em geral suplementadas apenas com
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metionina e lisina, ja que atendem as exigéncias para os demais aminodcidos essenciais,
portanto, vale destacar que progressiva reducdo na PB da dieta pode levar a uma
situagdo em que outros aminodcidos, como valina e isoleucina, que sdo geralmente
supridos por dietas com alta PB, tornem-se limitantes ao melhor desempenho
(PEGANOVA & EDER, 2002). Desta forma, para se alcancar melhoria no desempenho
das aves submetidas a dietas de baixo nivel protéico, deve-se ter a preocupacdo de
fornecer niveis minimos de outros aminoacidos limitantes, como isoleucina, valina,
arginina e triptofano. O nimero de pesquisas sobre requerimento nutricional de
aminodcidos essenciais principalmente valina, isoleucina e arginina para codornas €
bem escasso, quando comparado aos trabalhos com poedeiras comerciais. Embora
conscientes das diferencas existentes entre as codornas japonesas € galinhas poedeiras
comerciais, muitos trabalhos avaliando as exigéncias nutricionais para codornas sao
comparados as exigéncias de poedeiras, visto que se encontra um grande numero de
pesquisas sobre esta espécie animal quando comparada as codornas (PINHEIRO, 2006).

Entre as vantagens prdticas da reducdo protéica com suplementacdo
aminodcidica da dieta, estdo a reducio dos custos da alimentagdo, a maior eficiéncia de
utilizacdo da proteina, o melhor desempenho das aves, a redu¢do da poluicdo ambiental,
em fun¢do da menor excrecdo de nitrogénio, redu¢do do incremento calérico das dietas,
o que € bem visto para situagdes de estresse por calor (FARIA FILHO, 2003).

Neste contexto, fica evidente a importancia da suplementagdo aminoacidica em
dietas com reducdo de proteina bruta para codornas japonesas na fase de postura,
buscando maximiza¢do do desempenho dos animais e a reducdo dos custos, bem como
a reducdo dos efeitos poluentes. Portanto, torna-se necessario estabelecer o nivel de
exigéncia dos aminodcidos essenciais para esta espécie, visto que existem poucas
pesquisas nesta drea e que, muitas vezes, as formulacdes das dietas tem-se baseado em

tabelas internacionais e de outras espécies.



UTILIZACAO DE DIETAS COM BAIXO NIVEL PROTEICO
SUPLEMENTADAS COM AMINOA CIDOS SINTETICOS

Uma das alternativas para baixar os custos de producdo é a redug¢do dos niveis
protéicos das dietas com adi¢do de aminodcidos sintéticos em niveis que possibilitem as
aves apresentarem os mesmos indices de desempenho ou melhores.

Quando pretende-se reduzir o teor protéico das dietas alguns fatores devem ser
observados, tais como: - suplementacdo adequada com aminodcidos essenciais para
evitar deficiéncia; - incorporacdo de aminodcidos ndo essenciais, para evitar que
aminodcidos essenciais sejam utilizados na sintese dos ndo essenciais. - manutencao de
niveis adequados de colina e potdssio, uma vez que com a redugdo do teor protéico
ocorre uma diminuicdo da quantidade de farelo de soja na dieta que € rico nesses
nutrientes (SUIDA, 2000).

A recomendacdo de proteina bruta para codornas em produgdo segundo o NRC
(1994) € de 20%. BELO et al. (2000) ao estudar niveis de metionina em racdes de
codornas em fase inicial de postura, utilizou racdo controle contendo 19,2% de PB,
0,480% de metionina e quatro racdes contendo 16% de PB, com cinco niveis de
metionina (0,283, 0,355, 0,428, 0,501 e 0,573%), concluiu que o nivel minimo de
0,428% metionina € necessario para codornas japonesas, € o nivel protéico pode ser de
16%, o que ndo compromete o desempenho. GARCIA et al. (2005) avaliando os efeitos
de niveis de proteina (16, 18, e 20%), metionina+cistina (0,700; 0,875; 1,050%) e lisina
(1,100; 1,375%) na dieta sobre a producdo e qualidade dos ovos de codornas em
producdo, concluiram que dietas contendo 18% de PB promoveram maior produgdo de
ovos, consumo de ragdo, massa de ovos, proteina e extrato etéreo na gema, em relagcdo a
dieta contendo 16% de PB, sem alterar a conversdo alimentar por dizia de ovos
produzida. UMIGI (2009) avaliando o efeito da redu¢do de proteina bruta (22, 21, 20,
19, 18 e 17%), utilizando-se o conceito de proteina ideal em dietas para codornas
japonesas em postura, sobre o consumo de racdo, consumo de proteina, produgdo de
ovos por ave dia, ovos comercializdveis, conversdo alimentar por massa e por dizia de
ovos, qualidade dos ovos e excrecdo de nitrogénio, concluiram que o nivel de proteina

bruta da racdo, pode ser reduzido de 22 a 17% sem prejudicar o desempenho dos
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animais desde que as racdes sejam devidamente suplementadas com aminodcido
essenciais limitantes.

Muitas pesquisas demonstram a possibilidade da redu¢do dos niveis de PB com
a adicdo de aminodcidos sintéticos, porém, segundo SABINO et al., (2004) e DEAN et
al., (2006), niveis de reducdo acima de trés pontos percentuais, mesmo com a
suplementagdo dos aminodcidos essenciais metionina e lisina, resultaram em pior
desempenho de frangos de corte na fase de crescimento. Assim, é razodvel considerar
que a progressiva reducdo da proteina bruta dietética pode levar a deficiéncia de
treonina e principalmente da valina e isoleucina, geralmente supridos por dietas com
alta PB (PEGANOVA & EDER, 2002). Portanto, para 0 midximo desempenho de aves
submetidas a dietas com baixos niveis protéicos, os valores minimos para isoleucina,

valina, arginina, treonina e triptofano devem ser estabelecidos (COSTA et al. 2008).

UTILIZACAO DO CONCEITO DE PROTEINA IDEAL PARA
CODORNAS

A primeira defini¢do do conceito de proteina ideal foi realizada por MITCHELL
(1964) citado por PARSONS & BAKER (1994) como sendo uma mistura de
aminodcidos ou proteina cuja composicao atende as exigéncias dos animais para os
processos de mantenca e crescimento. Segundo PARSONS & BAKER (1994) a
proteina ideal é uma mistura de aminodcidos ou de proteinas com total disponibilidade
de digestdo e metabolismo, capaz de fornecer, sem excessos nem defici€ncias, as
necessidades de todos os aminodcidos exigidos para manutencdo e produc¢do animal,
para favorecer a deposi¢ao protéica com méaxima eficiéncia.

Este conceito foi primeiramente desenvolvido para a nutri¢do de suinos, vindo o
ARC propor o uso da proteina ideal a partir de 1981 (MOURA, 2004). Segundo
ARAUJO et al. (2001) ndo existem didvidas de que as propor¢des de aminodcidos
devem ser expressas em termos de aminodcidos digestiveis ao invés de totais e, caso
sejam incluidos outros alimentos além do milho e da soja, € importante considerar as
diferencas na digestibilidade desses alimentos e, consequentemente, realizar a

formulac¢do baseada no conteudo de aminodcidos digestiveis.
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A grande vantagem de aplicar tal conceito € a de reduzir os custos de
formulacdo, pois o balanco perfeito entre os aminodcidos possibilita a reducgdo
sistemdtica do nivel proteico da dieta. Porém, essa ferramenta ndo € utilizada com
eficiéncia na coturnicultura, pois poucas sdo as pesquisas realizadas para determinagao
de exigéncia de aminodcidos. Na busca de um perfil de proteina ideal para codornas, a
exigencia de todos os aminodcidos essenciais devem estar descritos na literatura para se
evitar contradi¢cdes, existe ainda a limitacdo de que na literatura ndo sdao encontrados
dados de digestibilidades de todos os aminoacidos para codornas.

O conceito de proteina ideal estabelece que todos os aminodcidos esséncias
sejam expressos como propor¢des ideais ou como porcentagens de um aminodcido de
referéncia.

O aminodcido atualmente usado como referéncia é a lisina. Em situagdes
praticas os aminodcidos sulfurados, lisina, treonina, triptofano, valina e arginina, sdo os
mais importantes para producdo de suinos e aves (PARSONS & BAKER, 1994).

Entre os aminodcidos essenciais a lisina foi escolhida como aminodcido de

referéncia pelas seguintes razoes:

s

e E o primeiro aminodcido limitante em dietas para suinos e o segundo limitante
em dietas para aves;

e Trata-se de um aminodcido estritamente essencial, ou seja, ndo hd sintese
enddgena;

e E de analise relativamente simples;

e Sua exigéncia € bastante conhecida sobre diversas condicdes de ambientes e de
genética;

e Existe muita informacdo sobre sua concentracio e digestibilidade nos
ingredientes;

* Aminoécido envolvido exclusivamente com a sintese protéica;

e Sua suplementagdo ¢é economicamente vidvel, (BAKER & HAN, 1994;
EMMERT & BAKER, 1997; BAKER et al., 2002).

A diminuicdo do nivel de PB da racdo implica a necessidade de medidas que

possam reduzir ou eliminar os problemas causados, para ndo haver comprometimento
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no desempenho dos animais. Desta forma, uma das possiveis solucdes seria a utilizagdo
de niveis mais baixos de proteina bruta, atendendo juntamente as exigéncias
nutricionais minimas (com a suplementacdo de aminoacidos sintéticos na forma
cristalina), maximizando de modo geral a utilizacdo das proteinas e atendendo as
exigéncias dos animais pela manuten¢cdo dos padrdes de producdo, obtidos em racdes
com niveis mais elevados de proteina bruta, (SILVA et al. 1998).

As industrias avicolas e suinicolas j4 adicionam rotineiramente os aminodcidos DL-
Metionina, L-Lisina.HCI, L-treonina nas suas formulagdes, faz-se necessério, porém, o
desenvolvimento de pesquisas que avaliem a importancia da suplementacdo dos
aminodcidos L-Triptofano, L-Arginina, L-Valina e L-Isoleucina nas dietas, bem como a
defini¢do dos niveis minimos exigidos para o melhor desempenho das aves. Aliado ao
desempenho deve-se ter a preocupacdo com a reducao da excrecdo de nitrogénio para o
ambiente e com a melhoria da resposta imune da ave.

Atualmente, o preco da suplementacido de algum destes aminodcidos ainda onera os
custos de producdo, mas, a exemplo do que ocorreu com outros aminodcidos, como
lisina, metionina, treonina, triptofano e valina as indudstrias de nutricdo e avicolas tém
mostrado grande interesse nas pesquisas sobre utilizagdo destes produtos na otimizagao
do desempenho das aves. Comprovado os ganhos no desempenho, com certeza havera
maior interesse na utilizacdo destes aminodcidos, alavancando sua produ¢do em maior

escala, bem como a maior comercializa¢ao e redu¢do nos custos.

REDUCAO DO NIiVEL PROTEICO DA DIETA E MEIO AMBIENTE

Niveis excessivos de proteina na dieta ndo significam somente custo adicional
em sua formulacdo, mas criam também problemas de contaminagcdo e afetam o
desempenho produtivo das aves. A crescente preocupacao com a excre¢ao excessiva de
nitrogé€nio, fésforo e de alguns microminerais no meio ambiente, ocasionada pelas
criacOes intensivas de aves e suinos, levou a Comunidade Européia a implantar, em
2000, um conselho diretivo que regula o controle da polui¢io ambiental. Em alguns
paises, como o Brasil, os problemas ambientais vém aumentando significativamente,
tornando necessdria a busca por solucdes para reduzir a emissao de poluentes, sobretudo
no solo e na dgua (CAPUTI et al. 2011). Esta condicao muitas vezes limita a expansdo

13



de empresas em determinadas regides. Quanto menor a emissdo de nutrientes nao
digeridos pelos animais, mais animais por metro quadrado poderao ser alojados.

O nitrogénio é considerado um dos principais elementos poluidores que estdo
presentes nas fezes e urina. Em conjunto com a genética, melhor manejo e melhor
ambiente, a nutricdo pode ajudar a otimizar a retencdo de nitrogénio corporal e
consequentemente diminuir a sua excre¢ao. O melhor manejo alimentar pode ser feito
através de formulacido de dietas com menores niveis protéicos até seu limite técnico,
visando ajustar as dietas 0 mais préximo possivel do requerimento animal, minimizando
os excessos de nitrogénio e consequentemente a sua excre¢ao para o ambiente.

Diferentemente dos mamiferos, as aves excretam o excesso de nitrogénio na
forma de acido drico. O &cido trico € sintetizado por uma série de reacdes comuns a
outras purinas, como a adenina e a guanina, componentes do DNA. O passo final para a
sintese do acido urico é controlado pela enzima xantina desidrogenase em aves. Os
niveis desta enzima no figado das aves mudam de acordo com os niveis protéicos das
dietas. Os dtomos de C e de N que fazem parte da molécula de 4cido drico provém do
aspartato, do CO,, da glicina e da glutamina (SCOTT et al. 1993). Durante essa
formacdo, existe uma necessidade aumentadada de alguns aminodcidos que sdo chaves
nesse processo como a metionina, arginina e glicina. Assim, a utilizagdo de altos niveis
de proteina nas dietas, também tem um incremento nas necessidades dietéticas desses
aminodcidos para garantir a excrecdo normal de N através do é&cido urico
(BERTECHINI, 2006).

OHGUCHI et al. (1999), ao estudarem a reducdo da excrecdo de nitrogénio em
galinhas poedeiras, recebendo dietas de baixo teor protéico, suplementadas com
aminodcidos no periodo de producao (20 a 64 semanas), concluiram que a excrecao de
nitrogénio foi 25% menor para a dieta com 14% de PB em relacdo a dieta com 17% de
PB, sem afetar as caracteristicas de desempenho das aves. Também PAVAN, et al.
(2005), ao avaliarem a reducdo da excrecdo de nitrogénio em galinhas poedeiras,
recebendo dietas de baixo teor protéico (14, 15,5 e 17%), suplementadas com
aminodcidos sulfurados, concluiram que a excre¢do de nitrogénio foi 27% menor para a
dieta com 14% de PB em relac@o a dieta com 17% de PB, e ndo afetou o desempenho
das aves.
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MAMORU (2001), ao analisar a reducdo da excre¢do de nutrientes em aves e
suinos por meio de ajustes na dieta constatou que é possivel reduzir a excre¢do de
nitrogénio em aproximadamente 30, 10 e 10% em suinos, frangos de corte e galinhas
poedeiras respectivamente, a partir da suplementacdo de aminodcidos nas ragdes
formuladas com baixo nivel proteico, sem causar declinio na produ¢do. Em uma revisao
da literatura NAHM (2002) mostrou que a utilizacdo de aminoacidos sintéticos € a
diminui¢do na quantidade de proteina bruta na dieta estdo associados a diminui¢do do
nitrogénio excretado na ordem de 10 a 27%, em frangos de corte, e de 18 a 35%, em
poedeiras.

MINOGUCHI et al. (2001) ao avaliarem niveis de PB (24, 20 e 18%) em dietas
para codornas japoneses, obtiveram reducao de 28% na excrecdo de nitrogénio quando a
dieta foi reduzida de 24 para 18% o que corresponde a um decréscimo de 7% para cada
unidade de PB, sem causar diminuicao no desempenho das aves. Ja UMIGI, (2009) ao
estudar niveis de PB (22, 21, 20, 19, 18 e 17% de PB) em dietas de codorna japonesas,
verificou a reducdo de 33% na excrecdo de nitrogénio pelas aves que receberam ragdo
contendo 17% de PB comparada aquelas com 22% de PB, o que corresponde ao
decrescimo de 6,7% de nitrogenio para cada unidade de PB, sem afetar o desempenho

das aves.

EXIGENCIA DE AMINOACIDOS PARA CODORNAS

As estimativas das exigéncias de aminodcidos para aves de postura sdo afetadas
por inimeros fatores (idade do animal, funcdo fisioldgica, nivel de energia na racdo,
temperatura ambiente, sexo) que podem agir individualmente ou em conjunto. Os
requerimentos didrios de aminodcidos para as poedeiras sdao influenciados
primeiramente pela massa de ovos, € menor porcentagem das necessidades didrias é
utilizada para mantenga (COON & ZHANG, 1999).

Os aminoécidos t€m fungdo especifica, ou seja, ndo sdo importantes apenas por
fazerem parte das proteinas, e isto deve ser considerado, quando suas exigéncias sao
determinadas (MURAKAMI, 2002). Os aminodcidos sdo substincias organicas que tem

um grupo amina , um grupo carboxila, um hidrogénio (com excecdo da lisina que tem
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dois) e um radical R, ligado ao carbono alfa de suas moléculas. Os aminoacidos sdo
fundamentais no aspecto nutricional e metabdlico para as aves, estando relacionados aos
processos vitais do organismo. Os aminodcidos sdo obtidos a partir das proteinas da
dieta e sdo usados pelas aves em diversas fun¢cdes como, por exemplo, constituintes
estruturais primadrios de tecidos como pele, penas, matriz 6ssea , ligamentos, bem como
orgaos e musculos (NRC 1994).

Os aminodcidos sdo classificados nutricionalmente em essenciais € nao
essenciais. Enquanto os aminodcidos ndo essenciais nos monogdastricos sao sintetizados
eficazmente no organismo a partir de metabdlitos intermedidrios ou de aminodcidos
essenciais como, cistina, metionina, tirosina e fenilalanina, os essenciais ndo podem ser
sintetizados pelo organismo numa proporc¢do suficiente, assim, os mesmos devem ser
incorporados as dietas (DUARTE, 2009).

Dietas deficientes em um ou vdrios aminodcidos essenciais impedem o
crescimento e produc¢do normal de ovos, além de proporcionar doengas e mortalidade
nas aves. Desta forma € necessdria a determinacdo das necessidades didrias destes
aminodcidos para sintese proteica, garantindo assim niveis Otimos de producdo e

mantenca.

IMBALANCO DE AMINOACIDOS

Racdes com imbalanco de aminodcidos podem prejudicar o desempenho das
aves. O imbalanco é o resultado da alteracdo do perfil de aminoécidos da dieta,
provocando aumento do catabolismo (NUNES, 1998) e depressdo no consumo de ragdo,
podendo ser aliviado pela adi¢cao do primeiro aminodcido limitante (D’MELLO, 1994).

Normalmente, os efeitos dos aminodcidos sobre o desempenho das aves sdo
explicados por trés tipos de imbalancos: desequilibrio, toxidez e/ou antagonismo. O
desequilibrio entre os aminodcidos € a forma mais comum nos estudos envolvendo estes
nutrientes, devido a complexidade do perfeito relacionamento entre os aminoécidos
limitantes e os ndo essenciais. As consequéncias ja sdo bastante conhecidas e, relatadas
por BERTECHINI (2006), como sendo alteragdes fisioldgicas com efeitos metabdlicos

que afetam o consumo de racdo. O caso mais raro de imbalango entre aminodcidos é a
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toxidez, visto que os aminodcidos com maior propor¢do de toxidade teriam que ser
utilizados em grande quantidade.

Entretanto, um dos imbalangos dos aminodcidos mais importante e que tem sido
corriqueiramente esquecidos nos trabalhos com poedeiras é o antagonismo, ocorrido na
competi¢do pelo mesmo sitio de absor¢cdo na borda em escova das células intestinais
entre os aminodcidos de cadeias de estruturas semelhantes (D’MELLO, 2003). O
antagonismo ocorre quando um aminodcido desse grupo estd em excesso em relacdo a
outro.

O cléssico antagonismo lisina e arginina pode ser induzido pelo desequilibrio na
relagdo entre estes dois aminodcidos, 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
uréia funcional (D’MELLO,2003). De modo geral, o antagonismo pode causar aumento
e/ou reducdo da atividade de enzimas especificas do metabolismo dos aminodcidos.
Além da maior atividade da arginase, o antagonismo lisina: arginina diminui a atividade
da enzima glicinaamidinotransferase no figado e, possivelmente, limita a formacio de
creatina (ANDRIGUETTO et al., 1999), entretanto, o aumento do nivel de arginina em
dieta rica em lisina alivia o efeito depressivo causado pelo antagonismo (GADELHA et
al., 2003).

O mecanismo do antagonismo dos aminodcidos de cadeia ramificada ndo é bem
conhecido, acredita-se que haja uma competicdo pelo local de absor¢do, assim, durante
a absor¢cao da leucina hd uma diminui¢do da absor¢do da valina e da isoleucina.
Portanto, este antagonismo esta relacionado com os niveis destes aminodcidos na dieta.
O excesso moderado de leucina determina um pequeno aumento no catabolismo da

valina e da isoleucina (UMIGI, 2009).

VALINA, ISOLEUCINA E ARGININA
Valina e isoleucina sdo aminodcidos similares em estrutura quimica e
compartilham as mesmas enzimas usadas para sua degradacdo e metabolismo, sendo

denominados de aminodcidos de cadeia ramificada juntamente com a leucina.
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Figura 1. Estrutura quimica da valina (a) e estrutura quimica da isoleucina (b)

Na grande maioria das racdoes da América Latina, verifica-se que a valina é o
quarto e quinto aminodcido limitante para frangos de corte e suinos, respectivamente. A
isoleucina por sua vez, geralmente ocupa a quinta e sexta posicdo como aminoicido
limitante para frangos de corte e suinos respectivamente (SA & NOGUEIRA, 2010).

Quando € feita uma revisao a respeito de trabalhos realizados sobre exigéncia de
valina, isoleucina e arginina para poedeiras e codornas principalmente, percebe-se que o
nimero de pesquisas é consideravelmente inferior quando comparados a trabalhos sobre
exigéncia de lisina, metionina, treonina e triptofano.

A L-Valina, até pouco tempo atrds, era produzida em uma escala menor, voltada
para atender a alimentacdo humana, ndo sendo empregada na produg¢do comercial de
frangos de corte e poedeiras. A partir de 2010, iniciou-se uma producao em escala maior
para atender as necessidades da produg@o animal. No entanto, estudos ainda devem ser
realizados para melhor entender o efeito desde aminoacido nos diferentes sistemas do
metabolismo animal.

LELIS et al. (2009) ao avaliarem o desempenho de galinhas poedeiras
semipesadas com 25 a 37 semanas de idade utilizando trés niveis de valina (0,84, 0,90, e
0,96%) encontraram diferencas significativas para produgdo de ovos, massa de ovos e
conversdo por dizias de ovos, estabelecendo 0,96% como o ideal para melhores indices
de desempenho para galinhas poedeiras. PAULA et al. (2010a) avaliando a relacdo de

valina:lisina digestivel, testaram seis niveis de valina (0,75 a 1,00%), em racdes de
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codornas japonesas contendo 1,00% de lisina na fase de postura e avaliaram os efeitos
sobre o desempenho e qualidade de ovos, concluiram que para proporcionar 0s
melhores resultados de desempenho e qualidade de ovos, as codornas nido exigem uma
relacdo superior que 0,75:1,00 de valina digestivel:lisina digestivel, correspondendo a
um consumo didrio de valina digestivel de 212,45 mg.

A L-isoleucina, é produzida em uma escala menor, voltada para atender a
alimentacdo humana, ndo sendo empregada na producdo comercial de frangos de corte e
poedeiras até o momento, mais pesquisas ja tem sido feitas para o uso deste aminoacido
na alimentacdo animal.

SHIVAZAD et al., (2002) trabalharam com niveis de isoleucina de 0,60; 0,57,
0,54, 0,51, 0,48, 0,45, 0,42 e 0,39% para avaliar os requerimentos para poedeiras
comerciais e observaram que para os niveis acima de 0,51% houve um aumento
significativo na producdo de ovos, peso dos ovos e massa de ovos. Os autores
observaram exigéncia diaria de isoleucina de 449,8, 497,0 e 469,0 mg/dia para produgao
de ovos, peso do ovo e massa do ovo respectivamente. PEGANOVA & EDER, (2002)
estudaram o requerimento e o excesso de isoleucina para poedeiras comerciais com
1dades de 24 a 32 semanas e 46 a 54 semanas, e niveis de isoleucina de 0,37 a 1,05%. A
maior massa de ovos foi observada nos niveis de isoleucina de 0,40 e 0,75% para as
aves com 24 a 32 semanas de idade e para as aves com 46 a 54 semanas de idade a
maior massa de ovos foi observada nos niveis de 0,40 e 0,81%, correspondendo a um
consumo didrio de isoleucina de 436 e 624 mg (24 a 32 semanas de idade) e 431 e 874
mg (46 a 54 semanas de idade). PAULA et al. (2010b) avaliando a relagdo de
isoleucina:lisina digestivel, utilizou seis niveis de isoleucina (0,65 a 0,90% de
isoleucina) em racdes contendo 1,00% de lisina para codornas japonesas em postura e
concluiram que para proporcionar melhores resultados de desempenho e qualidade de
ovos, a codorna exige 0,82% de isoleucina digestivel ou um consumo didrio de 199,6
mg de isoleucina digestivel.

A arginina é considerada um aminodcido essencial para aves, sobretudo na fase
inicial, pelo fato do ciclo bioquimico da ureia nao ser funcional em aves, ndo podendo
sintetizar arginina e por isso sdo dependentes do fornecimento deste aminodcido nas
dietas. Entre as espécies estudadas as aves t€ém a mais alta exigéncia de arginina (BALL
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et al., 2007). O uso exclusivo de dietas a base de milho e farelo de soja representa fator
particularmente sensivel na disponibilidade de arginina para aves. A arginina é
considerado por ATENCIO et al. (2004) como o quinto aminoécido limitante nestas

dietas ap6s metionina+cistina, lisina, treonina e triptofano.

Figura 2. Estrutura quimica da arginina

LIMA & SILVA (2007) trabalhando com trés niveis de arginina e dois niveis de
lisina, perfazendo seis relagdes de arginina:lisina (0,64:0,71; 0,72:0,71; 0,79:0,71;
0,64:0,78; 0,72:0,78; 0,79:0,78) e estudando seus efeitos sobre o consumo de racdo,
producdo de ovos, peso e massa de ovos, conversdao alimentar por massa e gravidade
especifica, de poedeiras comerciais no periodo de postura, recomendaram os niveis de
0,64% de arginina e 0,71% de lisina digestivel ou a relacdo de 0,91. J4 SOUZA (2009)
trabalhando com relac¢des de arginina:lisina (0,9%; 1,0%; 1,1% de arginina) para racdes
contendo 1,0% de lisina e avaliando seus efeitos sobre o desempenho de poedeiras
comerciais no periodo de postura, recomendaram a relacdo 1,1:1,0 para poedeiras
comerciais leves criadas na estacdo de verao. MUNIZ et al., (2010) avaliando qualidade
de ovos de codornas alimentadas com dietas apresentando relagdo de arginina:lisina
1,16 a 1,36% de arginina para racdes contendo 1,00% de lisina, ndo encontraram efeito
significativo das relagdes de arginina:lisina sobre os parametros de qualidade dos ovos.
Segundo os autores a relacdo arginina: lisina de 1,16:1,00 € suficiente para proporcionar

resultados satisfatorios de qualidade dos ovos de codornas japonesas.

PROPOSTA DE ESTUDO
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Diante disso, hd necessidade da realizagdo de pesquisas com o intuito de
determinar niveis adequados dos aminodcidos essenciais em dietas de baixo nivel
protéico para codornas japonesas, para que programas corretos de alimentacdo sejam
adotados, com o objetivo de se obter melhoria do desempenho e ou reducdo do custo de
producdo.

Diante do exposto, surge a proposta de estudo, que tem por objetivo avaliar o
desempenho, qualidade dos ovos e excre¢cao de nitrogénio de codornas japonesas
suplementadas com valina, isoleucina e arginina em dietas de baixo nivel protéico.

Para tanto, foram realizados trés experimentos, representados pelos capitulos 2,
3 e 4. O capitulo 2, denominado NIVEIS DE VALINA EM DIETAS DE BAIXO
NIVEL PROTEICO PARA CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA, apresenta-
se de acordo com as normas para publicacdo na Revista Ciéncia e Agrotecnologia e
teve como objetivo avaliar os efeitos de niveis de valina em dietas de baixo nivel
protéico para codornas japonesas em fase de producdo sobre o desempenho, qualidade
de ovos e excre¢do de nitrogénio, de modo a determinar niveis de valina que otimizem a
producdo e a qualidade dos ovos, bem como reduza a carga de poluentes nitrogenados
no meio ambiente.

O capitulo 3, denominado NIVEIS DE ISOLEUCINA EM DIETAS DE
BAIXO NIVEL PROTEICO PARA CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA,
apresenta-se de acordo com as normas para publicacio na Revista Ciéncia e
Agrotecnologia e teve como objetivo avaliar os efeitos de niveis de isoleucina em
dietas de baixo nivel protéico para codornas japonesas em fase de producdo sobre o
desempenho, qualidade de ovos e excrecdo de nitrogénio, de modo a determinar niveis
de isoleucina que otimizem a producdo e a qualidade dos ovos, bem como reduza a
carga de poluentes nitrogenados no meio ambiente.

O capitulo 4, denominado NIVEIS DE ARGININA EM DIETAS DE BAIXO
NIVEL PROTEICO PARA CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA, apresenta-
se de acordo com as normas para publicacdo na Revista Ciéncia e Agrotecnologia e
teve como objetivo avaliar os efeitos dos niveis de arginina em dietas de baixo nivel
protéico para codornas japonesas em fase de producdo sobre o desempenho, qualidade

de ovos e excre¢do de nitrogénio, de modo a determinar niveis de arginina que
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otimizem a producdo e a qualidade dos ovos, bem como reduza a carga de poluentes

nitrogenados no meio ambiente.
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CAPITULO 2

NIVEIS DE VALINA EM DIETAS DE BAIXO NIiVEL PROTEICO PARA

CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar niveis de valina em ra¢des de baixo nivel protéico para
codornas japonesas na fase de postura, foram utilizadas 648 codornas, com 154 dias de idade,
taxa de postura inicial média de 86,26% distribuidas em delineamento experimental em
blocos ao acaso, constituidos por seis tratamentos e seis repeticoes de 18 aves por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram de racdo basal com 16% de PB correspondente ao
nivel de valina de 0,686% e suplementada com valina (0,197; 0,344; 0,491; 0,638% na ragao),
em substituicdo ao acido glutdmico, em equivalente protéico, correspondendo aos niveis de
valina de 0,833; 0,980; 1,127; 1,274%. As dietas experimentais foram comparadas a uma
dieta controle contendo 20% PB, totalizando seis tratamentos € os niveis dos demais
nutrientes também de acordo com Silva (2009). Os parametros estudados foram: consumo de
racdo, de proteina bruta e de valina, porcentagem de postura, porcentagem de ovos integros,
peso médio dos ovos, massa de ovos, conversao alimentar por dizia e por quilograma de ovos
produzidos, viabilidade, gravidade especifica, porcentagens de gema, albimen e casca,
espessura da casca, resisténcia da casca a quebra, cor da gema, sélidos totais dos ovos e
nitrogénio nas excretas das aves. Os resultados foram submetidos a andlise de variincia e os
efeitos dos niveis de valina foram submetidos a andlise de regressdo. O tratamento testemunha
(20% PB) foi comparado com cada um dos demais aplicando o teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. Foi observado aumento linear para consumo de valina com elevacao dos niveis
de valina das dietas e efeito quadritico para o conteido de sélidos totais nos ovos. Pela
comparagdo das médias de cada combinagdo de niveis de valina para dietas com 16% PB com
o tratamento controle 20%PB, verificou-se que o consumo de PB, consumo de valina, peso do
ovo, excrecdo de nitrogénio e cor da gema foram significativamente influenciados. Para
codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nivel de valina de 0,686%
equivalente a um consumo didrio de 208,77 mg de valina e/ou 23,43 mg/g/massa ovo/dia,
atende as exigéncias para obten¢do de resultados satisfatorios de desempenho e qualidade de
ovos e proporcionou uma redugdo na excrecao de nitrogénio.

Palavra chave: aminoacidos, desempenho, excrec¢do de nitrogénio, qualidade de ovos
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ABSTRACT

Aiming to assess levels of valine in diets of low protein level for Japanese quails posture. A
total of 648 quails were used, with 154 days of age, laying rate initial average 86.26%
distributed in experimental design in blocks, consisting of six treatments and six replicates of
18 birds each. Treatments consisted of a basal level corresponding to 0.686% of valine and
supplemented with valine (0.197, 0.344, 0.491, 0.638% in diet), replacing the glutamic acid in
protein equivalent, corresponding to the levels of valine (0.833 ; 0.980, 1.127, 1.274%). The
experimental diets were compared to a control diet containing 20% CP, totaling six treatments
and the levels of other nutrients also according to Silva (2009). The parameters studied were:
feed intake, crude protein and valine, egg production, percentage of intact eggs, average egg
weight, egg mass, and feed conversion ratio per dozen and per kilogram of produced eggs,
viability, specific gravity, percentages of yolk, albumen and shell, shell thickness, the
breaking strength of the shell, yolk color, egg total solids and nitrogen in poultry excreta.
Results were subjected to analysis of variance and the effects of levels of valine were
subjected to regression analysis. The control treatment (20% CP) was compared with others
(16% CP) using the Dunnett test at 5% probability. We observed a linear increase in
consumption of valine with higher levels of valine diets and quadratic effect of total solids
content in eggs. By comparing the averages of every combination of levels of valine for diets
with 16% CP with the control 20% CP, it was found that the consumption of PB, intake
valine, egg weight, nitrogen excretion and yolk color were significantly influenced. For
Japanese quail fed diets with 16% CP, valine level of 0.686%, equivalent to a daily intake of
208.77 mg of valine and/or 23.43 mg/g/egg mass/day, meets the requirements for Satisfactory

results of performance and quality of eggs and provided a reduction in nitrogen excretion.

Keyword: amino acid, performance, nitrogen excretion, egg quality
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INTRODUCAO

As codornas japonesas (Cortunix cortunix japonica), ou codornas domésticas, sao
provenientes de cruzamentos realizados pelos japoneses entre codornas européias e espécies
selvagens no inicio da década de 90 (Reis, 1980).

A criagdo de codornas vem se difundindo no Brasil devido a fatores como rdpido
crescimento, maturidade sexual precoce, alta produtividade, pequena exigéncia de espaco,
além disso, baixo investimento, podendo-se obter retorno financeiro mais rdpido. Assim
sendo, a coturnicultura se torna uma atividade atrativa dentro do cenario avicola.

Na coturnicultura, assim como em outras atividades agropecudrias, a parte que mais
onera a producdo é a alimentacdo, sendo necessdrios estudos que possibilitem gerar
informacdes a respeito dos niveis nutricionais ideais das dietas para codornas, uma vez que
ainda se utiliza tabelas nutricionais provenientes de outros paises, como o NRC (1994),
porém, estas acabam ndo sendo ideais para que esta espécie tenha o madximo desenvolvimento
e desempenho.

Devido a falta de estudos que determinem o nivel ideal de todos os aminodcidos,
produtores e profissionais que formulam dietas adotam altos niveis de proteina bruta
assegurando assim o fornecimento de quantidades que atendam a exigéncia nutricional, porém
em niveis que resultam em desperdicio de nutrientes e elevacdo dos custos produtivos.

As fontes protéicas merecem destaque nas formulagdes de racdo, pois além de
onerarem O custo, o excesso de proteina em uma ragdo aumenta o teor de nitrogénio nas
excretas ocasionando aumento da poluicio ambiental. Para obtencdo de melhor
desenvolvimento e desempenho das aves com a diminui¢do do nivel de proteina € essencial
que os niveis de aminoécidos estejam suficientes e balanceados, pois a simples reducdo no

nivel de proteina da ragdo, sem a devida suplementagdo dos aminoacidos essenciais, diminui
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o consumo de racdo e a produgdo de ovos, além de alterar o comportamento social das aves,
podendo resultar em canibalismo (Peganova & Eder, 2003).

Com o surgimento da produgdo de aminodcidos sintéticos, as dietas passaram a ser
formuladas com menor nivel protéico e com niveis de aminodcidos mais préximos das
necessidades das aves. Segundo Conhalato (1998), esta pratica possibilita formular ragdes de
minimo custo, com teores de PB inferiores aos preconizados pelas tabelas de exigéncias
nutricionais, além de atender as exigéncias em aminodcidos essenciais.

A valina é um amino4cido alifatico similar a isoleucina e a leucina em estrutura e
funcdo. Estes aminoédcidos sdo muito hidrofébicos e se encontram quase sempre no interior
das proteinas (Duarte, 2009). Na grande maioria das racdes da América latina, verifica-se que
a valina € o quarto e o quinto aminodcido limitante para frangos de corte e suinos,
respectivamente, entretanto, informacdes sobre suas exigéncias ou sobre a relagcdo
valina:lisina sdo escassas na coturnicultura.

Baseado nestas observacdes e na importancia do balango aminoacidico da dieta, o
presente estudo tem como objetivo determinar melhor nivel de valina em dietas de baixo nivel

protéico para codornas japonesas em postura.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na UNESP — Univ. Estadual Paulista, Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia, Campus Botucatu, na drea de avicultura, realizado no
periodo de maio a julho de 2011, com duracdo de 63 dias, divididos em trés ciclos de 21 dias
cada.
Foram utilizadas 648 codornas japonesas com 154 dias de idade, e taxa de postura

inicial média 86,26%, que foram alojadas em galpdo de alvenaria medindo 12 m de
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comprimento e 6 m de largura, contendo gaiolas metdlicas com as seguintes dimensdes: 100
cm de comprimento x 34 cm de profundidade e 16 cm de altura, divididas em seis
compartimentos internos, utilizando-se trés aves por compartimento, totalizando dezoito aves
por gaiola submetidas a uma taxa de lotacdo de 189 cm?ave. As racdes experimentais foram
fornecidas a vontade em comedouros do tipo calha de chapa galvanizada, sendo
independentes por gaiola, colocados frontalmente & mesma. A dgua também foi fornecida a
vontade em bebedouros tipo nipple.

As aves foram distribuidas em delineamento experimental em blocos ao acaso, com
seis tratamentos de 18 aves por unidade experimental e seis repeti¢des.

As ragdes foram formuladas com base nas composi¢des dos ingredientes apresentados
por Rostagno et al. (2005). As racdes foram isocaldricas (2800 kcal EM/kg racdo) e
isoproteicas (16 % PB) com os niveis varidveis de valina, sendo isonutritivas para os demais
nutrientes, os quais foram estabelecidos de acordo com as recomendacdes de Silva (2009).
Foi formulada uma ragdo basal correspondente ao nivel de valina total de 0,686% e
suplementada com valina (0,197; 0,344; 0,491; 0,638%), em substitui¢do ao dcido glutamico,
em equivalente protéico, correspondendo aos niveis de valina totais de 0,833; 0,980; 1,127;
1,274% na racdo. As diferencas decorrentes do balanceamento para os equivalentes protéicos
de valina e 4cido glutimico foram compensados por substancia inerte. As dietas
experimentais foram comparadas a uma dieta controle contendo 20% PB, totalizando seis
tratamentos sendo os niveis dos demais nutrientes também de acordo com Silva (2009). Os

niveis nutricionais das dietas experimentais estdo apresentados Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢ao percentual e nutricional estimada das dietas experimentais
Niveis de valina

Ingredientes 0,686 0833 0980 1,127 1,274 Controle
Milho 65,201 65,201 65,201 65,201 65,201 57,468
Farelo de soja (45%) 14,665 14,665 14,665 14,665 14,665 19,822
Farelo de trigo 8,391 8,391 8,391 8,391 8,391 6,675
Protenose - - - - - 4,910
Farinha de carne (47%) - - - - - 2,628
Calcario 7,170 7,170 7,170 7,170 7,170 6,823
Fosfato bicalcico 0,939 0,939 0939 0,939 0,939 -
L-Lisina HCI 0,541 0,541 0,541 0,541 0,541 0,318
DL-Metionina 0,313 0,313 0,313 0,313 0,313 0,137
L-Treonina 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282 0,082
L-Triptofano 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 -
L-Isoleucina 0,421 0421 0421 0421 0421 0,189
L-Arginina 0,518 0,518 0,518 0,518 0,518 0,211
L-Valina 0,050 0,197 0,344 0491 0,638 0,088
Acido Glutdmico 0,814 0,610 0,407 0,204 0,000 -
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Suplemento mineral e vitamfnico' 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Inerte (Caulim) 0,000 0,060 0,110 0,170 0,230 -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada:

PB (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 20,00
EM (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
Calcio (%) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Fésforo Disponivel (%) 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
Lisina total(%) 1,150 1,150 1,150 1,150 1,150 1,150
Metionina +Cistina total (%) 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780
Treonina total(%) 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Triptofano total(%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Isoleucina total(%) 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960
Arginina total(%) 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
Valina total(%) 0,686 0,833 0980 1,127 1,274 0,980

“1Contetido/kg de ragdo: Vit. A: 7.000 UL Vit.. D3: 2.000 UL Vit. E: 50,00 UL Vit. K3: 1.6 mg; Vit. B2: 3 mg; Vit. B12: 8 pg; Niacina: 20
mg; Ac. Pantoténico: 5 mg; Colina: 234,36 mg; Selénio: 0,2 mg; manganés: 70 mg; Ferro: 50 mg; Cobre: 8§ mg; Zinco: 50 mg; Iodo: 1,2 mg;
Bacitracina de zinco: 20 mg; Veiculo gsp: 1.000g.

O programa de luz utilizado foi de 17 horas diarias e durante todo o experimento as
aves foram submetidas a idéntico manejo alimentar. O arragoamento foi realizado duas vezes
ao dia.

Diariamente, foram anotados em formuldrio préprios, os dados do numero de ovos

inteiros e quebrados para posterior célculo da porcentagem de postura e de ovos viaveis.
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As caracteristicas de desempenho avaliadas foram: consumo de ra¢do, de proteina
bruta e de valina, porcentagem de postura, porcentagem de ovos integros, peso médio dos
ovos, massa de ovos, conversao alimentar por dizia e por quilograma de ovos produzidos e
viabilidade.

A andlise de qualidade dos ovos foi efetuada a cada periodo de 21 dias por trés dias
consecutivos. A cada dia, foi coletada uma amostra de dois ovos por repeticdo, perfazendo no
final dos trés periodos, um total de 108 ovos analisados por tratamento. As caracteristicas de
qualidade avaliadas foram: qualidade interna dos ovos: porcentagens de gema, albimen, cor
da gema e sélidos totais dos ovos inteiros e qualidade externa dos ovos: porcentagem de
casca, gravidade especifica, espessura da casca, resisténcia da casca a quebra.

A resisténcia da casca a quebra foi avaliada na regido equatorial do ovo, por meio de
célula especifica acoplada ao equipamento Texture Analyser TA.XT Plus, com a utilizagdo da
sonda de ruptura de 75 mm (P/75), velocidade de teste de Imm/segundo, a qual registrou a
forca necessdria para romper a casca, em gramas.

No dltimo dia de andlise de cada periodo de 21 dias, foi avaliado também o teor de
sOlidos totais dos ovos, segundo metodologia proposta por Silva & Queiroz (2002).

Ao final do periodo experimental (63 dias), foram avaliados os teores de nitrogénio
nas excretas das aves, expressa em 100% de matéria seca. Foram coletadas duas amostras por
tratamento a cada 24 horas, por trés dias consecutivos. As bandejas de coleta de fezes foram
colocadas sob as gaiolas protegidas por revestimento plastico. Cada amostra foi
homogeneizada e pesada para posterior realizacdo de pré-secagem em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por 48 horas. Apds a pré-secagem, as amostras foram expostas ao ar para o

equilibrio com a temperatura e umidade ambiente. Em seguida foram pesadas, moidas e
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acondicionadas em recipientes para andlises laboratoriais de teor de nitrogénio, efetuadas
segundo metodologia da Embrapa (2005).

A andlise estatistica dos resultados foi realizada com o auxilio do programa estatistico
SISVAR, de acordo com Ferreira (1998). Em cada ensaio experimental, os dados referentes as
caracteristicas avaliadas, foram submetidos a anédlise de variancia (5% de significancia) e os
efeitos dos niveis de valina foram submetidos a andlise de regressdo, sendo que os graus de
liberdade dos niveis foram desdobrados nos efeitos linear, quadrético e cubico, para escolha
do modelo que melhor descrevesse o comportamento dos dados. O tratamento testemunha
(20% PB) foi comparado com cada um dos demais (16% PB) aplicando o teste de Dunnet a

5% de probabilidade, através do programa estatistico Action desenvolvido sob plataforma R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DESEMPENHO E NITROGENIO NA EXCRETA

Os dados referentes as caracteristicas de desempenho e excrecdo de nitrogénio sao
apresentados na Tabela 2.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que houve influéncia
dos niveis de valina apenas sobre o consumo deste aminodcido. O consumo de ragdo e de
proteina bruta, nao foram influenciados pelos teores de valina das dietas. As médias para estas
caracteristicas foram de 30,43 g de racdo/ave/dia e 4,87 g de proteina bruta/ave/dia.

Segundo Chwalibog & Baldwin (1995), o nivel energético € o principal determinante do
consumo de ragdo, entretanto, quando o conteddo proteico da dieta é menor do que a

exigéncia, as aves tendem a aumentar 0 consumo para compensar, principalmente, o0 menor

conteudo de aminodcidos ingeridos.
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Tabela 2. Efeito dos niveis de valina sobre consumo de ragdo (CR), consumo de proteina
bruta (CPB), consumo de valina (CVAL) porcentagem de postura (POST), peso do ovo (PO),
porcentagem de ovos integros (OINT), massa de ovos (MO), conversdo alimentar por massa
de ovos (CA/kg), conversdao alimentar por duzia de ovos (CA/dz), viabilidade (VIAB) e
nitrogénio nas excretas (N).

Parametros Niveis de valina Controle
16% PB 20% PB
0,686 0,833 0,980 1,127 1,274 0,980 CV(%)
CR (g) 30,43 30,10 30,45 30,11 31,05 30,13 3,48
CPB (g) 4,87* 4,82% 4,87* 4,82% 4,97* 6,03 3,52
CVAL(mg)1 208,77*  250,77* 298,40 339,30* 395,62* 295,26 3,55
POST (%) 82,82 83,68 86,74 88,86 85,19 86,91 5,82
PO (g) 10,54* 10,61%* 10,62 10,68 10,61%* 10,94 1,98
OINT (%) 99,67 99,64 99,79 99,67 99,74 99,48 0,24
MO (g) 8,91 9,12 9,43 9,33 8,83 9,24 5,89
CA/kg 3,52 3,37 3,30 3,20 3,48 3,20 7,17
CA/dz 0,44 0,43 0,42 0,41 0,44 0,42 7,70
VIAB (%) 99,07 97,22 95,37 96,30 91,67 94,44 4,50
N (%)* 5,73% 6,03 6,05% 5,93% 6,01* 7,15 10,00

Médias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett,'Regressio para niveis de 0,686 a
1,274 de valina: efeito linear: Y= -9,5813 + 314,44x; R?=0,99; >teor de nitrogénio expresso na matéria seca das excretas

Segundo Silva et al. (2006), a falta de um pool suficiente de nitrogénio para a sintese
de aminoacidos ndo-essenciais € o imbalango entre aminodcidos podem inibir a ingestdo de
alimentos pelos animais com dietas apresentando nivel reduzido de PB. No presente
experimento as racOes foram isocaldricas e isoproteicas, sendo apenas os niveis de valina
alterados, portanto, pode-se inferir que o aumento nos niveis de valina e a redu¢do da proteina
bruta para 16% nao foram suficientes para produzir imbalango aminoacidico que resultasse na
alteracdo do perfil plasmético do animal, e ativasse os mecanismos reguladores do apetite,
como descrito por Harper et al. (1970).

Resultados semelhantes foram observados por Paula (2011) que ndo encontrou
diferenca significativa para consumo de ra¢do ao avaliar codornas japonesas em postura
alimentadas com dietas suplementadas com valina em niveis de 0,75 a 1,00%.

Ja Harms & Russell (2001) ao trabalharem com niveis de valina de 0,525 a 0,765% em
dietas para poedeiras comerciais com 39 semanas de idade, encontraram menor consumo de
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racdo quando as aves foram alimentadas apenas com o nivel de 0,525% de valina. Lelis
(2010) avaliando niveis de valina de 0,550 a 0,660% para poedeiras comerciais semipesadas
observaram que o consumo de racao apresentou um aumento de forma linear com a elevacao
do nivel de valina.

Pela comparacdo das médias de cada combinacdo de nivel de valina para dietas com
16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que o consumo de ra¢do nao foi
significativamente influenciado, ja o consumo de proteina apresentou diferenca significativa
(P<0,05) (Tabela 2). Sendo superior quando foi usado a dieta com 20% de PB.

Tais resultados concordam com aqueles relatados por Freitas et al. (2005), que também
ndo verificaram efeitos dos niveis de proteina nas ra¢des (16 a 22%) no consumo de racao por
codornas japonesas. Entretanto, resultados contrdrios aos do presente estudo, foram
constatados por Garcia et al. (2005), que detectaram maior consumo de racdo pelas aves que
receberam dietas contendo 18 e 20% de proteina bruta, quando comparadas as aves que foram
alimentadas com 16% de PB. Menor consumo de proteina bruta foi verificado para todos os
tratamentos quando comparados a dieta controle. Esse resultado se deve ao fato de ndo ter
sido verificado diferenca no consumo de ragc@o entre os tratamentos com niveis de valina e
controle e pela dieta controle conter maior porcentagem de proteina bruta. Esses dados
concordam com os obtidos por Umigi, (2009) e Silva et al. (2010), que também observaram
que dietas com maiores niveis de proteina bruta promoveram maior consumo do nutriente.

Conforme esperado houve efeito linear crescente no consumo de valina com a
elevacdo dos niveis de valina das dietas. Sabe-se que as aves regulam o consumo de energia,
através de ajustes efetuados no consumo voluntdrio de alimento. Entretanto, o mesmo ajuste
ndo é comum entre as aves para regular a ingestdo de proteina bruta ou aminodcidos. Segundo

Costa et al. (2004), o consumo de rac@o ndo € necessariamente, controlado pelo nivel proteico
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da dieta. Diante disso, justifica-se o aumento linear observado para consumo de valina, no
presente estudo. As codornas receberam dietas com teores crescentes de valina e nao
regularam o consumo deste nutriente, entre os tratamentos experimentais. O menor nivel
avaliado 0,686% de valina atende as exigéncias das aves, pois, ndo houve efeito sobre o
desempenho. A representacdo gréfica e a equacdo de regressdo linear sdo apresentadas na

Figura 1.

450,00 +
y = 314,44x - 9,5813
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Figura 1. Consumo estimado de valina de codornas japonesas em funcio dos niveis de valina
da dieta.

Os resultados obtidos para consumo de valina confirmam os encontrados por Harms &
Russell (2001) que ao trabalharem com niveis de valina de 0,525 a 0,765% em dietas para
poedeiras comerciais com 39 semanas de idade, observaram aumento linear no consumo de
valina com a elevagao dos teores de valina na dieta.

Verificou-se, pelo teste de Dunnett que para consumo de valina, a dieta com o nivel de

0,980% de valina ndo diferiu da dieta controle, resultado que ja era esperado, pois a dieta

controle continha o nivel de 0,980% de valina que € o nivel recomendado por Silva (2009).
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A porcentagem de postura ndo sofreu efeito dos teores de valina na dieta, sendo
observada média de 85,46%. A producdo de ovos € influenciada pela disponibilidade dos
aminodcidos na dieta, uma vez que 0s mesmos irdo constituir as proteinas presentes no
interior do ovo. Diante disso, podemos presumir que ndo houve desbalanco de aminoacido
decorrente dos niveis de valina utilizados, sendo que todas as concentragdes avaliadas
supriram as exigéncias das aves para produ¢do de ovos.

Resultados semelhantes foram observados por Paula (2011) que ao avaliar codornas
japonesas em postura alimentadas com dietas suplementadas com valina em seis niveis (0,75
a 1,00%) nao observou diferenca significativa para porcentagem de postura. Gravena et al.
(2012) também ndo observaram diferenca significativa para producdo de ovos ao avaliarem
niveis de valina de 0,60 a 075% em dietas para poedeiras comerciais.

Resultados contrarios foram observados por Harms & Russel (2001) que verificaram em
seus estudos que quando galinhas poedeiras foram submetidas a dietas com niveis inferiores a
0,630% de valina, houve queda da producdo de ovos. Lelis (2010) avaliando cinco relagdes
valina/lisina (84 a 100% que correspondem a niveis de valina que variam de 0,55 a 0,660%)
para poedeiras comerciais semipesadas observou efeito quadrdtico para producdo de ovos,
tendo a maxima produgdo de ovos com a relacdo de Val/lys de 95,71% (597 mg/ave/dia).

Nao foi observada diferenca significativa através do teste de Dunnett para porcentagem
de postura. A auséncia de efeitos dos tratamentos sobre a taxa de postura concorda com o0s
resultados de Capelloci et al. (2004), que avaliaram quatro niveis de proteina bruta para dietas
de codornas em producdo (18 a 24%) e ndo observaram influéncia destes teores na
porcentagem de postura. Entretanto, Ri et al. (2005) detectaram reducao na taxa de postura de
codornas com a utilizagdo de niveis inferiores de proteina bruta na rac¢do, quando avaliaram

teores de 16 a 26%.
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O peso dos ovos ndo sofreu efeito dos teores de valina na dieta, sendo observada média
de 10,61g. A caracteristica peso do ovo ¢ influenciada pelo consumo didrio de proteina pela
poedeira. Pelo fato das poedeiras terem pouca habilidade em estocar proteina, o nivel desta e
o consumo de ra¢do sdo importantes para ingestdo didria deste nutriente a fim de suprir a
exigeéncia de producdo de ovos mais pesados (Pinto et al. 2002).

Considerando que nao houve diferenca estatistica no consumo de racdo e de proteina
para os niveis de valina avaliados, pode-se inferir que os resultados obtidos no presente
trabalho para peso médio dos ovos, sugerem que o aminodcido valina possui pouca influéncia
sobre esta varidvel. A auséncia de efeitos dos niveis de valina observada sobre o peso dos
ovos corrobora os resultados verificados por Paula (2011) que ndo observou diferenca
significativa no peso dos ovos quando estudaram niveis de valina de 0,75 a 1,00% em dietas
para codornas japonesas. Também Gravena et al. (2012), ao investigarem niveis de valina
(0,60 a 0,75%) em racdes de poedeiras comerciais ndo observaram influéncia no peso dos
ovos. Lelis (2010) avaliando cinco relagdes Val/lis (84 a 100%) para poedeiras comerciais
semipesadas ndo encontrou diferenca significativa sobre o peso dos ovos, os autores citam
que a relac@o de 84% de Val/lis ou o consumo de 502mg/ave/dia s@o suficientes para atender
este parametro.

Ja Harms e Russel (2001) ao avaliarem a exigéncia de niveis de valina (0,525 a 0,765%)
para galinhas poedeiras leves com 39 semanas de idade, verificaram aumento no peso dos
ovos de aves alimentadas com racdo contendo 0,665% de valina ou 677 mg/ave/dia em
comparacdo aqueles provenientes de aves que receberam ragdo contendo niveis abaixo de
0,630% de valina.

Menor peso dos ovos (Tabela 2) foi verificado na dieta com 0,686; 0,833 e 1,274% de

valina, quando comparado com a dieta controle pelo do teste de Dunnett, sendo que as aves
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alimentadas com dieta controle (20% PB e 0,980%) apresentaram peso de ovos igual ao das
alimentadas com 16% PB e 0,980 ou 1,127% de valina. Segundo Sakomura et al. (2002),
além da producdo dos ovos, o peso também sofre influéncia da ingestdo de proteinas.
Trabalhos que observam influéncia dos niveis de proteina bruta da racdo sobre o peso dos
ovos sdo observados na literatura e muitos deles indicam que a redu¢do dos niveis de proteina
proporciona menores pesos médios de ovos. Abdel-Azeem (2011) avaliou quatro niveis de
proteina bruta na dieta de codornas (14 a 20%) e obteve menor peso de ovos com a utilizagao
do menor nivel proteico nas dietas. J4& Umigi (2009) ndo verificou efeito dos teores de
proteina na dieta (17 a 22%) no peso de ovos de codornas japonesas, embora as mesmas
tenham apresentado consumos diferenciados de proteina bruta entre tratamentos. Capelloci et
al. (2004) ndo encontraram diferenca no peso do ovo de codornas, quando avaliaram teores
proteicos na dieta dessas aves (18 a 24%).

Os resultados para porcentagem de ovos integros, que sao destinados a comercializagio,
mostram que os niveis de valina na dieta ndo influenciaram esta varidvel. E possivel que entre
outros fatores, a utilizacdo de 3,05% de cdlcio nas dietas experimentais, que valor excede o
nivel de 2,5% recomendado pelo NRC (1994) para codornas em postura, possa provavelmente
ter melhorado a qualidade da casca, favorecendo a alta porcentagem de ovos integros
encontrados no presente experimento. Paula (2011), ndo observou diferenca significativa para
ovos comercializdveis quando codornas foram alimentadas com niveis de valina de 0,75 a
1,00%.

Nao foi observada diferenca significativa através do teste de Dunnett para porcentagem
de ovos integros. Tais resultados concordam com Berto (2012), que também ndo observou
diferenca significativa na porcentagem de ovos integros quando codornas japonesas foram

alimentadas com dietas contendo de 18 a 24% de proteina bruta.

41



A massa de ovos nao sofreu efeito dos teores de valina na dieta, sendo observada média
de 9,12 g e um consumo de valina de 23,43 mg/g/massa de ovo/dia. Levando-se em
consideragdo que a massa de ovos relaciona indices de porcentagem de postura e peso dos
ovos, e que estas caracteristicas ndo foram influenciadas no presente estudo, a auséncia de
efeito dos niveis de valina na massa de ovos jd era esperada. Resultado semelhante foi
encontrado por Paula (2011) que trabalhando com niveis de valina de 0,75 a 1,00% para
codornas japonesas, ndo encontrou diferenca significativa para massa de ovos. Gravena et al.
(2012) nao encontraram diferenca na massa de ovos de poedeiras comerciais em dietas com
niveis de valina de 0,60 a 0,75%. Esses resultados discordam de Lelis (2010), que encontrou
diferenca significativa para massa de ovos. O autor observou efeito quadritico desse
parametro, sendo a relacdo otima de Val/lis de 96,71% o que corresponde ao consumo de
valina digestivel de 606 mg/ave/dia. Bregendahl et al. (2008) em uma série de experimentos
visando determinar as relacdes ideais entre os aminodcidos arginina, isoleucina, metionina,
metionina +cistina, treonina, triptofano e valina com a lisina para maxima produ¢do de massa
de ovos, utilizando galinhas poedeiras com 28 semanas de idade, concluiram que para
maxima producgdo de ovos, as aves devem receber uma dieta contendo a relagdo de 0,93% de
valina digestivel/lisina ou ingerir 501 mg/ave/dia desse aminodcido.

Verificou-se, por intermédio do teste Dunnett que a massa de ovos ndo sofreu influéncia
dos tratamentos experimentais. A auséncia de efeitos dos niveis de proteina bruta das dietas
sobre a massa de ovos, concordam com Umigi (2009), que ndo observou diferenca na massa
de ovos produzidos por codornas alimentadas com teores proteicos variando de 17 a 22%.
Entretanto Freitas et al. (2005) observaram aumento linear na massa de ovos com o acréscimo

de proteina bruta nas dietas (16 a 22%).
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Analisando os dados de conversao alimentar apresentados na Tabela 2, levando-se ainda
em consideragdo que nao foram observadas diferencas significativas sobre o consumo de
racdo, porcentagem de postura e massa de ovos, justifica-se a auséncia de efeitos dos
tratamentos sobre as conversdes por dizia e por massa de ovos, visto que estas caracteristicas
sao dependentes daquelas outras.

Resultados semelhantes foram encontrados por Paula (2011) que ndo encontrou
diferenga para conversdo alimentar por dizia e massa de ovos quando avaliou niveis de valina
variando de 0,75 a 1,00% em dietas para codornas japonesas. A autora sugere que o nivel de
0,75% de valina ou o consumo de 212,4 mg/ave/dia é o suficiente para atender as exigéncias
para codornas japonesas. No presente estudo resultados semelhantes foram observados, um
consumo de 208,77 mg/ave/dia de valina foi suficiente para atender as exigencias de codornas
japonesas quando alimentadas com dietas com baixo nivél proteico.

Gravena et al. (2012) trabalhando com niveis de valina de 0,60 a 0,75% para poedeiras
comerciais também ndo encontraram diferenca significativa para conversdo por massa € por
dazia de ovos. Ja Lelis (2010) trabalhando com relagdes Val/lis (84 a 100%) para poedeiras
semipesadas observou efeito quadratico para conversdo alimentar por dizia de ovo, sendo a
relacdo o6tima de 94,99% correspondendo a um consumo de valina digestivel de 591
mg/ave/dia. O mesmo autor observou efeito quadritico para conversdo por massa de ovos,
tendo a melhor conversdo com a relacdo de 96,98%, correspondendo a um consumo de valina
digestivel de 608 mg/ave/dia.

As conversoes alimentares por duzia (CA/dz) e por massa de ovos (CA/kg) ndo
sofreram influéncia dos tratamentos avaliados através do teste de Dunnett. Resultados
semelhantes foram observados por Garcia et al. (2005) e Umigi (2009) que também nao

constataram diferencas decorrentes das concentracdes de proteina das dietas na conversiao
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alimentar por duzia de ovos produzidos. Freitas et al. (2005) avaliaram niveis proteicos na
dieta de codornas (16 a 22%), e ndo detectaram alteracdo na CA/kg de ovos. Entretanto
Carioca et al. (2010), avaliando trés niveis de proteina bruta para poedeiras comerciais (15 a
17%) constataram melhor conversao alimentar por dizia para o nivel de 17% de PB e reducao
linear sobre a conversao alimentar por massa de ovos com o aumento dos teores de proteina
da dieta.

Nao houve diferenca significativa para os resultados de viabilidade, o que estd de
acordo com trabalho desenvolvido por Gravena et al. (2012) que ao investigarem niveis de
valina de (0,60 a 0,75%) em ragdes de poedeiras comerciais ndo observaram influéncia dos
niveis de valina das dietas sobre a viabilidade.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que ndao houve
influéncia dos niveis de valina sobre a excrecdo de nitrogénio. Levando-se em considera¢ao
que as aves consumiram quantidades equivalentes de proteina bruta entre os tratamentos e de
acordo com os dados da Tabela 2 destinaram de forma similar a proteina para a producao e
composi¢cdo dos ovos, justifica-se a inexisténcia de alteracdes significativas sobre o teor de
nitrogénio excretado. Além disso, as amplitudes dos niveis de valina estudados,
provavelmente, nao foram suficientes para alterar a excrec@o de nitrogénio pelas aves.

Pela comparacdo das médias de cada combinacdo de nivel de valina para dietas com
16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que a excre¢do de nitrogénio foi
significativamente maior com a dieta controle.

A excre¢do de nitrogénio observado no presente estudo foi em média 17% menor para
as dietas com 16% de PB em relagdo a dieta com 20% de PB. As aves do tratamento controle
apresentaram um maior consumo de proteina bruta, o que justifica-se a maior excre¢do de

nitrogénio. Minoguchi et al. (2001) ao avaliarem niveis de PB (24, 20 e 18%) em dietas para
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codornas japonesas, obtiveram redugdo de 28% na excrecao de nitrogénio quando a dieta foi
reduzida de 24 para 18% de PB. Ja Umigi, (2009) ao estudar niveis de PB de 17 a 22% em
dietas de codorna japonesas, verificou a reduc¢do de 33% na excre¢ao de nitrogénio pelas aves

que receberam racdo contendo 17% de PB.

QUALIDADE INTERNA DOS OVOS

Os dados referentes a qualidade interna dos ovos encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Efeito dos niveis de valina sobre porcentagem de albimen (ALB), porcentagem de
gema (GEM), cor da gema (CORGE), porcentagem de sélidos totais (ST) de ovos de
codornas

Parametros Niveis de valina Controle
16% PB 20% PB
0,686 0,833 0,980 1,127 1,274 0,980 CV(%)
ALB (%) 61,31 61,66 61,42 61,61 61,34 61,09 2,15
GEM (%) 30,43 30,57 30,17 30,31 30,29 30,54 2,67
CORGE 5,36% 5,40% 5,49% 5,50% 5,42% 5,84 5,04
ST (%)! 26,99 26,82 26,58 26,57 26,94 27,09 1,68

Médias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett; 'Regressio para niveis de 0,686 a
1,274 de valina: efeito quadratico: 31,028 — 8,8124x + 4,3743x%> R’*= 0,8612

Foi observado efeito quadritico (P<0,05) dos niveis de valina, apenas sobre a
porcentagem de sélidos totais presente nos ovos de codornas de acordo com a equagdo
y=31,028 — 8,81245x + 4,3743x2, R2:O,86 (Figura 2). No presente experimento o nivel de
inclusdo mais baixo (0,686%) proporcionou maiores resultados de sélidos totais.

Nao foram encontrados na literatura revisada trabalhos que correlacionassem niveis de
valina e porcentagem de sdlidos totais em ovos de codorna. Sabe-se que a producio de ovos é
influenciada pela disponibilidade de aminodcidos na dieta, uma vez que os mesmos irdo
constituir as proteinas presentes no interior do ovo. Os aminodcidos valina, leucina e
isoleucina sd@o conhecidos como BCAA (aminodcidos de cadeia ramificada) e competem entre

si por sitios de absor¢do. No presente trabalho foi utilizado milho em maior quantidade, que
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possui elevada quantidade de leucina em sua composicdo mas baixos niveis de valina e
isoleucina, desta forma existe a possibilidade de a suplementagao de valina ter provocado um
imbalanco entre BCAA, comprometendo a formacdo das proteinas constituintes do ovo e
consequentemente ter provocado queda nos valores de sélidos totais, assim a porcentagem de
solidos decresceu até que niveis adequados desses aminodcidos fossem novamente

estabelecidos.

27,10 . y= 4,3743X2 - 8,8124x + 31,028
R2=0,8612

27,00 - *

26,90 -
26,80 -

26,70 A

Solidos Totais (%)

26,60 - S
L 2

26,50 w . ‘
0,550 0,750 0,950 1,150 1,350

Niveis de valina (%)

Figura 2. Efeito dos niveis de valina sobre a porcentagem de sélidos totais presentes nos ovos
de codornas japonesas

Conforme a Tabela 3, verifica-se que ndo houve alteragdes significativas das
concentracdes de valina nos parametros de porcentagem de albimen e gema e cor de gema, as
médias observadas foram de 61,47%, 30,35%; e 5,43 respectivamente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Paula (2011), que avaliando niveis de
valina digestivel ndo observou influéncia significativa sobre nenhum dos pardmetros de
qualidade de ovos estudados, destacando que o nivel de 0,75% de valina digestivel (menor

nivel testado pela autora) foi suficiente para manter a qualidade. No presente experimento o
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menor nivel testado foi de 0,686% e ndo apresentou influéncia sobre os parametros de
qualidade interna dos ovos. Marques et al. (2012a) trabalhando com niveis de valina (0,60 a
0,75%) para poedeiras comerciais nao encontraram diferenca para porcentagem de gema e
albimen, de acordo com os dados apresentados pelos autores podemos inferir que o nivel de
valina utilizado poderia ser ainda menor, necessitando de mais pesquisas sobre a exigéncia
desse aminodcido para codornas.

Ja Harms & Russel (2001), trabalhando com poedeiras comercias, avaliaram niveis de
valina (0,525 a 0,700%) e concluiram que a qualidade do conteddo interno dos ovos pioraram
com niveis abaixo de 0,630% de valina, sendo que niveis superiores a 0,665% apresentam
melhores resultados. Estes resultados estdao de acordo com os observados no presente estudo,
que demonstram que niveis superiores a 0,686% ndo alteraram a porcentagem de gema,
albimen e cor da gema. Lelis (2010), ao trabalhar com diferentes relacdes de valina/lisina
digestivel pode observar que essas relagdes nao afetaram significativamente as porcentagens
de gema, albimen e casca. Sendo a relacdo valina/lisina digestivel de 84%, o que equivale a
um consumo de 502 mg/ave/dia de valina digestivel suficiente para manter as caracteristicas
dos componentes do ovo. Neste estudo a relacdo de 0,60% de valina/lisina e o consumo de
208,77mg/ave/dia para codornas japonesas foram suficientes para manter a qualidade interna
dos ovos.

Nao foram observadas diferencgas significativas através do teste de Dunnett para as
caracteristicas de porcentagem de albimen e gema e contetido de sélidos totais dos ovos. Os
resultados observados sdo semelhantes aos apresentados por Abdel-Azeem (2011) que ndo
detectou influéncia dos niveis protéicos das dietas (14 a 20%) sobre as porcentagens de
albimen e gema nos ovos de codornas japonesas, mas encontrou diferenca para cor de gema.

Umigi (2009) e Garcia et al. (2005) também ndo encontraram efeitos dos niveis de proteina da
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racdo, que variaram de 16 a 22% nas porcentagens de albimen e gema em ovos de codornas.
Novak et al. (2006) ndo encontraram efeitos dos teores protéicos (14,4 a 18,9%) das dietas no
teor de sdlidos totais do ovo, o que também ndo ocorreu no presente estudo.

Embora o consumo de proteina bruta pelas aves do tratamento controle tenha sido
maior, constata-se que a ingestdo deste nutriente nao influenciou a deposicao de proteina no
albimen e gema dos ovos, visto a auséncia de efeitos verificada sobre a porcentagem de
albimen e gema. Desse modo niveis de 16% de proteina bruta e o nivel de 0,686% de valina
(consumo de 208,77mg/ave/dia) proporcionaram peso médio de ovos semelhante ao do
tratamento controle e forneceu aporte proteico suficiente para a formacdo de albimen e da
gema.

A cor da gema ndo foi influenciada pelos tratamentos avaliados. Esse resultado pode
ser atribuido a composi¢do nutricional das dietas experimentais que apresentou inclusio
equivalente de milho entre os tratamentos. O milho é um ingrediente rico em pigmentantes,
que exercem efeitos diretos na coloracdo da gema.

Pela comparacdo das médias de cada combinagdo de nivel de valina e 16% PB com o
tratamento controle 20% PB, verificou-se que apenas a cor da gema foi significativamente
(P<0,05) influenciada. A maior pigmentacdo de gema verificada na dieta controle pode ser
explicado pelo uso do produto protenose® na formulacdo da dieta, que apresenta alto teor de
xantofila (em média 10 vezes superior ao milho em grdo) e rico em beta-caroteno (45,5
mg/kg), sendo que estes fatores que conferem a pele do frango e a gema do ovo uma

coloragdo amarelo-ouro.
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QUALIDADE EXTERNA DOS OVOS

Os resultados referentes a qualidade externa dos ovos podem ser verificados na Tabela

Conforme Tabela 4 ndo houve influéncia dos niveis de valina sobre as caracteristicas
avaliadas. As médias observadas foram de 8,16%; 0,20mm; 1,077 g/cm3; 1,3114 Kgf,
respectivamente para porcentagem de casca, espessura de casca, gravidade especifica dos
ovos e resisténcia a quebra.

Tabela 4. Efeito dos niveis de valina sobre porcentagem de casca (CASCA), espessura de

casca (ESP), gravidade especifica (GE), resisténcia da casca a quebra (RQ) de ovos de
codornas

Parametros Niveis de valina Controle
16% PB 20% PB
0,686 0,833 0,980 1,127 1,274 0,980 CV(%)
CASCA (%) 8,17 8,23 8,07 8,08 8,26 8,37 3,61
ESP (mm) 0,20 0,20 0,19% 0,20 0,20 0,21 3,80
GE (g/cm3) 1,077 1,077 1,076 1,076 1,077 1,078 0,21
RQ (kgf) 1,3020 11,3377 1,3054 1,2572*  1,3546 1,3869 8,65

Médias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett

A resisténcia da casca a quebra foi avaliada por ser uma caracteristica intimamente
ligada a qualidade externa dos ovos, possuindo relacdo diretamente proporcional a
porcentagem de casca, a gravidade especifica da casca, e em alguns casos, com a espessura da
casca. Informagdes sobre esta caracteristica sdo relativamente novas na literatura, sendo
necessarios mais estudos para que uma comparacdo mais efetiva seja efetuada.

Paula (2011) avaliando niveis de valina para codornas japonesas (0,75 a 1,00%) nao
verificaram efeito dos tratamentos sobre porcentagem de casca e gravidade especifica dos
ovos. Marques et al. (2012b) trabalhando com niveis de valina de 0,60 a 0,75% para poedeiras
comerciais também nao observaram diferencas para, gravidade especifica e espessura de

casca.
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Pela comparacdo das médias de cada combinacdo de nivel de valina para dietas com
16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que espessura da casa e a resisténcia
a quebra foram significativamente (P<0,05) influenciadas. Os niveis de valina de 0,980 e
1,127% com 16% de proteina bruta, resultaram em reducdo dos parametros de espessura da
casca e resisténcia da casca a quebra respectivamente, em comparagdo ao controle. Vale
ressaltar, que nenhum nivel de valina testado demonstrou efeito sobre a porcentagem de
casca, porém os niveis de 0,980 e 1,127% apresentaram resultados ligeiramente inferiores
para esta varidvel, desta maneira podemos inferir que a reducdo na espessura da casca e
resisténcia da casca encontradas foram reflexo de menores propor¢des de casca, podendo-se
dizer que estes niveis de inclusdo proporcionaram resultados inferiores de qualidade de casca
mediante redugdo de proteina bruta de 20% para 16%.

Nao foram observadas diferencas significativas através do teste de Dunnett para as
caracteristicas de porcentagem de casca, gravidade especifica do ovo.

A auséncia de efeitos dos niveis de proteina sobre a qualidade da casca dos ovos foi
observada em outros trabalhos. Umigi (2009) também nao encontraram efeitos dos teores de
proteina da dieta (17 a 22%) na porcentagem de casca e gravidade especifica dos ovos,
quando arracoaram aves com dietas contendo maiores teores de proteina. Segundo Shrivastav
et al. (1993), as qualidades internas e externas dos ovos de codornas japonesas nido foram
influenciadas pelos niveis de proteina da dieta, que variaram de 16 a 25%. Oliveira (2010)
ndo encontrou diferenca na porcentagem de casca e gravidade especifica dos ovos quando
trabalharam com suplementacdo de valina, triptofano e potdssio em dietas com redugdo
protéica para poedeiras comerciais. Gravena et al. (2012) ndo encontraram diferenca para
porcentagens de casca nos niveis de valina digestiveis (0,60 a 0,75%) quando comparadas ao

tratamento controle.
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CONCLUSAO

Para codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nivel de valina de
0,686% equivalente a um consumo didrio de 208,77 mg de valina e/ou 23,43 mg/g/massa
ovo/dia, atendeu as exigéncias para obtencdo de resultados satisfatérios de desempenho e
qualidade de ovos.

O nivel de proteina bruta da racdo, para codorna japonesa em fase de postura, pode ser
reduzido para 16% sem prejudicar o desempenho das aves e a qualidade dos ovos, desde que
as ragdes sejam devidamente suplementadas com os aminodcidos essenciais limitantes. A
reducdo da PB da ragdo também proporcionou reducdo na excre¢iao de nitrogénio em média
de 17%.
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CAPITULO 3

NIVEIS DE ISOLEUCINA EM DIETAS DE BAIXO NiVEL PROTEICO PARA

CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar niveis de isoleucina em racdes de baixo nivel protéico para
codornas japonesas na fase de postura, foram utilizadas 648 codornas com 182 dias de idade,
taxa de postura inicial média de 89,90% distribuidas em delineamento experimental em
blocos ao acaso, com seis tratamentos e seis repeti¢cdes de 18 aves por unidade experimental.
Os tratamentos consistiram de racdo basal com 16% de PB correspondente ao nivel de
isoleucina de 0,672% e suplementada com isoleucina (0,267; 0,411; 0,555; 0,699%), em
substituicdo ao dcido glutdmico, em equivalente protéico, correspondendo aos niveis de
isoleucina de 0,816; 0,960; 1,104; 1,248%. As dietas experimentais foram comparadas a uma
dieta controle contendo 20% PB, totalizando seis tratamentos sendo os niveis dos demais
nutrientes de acordo com Silva (2009) exceto para o nivel de valina que foi de 0,686%,
utilizado de acordo com o melhor nivel encontrado no primeiro experimento. Os parametros
estudados foram: consumo de ragdo, de proteina bruta e de isoleucina, porcentagem de
postura, porcentagem de ovos integros, peso médio dos ovos, massa de ovos, conversdao
alimentar por duzia e por quilograma de ovos produzidos, viabilidade, gravidade especifica,
porcentagens de gema, albimen e casca, espessura da casca, resisténcia da casca a quebra, cor
da gema, sdlidos totais dos ovos e nitrogénio nas excretas das aves. Os resultados foram
submetidos a andlise de variincia e os efeitos dos niveis de isoleucina foram submetidos a
andlise de regressdo. O tratamento testemunha (20% PB) foi comparado com cada um dos
demais aplicando o teste de Dunnet a 5% de probabilidade. Foi observado aumento linear
apenas para consumo de isoleucina com elevacdo dos niveis de isoleucina das dietas. Pela
comparacdo das médias de cada combinacdo de niveis de isoleucina para dietas com 16% PB
com o tratamento controle 20%PB, verificou-se que o consumo de PB, consumo de
isoleucina, peso do ovo, excre¢do de nitrogénio e cor da gema foram significativamente
influenciados. Para codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nivel de
isoleucina de 0,672% equivalente a um consumo didrio de 190,80 mg de isoleucina e/ou
22,16 mg/g/massa de ovo/dia, atende as exigéncias para obtencdo de resultados satisfatorios
de desempenho e qualidade de ovos e proporcionou uma redugdo na excrecdo de nitrogénio.

Palavra chave: aminodcido, desempenho, excre¢@o de nitrogénio, qualidade de ovos
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ABSTRACT

Aiming to assess levels of isoleucine in low protein rations for Japanese quails posture. A
total of 648 quails were used, with 182 days of age, initial mean laying rate from 89.90%
distributed in experimental design in blocks, consisting of six treatments and six replicates of
18 birds each. Treatments consisted of a basal level corresponding to 0.672% of isoleucine
and supplemented with isoleucine (0.267, 0.411, 0.555, 0.699%), replacing the glutamic acid
in protein equivalent, corresponding to the levels of isoleucine (0.816, 0.960 ; 1.104; 1.248%).
The experimental diets were compared to a control diet containing 20% CP, totaling six
treatments and the levels of other nutrients also according to Silva (2009) except for the level
of valine which was 0.686%, used in accordance with the best level found in experiment one.
The parameters studied were: feed intake, crude protein and isoleucine, egg production,
percentage of intact eggs, average egg weight, egg mass, and feed conversion ratio per dozen
and per kilogram of produced eggs, viability, specific gravity, percentages of yolk, albumen
and shell, shell thickness, the breaking strength of the shell, yolk color, egg total solids and
nitrogen in poultry excreta. Results were subjected to analysis of variance and the effects of
levels of isoleucine were subjected to regression analysis. The control treatment (20% CP)
was compared with others (16% CP) using the Dunnett test at 5% probability. Linear increase
was observed only for consumption of isoleucine with elevated levels of isoleucine diets. By
comparing the averages of every combination of levels of isoleucine for diets with 16% CP
with the control 20% CP, it was found that the consumption of PB, intake isoleucine, egg
weight, nitrogen excretion and yolk color were significantly influenced. For Japanese quail
fed diets with 16% CP, isoleucine level of 0.672%, equivalent to a daily intake of 190.80 mg
of isoleucine, and/or 22.16 mg/g/egg mass/day meets the requirements for obtaining
satisfactory performance and egg quality and provided a reduction in nitrogen excretion.

Keyword: amino acid, performance, nitrogen excretion, egg quality
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INTRODUCAO

A coturnicultura é uma atividade importante que se destaca atualmente, no cenério do
agronegdcio brasileiro e mesmo com uma produgdo crescente, muito se desconhece sobre a
nutri¢do de codornas japonesas. Para viabilizar a exploragdo racional é necessdria a realizacao
de pesquisas com vistas a implementacao de corretos programas de alimentagdo, tanto na fase
inicial quanto na fase de produ¢do das codornas, onde o volume de pesquisas ainda é escasso.

Dentre os estudos da nutricdo, os referentes aos niveis protéicos se destacam, pois, o
excesso de proteina na ragdo é economicamente dispendioso, eleva a excre¢do de nitrogé€nio e
aumenta a poluicdo ambiental. Entretanto, a simples reduc¢do no nivel de proteina da racgao,
sem a devida suplementacdo dos aminodcidos essenciais, diminui o consumo de racdo e a
producdo de ovos, além de alterar o comportamento social das aves, resultando em
canibalismo (Peganova & Eder, 2003).

Com a disponibilidade de aminoécidos sintéticos no mercado, uma das alternativas
para a reducdo dos custos e otimizacdo das dietas seria a incorporacdo destes as racoes,
permitindo formular dietas com teores de proteina bruta inferiores aqueles recomendados nas
tabelas de exigéncias nutricionais.

Normalmente, os estudos realizados para avaliar a redu¢cdo da proteina bruta com a
suplementacdo de aminodcido sdo feitos apenas com o uso de L-lisina, DL-metionina, L-
treonina e L-triptofano, entretanto segundo Peganova & Eder, (2002) a progressiva redugao
na PB da dieta pode levar a uma situacdo em que outros aminodcidos como a arginina, valina
e isoleucina, tornem-se limitantes ao melhor desempenho.

A isoleucina é um aminodcido essencial e membro da familia aliftica de aminodcidos
hidrofébicos que se encontram principalmente no interior de proteinas e enzimas (Duarte,

2009). Ap6s a ingestdo, a L-isoleucina € absorvida pelo intestino delgado e transportada pelo
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sangue até o figado, onde parte serd utilizada como substrato para sintese de proteinas e parte
serd catabolizada, na presenca da vitamina Bj; em derivados essenciais a producdo de
energia.

A isoleucina geralmente ocupa a quinta e a sexta posi¢do como aminodcido limitante
para frangos de corte e suinos, respectivamente, entretanto informagao sobre suas exigéncias
para codornas sdo escassas, desse modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar niveis de
isoleucina em dietas de baixo nivel protéico para ra¢des de codornas japonesas de modo a

obter um nivel de utilizacdo que otimize a producgdo e a qualidade de ovos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na UNESP — Univ. Estadual Paulista, Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia, Campus Botucatu, na area de avicultura, realizado no
periodo de janeiro a fevereiro de 2012, com duracdo de 63 dias, divididos em trés ciclos de 21
dias cada.

Foram utilizadas 648 codornas japonesas com 182 dias de idade, e taxa de postura
inicial média 89,90%, que foram alojadas em galpdo de alvenaria medindo 12 m de
comprimento € 6 m de largura, contendo gaiolas metdlicas com as seguintes dimensdes: 100
cm de comprimento x 34 cm de profundidade e 16 cm de altura, divididas em seis
compartimentos internos, utilizando-se tré€s aves por compartimento, totalizando dezoito aves
por gaiola submetidas a uma taxa de lotacao de 189 cm?ave. As racdes experimentais foram
fornecidas a vontade em comedouros do tipo calha de chapa galvanizada, sendo
independentes por gaiola, colocados frontalmente & mesma. A dgua também foi fornecida a

vontade em bebedouros tipo nipple.

60



As aves foram distribuidas em delineamento experimental em blocos ao acaso, com
seis repeti¢des de 18 aves por unidade experimental e seis tratamentos.

As ragdes foram formuladas com base nas composicdes dos ingredientes apresentados
por Rostagno et al. (2005). As racdes foram isocaléricas (2800 kcal EM/kg racdo) e
isoproteicas (16 % PB) com os niveis varidveis de isoleucina, sendo isonutritivas para os
demais nutrientes os quais foram estabelecidos de acordo com as recomendagdes de Silva
(2009), exceto para o nivel de valina total que foi de 0,686%, utilizado de acordo com o
melhor nivel encontrado no experimento um (capitulo 2). Foi formulada uma racdo basal
correspondente ao nivel de isoleucina total de 0,672% e suplementada com isoleucina (0,267;
0,411; 0,555; 0,699%), em substituicio ao 4cido glutdmico, em equivalente protéico,
correspondendo aos niveis de isoleucina de 0,816; 0,960; 1,104; 1,248% na ragdo. As
diferencas decorrentes do balanceamento para os equivalentes protéicos de isoleucina e 4dcido
glutamico foram compensados por substancia inerte. As dietas experimentais foram
comparadas a uma dieta controle contendo 20% PB, totalizando seis tratamentos sendo os
niveis dos demais nutrientes de acordo com Silva (2009). Os niveis nutricionais das dietas
experimentais estdo apresentados tabela 1.

O programa de luz utilizado foi de 17 horas diarias e durante todo o experimento as
aves foram submetidas a idéntico manejo alimentar. O arragoamento foi realizado duas vezes
ao dia.

Diariamente, foram anotados em formuldrio préprios, os dados do nimero de ovos

inteiros e quebrados para posterior cdlculo da porcentagem de postura e de ovos integros.
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Tabela 1. Composi¢ao percentual e nutricional estimada das dietas experimentais
Niveis de isoleucina (%)

Ingredientes 0,672 0816 0960 1,104 1,248 Controle
Milho 65,748 65,748 65,748 65,748 65,748 57,468
Farelo de soja (45%) 15,328 15,328 15,328 15,328 15,328 19,822
Farelo de trigo 7,516 7,516 7,516 7,516 7,516 6,675
Protenose ® (60%) - - - - - 4,910
Farinha de carne e ossos (41%) - - - - - 2,628
Calcario calcitico 7,165 7,165 7,165 7,165 7,165 6,823
Fosfato bicalcico 0946 0,946 0946 0946 0,946 -
L-Lisina 0,661 0,661 0,661 0,661 0,661 0,318
DL-Metionina 0,308 0,308 0,308 0,308 0,308 0,137
L-Treonina 0,271 0,271 0,271 0,271 0,271 0,082
L-Triptofano 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042 -
L-Isoleucina 0,123 0,267 0,411 0,555 0,699 0,189
L-Arginina 0,508 0,508 0,508 0,508 0,508 0,211
L-Valina 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,088
Acido Glutdmico 0,697 0,523 0,349 0,174 0,000 -
Sal 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Suplemento vitaminico-mineral’ 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Inerte (Caulim) 0,000 0,030 0,060 0,090 0,120 -
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada:
Proteina Bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 20,00
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
Calcio (%) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Fésforo Disponivel (%) 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
Lisina total (%) 1,150 1,150 1,150 1,150 1,150 1,150
Metionina +Cistina total (%) 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780
Treonina total (%) 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Triptofano total (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Isoleucina total (%) 0,672 0,816 0960 1,104 1,246 0,960
Arginina total (%) 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,350
_Valina total (%)* 0,686 0,686 0,686 0,686 0,686 0,980

IConteudo/kg de ragdo: : Vit. A: 7.000 UI; Vit.. D3: 2.000 UI; Vit. E: 50,00 UL Vit. K3: 1,6 mg; Vit. B2: 3 mg; Vit. B12: 8 ug; Niacina: 20
mg; Ac. Pantoténico: 5 mg; Colina: 234,36 mg; Selénio: 0,2 mg; manganés: 70 mg; Ferro: 50 mg; Cobre: 8 mg; Zinco: 50 mg; lodo: 1,2 mg;
Bacitracina de zinco: 20 mg; Veiculo gsp: 1.000g.

% nivel de valina obtido através de resultados observados no experimento um.

As caracteristicas de desempenho avaliadas foram: consumo de ra¢do, de proteina
bruta e de isoleucina, porcentagem de postura, porcentagem de ovos integros, peso médio dos
ovos, massa de ovos, conversdao alimentar por dizia e por quilograma de ovos produzidos e

viabilidade.
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A andlise de qualidade dos ovos foi efetuada a cada periodo de 21 dias por trés dias
consecutivos. A cada dia, foi coletada uma amostra de dois ovos por repeticdo, perfazendo no
final dos trés periodos, um total de 108 ovos analisados por tratamento.

As caracteristicas de qualidade avaliadas foram: qualidade interna: porcentagens de
gema, albimen, cor de gema e sélidos totais dos ovos inteiros e qualidade externa dos ovos:
gravidade especifica, porcentagem de casca, espessura da casca, resisténcia da casca a quebra.

A resisténcia da casca a quebra foi avaliada na regido equatorial do ovo, por meio de
célula especifica acoplada ao equipamento Texture Analyser TA.XT Plus, com a utilizagdo da
sonda de ruptura de 75 mm (P/75), velocidade de teste de Imm/segundo, a qual registrou a
forca necessdria para romper a casca, em gramas.

No ultimo dia de andlise de cada periodo de 21 dias, foi avaliado também o teor de
solidos totais dos ovos, segundo metodologia proposta por Silva & Queiroz (2002)

Ao final do periodo experimental (63 dias), foram avaliados os teores de nitrogénio
nas excretas das aves, expressa em 100% de matéria seca. Foram coletadas duas amostras por
tratamento a cada 24 horas, por trés dias consecutivos. As bandejas coletoras de fezes foram
colocadas sob as gaiolas que foram protegidas por revestimento plastico. Cada amostra foi
homogeneizada e pesada para posterior realizacdo de pré-secagem em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por 48 horas. Apds a pré secagem, as amostras foram expostas ao ar para o
equilibrio com a temperatura e umidade ambiente. Em seguida foram pesadas, moidas e
acondicionadas em recipientes para andlises laboratoriais de teor de nitrogénio, efetuadas
segundo metodologia da Embrapa (2005).

A andlise estatistica dos resultados foi realizada com o auxilio do programa estatistico
SISVAR, de acordo com Ferreira (1998). Os dados referentes as caracteristicas avaliadas,

N

dentro dos tratamentos utilizados, foram submetidos a andlise de varidncia (5% de
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significancia) e os efeitos dos niveis de isoleucina foram submetidos a andlise de regressao,
sendo que os graus de liberdade dos niveis foram desdobrados nos efeitos linear, quadrético e
cubico, para escolha do modelo que melhor descrevesse o comportamento dos dados. O
tratamento testemunha (20% PB) foi comparado com os demais (16% PB) aplicando o teste
de Dunnet a 5% de probabilidade, através do programa estatistico Action desenvolvido sob

plataforma R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DESEMPENHO E NITROGENIO NAS EXCRETAS

Os dados referentes as caracteristicas de desempenho e excrecdo de nitrogénio sao
apresentados na Tabela 2.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que houve influéncia
dos niveis de isoleucina apenas sobre o consumo deste aminodcido.

O consumo de racdo e de proteina bruta, ndo foram influenciados pelos teores de
isoleucina das dietas (Tabela 2). As médias para estas caracteristicas foram de 28,81 g de
racdo/ave/dia e 4,61 g de proteina bruta/ave/dia. A auséncia de resultados significativos pode
ser explicada pelo fato de que alteragdes no consumo voluntdrio de alimento podem ocorrer
em funcdo do nivel de energia da dieta, ou, seja as aves reduzem o consumo voluntério de
racdo com maior densidade energética, na tentativa de manterem a quantidade de energia
ingerida constante. No presente experimento as racdes foram isocaldricas e isoproteicas,
sendo apenas os niveis de isoleucina alterados, ndo sendo necessdrio ajustar o consumo de

alimento para manter constante a ingestdo de energia e nutrientes atrelados a seu consumo.

Tabela 2. Efeito dos niveis de isoleucina sobre consumo de ra¢ao (CR), consumo de proteina
bruta (CPB), consumo de isoleucina (CISO) porcentagem de postura (POST), peso do ovo
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(PO), porcentagem de ovos integros (OINT), massa de ovos (MO), conversao alimentar por
massa de ovos (CA/kg), conversdo alimentar por dizia de ovos (CA/dz), viabilidade (VIAB)
e nitrogénio nas excretas (N).

Parametros Niveis de Isoleucina Controle
16% PB 20% PB

0,672 0,816 0,960 1,104 1,248 0,960 CV (%)
CR (g) 28,39 29,22 28,23 28,73 29,46 28,91 4,60
CPB (g) 4,54% 4,68* 4,52% 4,60* 4,72% 5,78 4,56
CISO (mg)1 190,80*  238,48* 271,02  317,15*% 367,65* 271,54 5,01
POST (%) 84,49 90,21 87,16 90,30 84,80 88,86 8,45
PO (g) 10,15 10,10* 10,05* 10,32 10,19 10,66 3,47
OINT (%) 99,68 99,79 99,55 99,63 99,28 99,65 0,40
MO (g) 8,61 9,11 8,78 9,32 8,63 9,47 10,00
CA/kg 3,46 3,29 3,37 3,13 3,53 3,11 15,41
CA/dz 0,41 0,39 0,39 0,38 0,42 0,39 13,26
VIAB (%) 95,37 96,29 99,07 95,37 93,52 97,22 5,98
N (%)* 6,02%* 5,64%* 5,94% 5,66%* 5,83% 7,36 6,12
Médias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett; 'Regressio para niveis de 0,672 a
1,248 de isoleucina: efeito linear: Y= -11, 23 + 300,26x; R?*=0,99; *teor de nitrogénio expresso na matéria seca das excretas

Resultados semelhantes foram observados por Paula (2011) que ndo encontrou
diferenca significativa para consumo de racdo ao avaliar codornas japonesas em postura
alimentadas com dietas suplementadas com isoleucina com seis niveis de 0,65 a 0,90%.
Harms & Russell (2000) também ndo encontraram diferengas significativas para o consumo
de racdo ao avaliarem galinhas poedeiras com 36 semanas de idade alimentadas com racdo a
base de milho e farelo de soja suplementada com L-isoleucina em cinco niveis (0,49 a
0,61%).

Ja Shivazad et al. (2002), encontraram diferenca para consumo de racdo de poedeiras
comerciais com 35 semanas de idade quando trabalharam com niveis de isoleucina de 0,39 a
0,60%. Os autores verificaram reducdo significativa tanto para o consumo de ragdo, quanto
para o consumo de energia, quando as aves foram alimentadas com dietas contendo niveis
abaixo de 0,48% de isoleucina, niveis estes que nao foram testados no presente estudo.

Peganova & Eder (2002) também encontraram diferenca significativa para consumo de
racdo de poedeiras comerciais com 25 a 32 semanas de idade quando trabalharam com oito
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niveis de isoleucina (0,39 a 0,81%), sendo que o menor consumo foi observado para as aves
alimentadas com o nivel de 0,81% de isoleucina. Estes autores relatam que a margem entre
exigeéncia e excesso do aminodcido isoleucina € muito estreita. O efeito depressor da ingestao
em excesso de isoleucina pode ser devido ao antagonismo entre este e outros dois
aminoacidos de cadeia ramificada, como a valina e leucina. Os trés sdo estruturalmente
semelhantes, e apresentam cadeia ramificada e possuem os mesmos sistemas de transporte,
através de membranas celulares e utilizam as mesmas enzimas de degradacdo (Harper et al.,
1984). Pode-se inferir que no presente experimento os niveis utilizados, que foram de até 30%
acima do recomendado, ndo foram suficientes para provocar o0 antagonismo entre OS
aminodcidos de cadeia ramificada.

Pela comparacdo das médias de cada combinacdo de nivel de isoleucina para dietas com
16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que o consumo de ragcdo nao
apresentou influéncia significativa, j4 o consumo de proteina bruta foi significativamente
(P<0,05) maior para as aves alimentadas com ra¢do de maior teor protéico.

Resultados semelhantes para consumo de racdo foi observado por Umigi (2009), que
ndo observou alteracdes dos teores proteicos (17 a 22%) sobre o consumo de ragdo. Segundo
Costa et al. (2004), o consumo de ragdo nao € necessariamente controlado pelo nivel proteico
da dieta, porém Baker (1993) afirma que ocorre aumento no consumo de racdo de aves
alimentadas com dietas contendo baixo nivel de proteina bruta, o que ndo foi observado no
presente estudo.

Menor consumo de proteina bruta foi verificado para todos os tratamentos quando
comparados a dieta controle. Esse resultado se deve ao fato de ndo ter sido verificado
diferenca no consumo de ragdo entre os tratamentos com niveis de isoleucina e controle, e

pela dieta controle conter maior porcentagem de proteina bruta. Esses dados concordam com
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os obtidos por Freitas et al. (2005) e Silva et al. (2010), que também observaram que dietas
com maiores niveis de proteina bruta promoveram maior consumo do nutriente.

Conforme esperado, houve efeito linear no consumo de isoleucina com a elevacao dos
niveis de isoleucina das dietas. O menor nivel avaliado de isoleucina (0,672%) atende as
exigeéncias das aves, portanto, ndo houve efeito sobre o desempenho. A representacdo grafica

e a equacdo de regressado linear sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Consumo estimado de isoleucina de codornas japonesas em funcio dos niveis de
isoleucina na dieta

Os resultados obtidos para consumo de isoleucina confirmam os encontrados por
Shivazad et al. (2002) e Peganova & Eder (2002), que trabalharam com poedeiras comerciais
e niveis de isoleucina digestiveis de 0,39 a 0,81% na ragao e observaram aumento linear no
consumo de isoleucina com a elevacao dos teores de isoleucina na dieta.

Para consumo de isoleucina, a dieta com o nivel de 0,960% de isoleucina nao diferiu da
dieta controle através do teste de Dunnett, resultado que ja era esperado, pois a dieta controle

continha o nivel de 0,960% que é o nivel recomendado por Silva (2009). Dietas com niveis
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superiores e inferiores aos da dieta controle apresentaram consumo de isoleucina maiores e
menores, respectivamente, aos da dieta controle.

A porcentagem de postura ndo sofreu efeito dos teores de isoleucina na dieta, sendo
observada média de 87,39%. A producdo de ovos € influenciada pela disponibilidade dos
aminodcidos na dieta, uma vez que 0s mesmos irdo constituir as proteinas presentes no
interior do ovo. Os aminodacidos valina, isoleucina e leucina sdo conhecidos como BCAA
(Aminoédcidos de Cadeia Ramificada) e competem entre si por sitios de absor¢do, entretanto,
podemos presumir que ndo houve desbalanco de aminodcido decorrente dos niveis de
isoleucina utilizados, sendo que todas as concentra¢des avaliadas supriram as exigéncias das
aves para produgdo de ovos.

Resultados contrarios foram observados por Paula (2011) que ao avaliar codornas
japonesas em postura alimentadas com dietas suplementadas com isoleucina em seis niveis
(0,65; 0,70; 0,75; 0,80; 0,85; 0,90%) observou comportamento quadritico dos niveis de
isoleucina na producdo de ovos, que foi minimizada no nivel de 0,75 % de isoleucina.
Shivazad et al. (2002) relataram em seus estudos, realizados com galinhas poedeiras com 35
semanas de idade que sempre que as mesmas recebiam dietas com niveis inferiores a 0,51%
de isoleucina, a produc¢do de ovos era afetada negativamente.

A auséncia de efeito dos niveis de isoleucina observada sobre a producdo de ovos
confirmam os dados verificados por Mello et al. (2011). Os autores avaliaram seis niveis de
isoleucina digestivel (0,616 a 0,826%) para poedeiras leves e também nao verificaram efeito
da elevacao dos niveis de isoleucina sobre a porcentagem de postura. Também Gravena et al.
(2012) investigaram trés niveis de isoleucina (0,55 a 0,70) em racdes de poedeiras comerciais

e ndo observaram influéncia na producao de ovos.
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Nao foi verificada diferenca significativa para porcentagem de postura pelo uso do teste
de Dunnett. A auséncia de efeitos dos tratamentos sobre a taxa de postura concorda com os
dados obtidos por Freitas et al. (2005), que avaliaram quatro niveis de proteina bruta par
dietas de codornas em producdo (16 a 22%). Entretanto Garcia et al. (2005), observaram
alteracdes sobre a porcentagem de postura de codornas japonesas, quando avaliaram racdes
contendo trés niveis de proteina bruta (16, 18 e 20%). Os autores obtiveram menor producdo
de ovos com a utilizagdo de 16% do nutriente nas dietas, o que provavelmente ocorreu pela
falta de adequacdo dos niveis de aminoécidos na dieta.

O peso dos ovos ndo sofreu efeito dos teores de isoleucina na dieta, sendo observada
média de 10,16g. A caracteristica peso do ovo € influenciada pelo consumo diério de proteina
pela poedeira. Considerando que nao houve diferenca estatistica no consumo de racdo e de
proteina contendo os niveis de isoleucina avaliados, pode-se inferir que os resultados obtidos
no presente trabalho para peso médio dos ovos, sugerem que o aminodcido isoleucina possui
pouca influéncia sobre estd varidvel.

A auséncia de efeito dos niveis de isoleucina sobre o peso dos ovos corrobora os dados
verificados por Gravena et al. (2012), que ao investigarem niveis de isoleucina (0,55 a 0,70%)
em racOes de poedeiras comerciais ndo observaram influéncia no peso dos ovos. Mello et al.
(2011) avaliaram seis niveis de isoleucina digestivel (0,616 a 0,826%) para poedeiras leves e
também nao verificaram efeito no peso dos ovos.

Ja Paula (2011), detectou comportamento quadratico dos niveis de isoleucina (0,65 a
0,90%) sobre peso dos ovos, obtendo-se maior peso de ovos com a utilizacdo de 0,78% de
isoleucina na ragdo de codornas. Diferencas significativas também foram encontradas por
Shivazad et al. (2002), que observaram reducdo no peso dos ovos em seus estudos com

galinhas poedeiras com 35 semanas de idade, quando forneceram dietas com quantidade
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inferior a 0,48% de isoleucina. No presente estudo ndo foi observado redu¢do no peso dos
ovos, isto pode ter ocorrido porque os niveis utilizados foram acima de 0,48% de isoleucina.

O teste de Dunnett demonstrou menor peso dos ovos na dieta com 0,816 e 0,960% de
isoleucina, quando comparado com a dieta controle, sendo que as aves alimentadas com dieta
controle (20% PB e 0,960% de isoleucina) apresentaram peso de ovos semelhante ao das
alimentadas com 16% PB e 0,672; 1,104 e 1,248% de isoleucina. Gravena et al. (2012)
trabalhando com poedeiras comerciais observaram menor peso dos ovos para dietas com
niveis de isoleucina de 0,55 a 0,70% quando comparados a uma dieta controle com niveis
mais altos de PB.

Quanto a auséncia de efeito sobre a porcentagem de ovos integros e vidveis, os dados
obtidos discordam de Paula (2011), que detectou comportamento quadratico dos niveis de
isoleucina (0,65 a 0,90%) sobre a porcentagem de ovos vidveis, obtendo-se menor producdo
de ovos comercializdveis com a utilizagcdo de 0,75% de isoleucina na ra¢do de codornas.

Nao foi observada diferenca significativa através do teste de Dunnett para porcentagem
de ovos integros.

A massa de ovos ndo sofreu efeito dos teores de isoleucina na dieta, sendo observada
média de 8,89g. Levando-se em consideracdo que a massa de ovos relaciona indices de
porcentagem de postura e peso dos ovos, € que estas caracteristicas ndo foram influenciadas
no presente estudo, a auséncia de efeito dos niveis de isoleucina na massa de ovos ji era
esperada. Entretanto, Paula (2011) detectou comportamento quadritico dos niveis de
isoleucina (0,65 a 0,90%) sobre massa de ovos, obtendo-se maior massa de ovos com a
utilizacdo de 0,82% de isoleucina na racdo de codornas. Ja Gravena et al. (2012) ndo
encontraram diferenca na massa de ovos de poedeiras alimentadas com rac¢des contendo

niveis de isoleucina de 0,55 a 0,70%. Mello et al. (2011), também n@o encontraram diferenca
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significativa na massa de ovos avaliando seis niveis de isoleucina digestivel (0,616 a 0,826%)
para poedeiras leves.

Nao foi observada diferenca significativa pelo teste de Dunnett para a caracteristica de
massa de ovos. Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudos sdo verificados
na literatura (Matos Filho et al., 1999; Freitas et al., 2005; Silva et al., 2010; Gravena et al.,
2012).

Levando-se em consideragdo que ndo foram observadas diferencas significativas no
consumo de racdo, porcentagem de postura e massa de ovos, justifica-se a auséncia de efeitos
dos tratamentos sobre as conversdes por dizia e por kg de ovos, visto que estas varidveis sao
dependentes. Gravena et al. (2012), Peganova & Eder (2002), e Mello et al. (2011)
trabalhando com niveis de isoleucina para poedeiras comerciais também nio encontraram
diferenca significativa para conversao por massa e por dizia de ovos.

Resultados contrédrios foram encontrados por Paula (2011) que detectou comportamento
quadratico dos niveis de isoleucina (0,65 a 0,90%) sobre conversdo alimentar por dizia e por
massa de ovos, obtendo-se pior conversdo por dizia no nivel de isoleucina de 0,77% e melhor
conversdo alimentar por massa de ovo no nivel de 0,80% isoleucina na ra¢ao de codornas.

N3ao foi observada diferenca significativa, através do teste de Dunnett, para a conversao
alimentar por duzia e por massa de ovos entre o tratamento controle e os demais. Segundo
Silva et al. (2010), ndo foram constatadas alteracdes na conversdo alimentar por massa de
ovos, quando os autores avaliaram quatro niveis de proteina (12 a 18%) em dietas de
poedeiras comerciais. Freitas et al. (2005) avaliaram niveis proteicos na dieta de codornas (16
a 22%), e nao detectaram alteracdes sobre a CA/kg de ovos. Entretanto, Carioca et al. (2010),
avaliando trés niveis de proteina bruta para poedeiras comerciais (15, 16 e 17%) constataram

melhor conversdo alimentar por dizia para o nivel de 17% de proteina bruta e reducdo linear
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sobre a conversao alimentar por massa de ovos com o aumento dos teores de proteina da
dieta.

Nao houve diferenca significativa para os dados de viabilidade, o que estdo de acordo
com trabalho desenvolvido por Gravena et al. (2012) que ao investigarem niveis de isoleucina
(0,55 2 0,70%) em ragdes de poedeiras comerciais ndo observaram influéncia.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que nao houve
influéncia dos niveis de isoleucina sobre a excrecdo de nitrogénio. Levando-se em
consideragdo que as aves consumiram quantidades equivalentes de proteina bruta entre os
tratamentos e de acordo com os dados da Tabela 2, destinaram de forma similar a proteina
para a produgdo e composicao dos ovos, justifica-se a inexisténcia de alteragdes significativas
sobre o teor de nitrogénio excretado. Peganova & Eder (2002) também nao observaram efeito
significativo para excrecdo de nitrogénio quando trabalharam com niveis de isoleucina de
0,37 a 0,57% na dieta de poedeiras comerciais.

A excre¢do de nitrogénio observada no presente estudo foi em média 21% menor para
as dietas com 16% de PB em relacdo a dieta com 20% de PB. Pavan et al. (2005), ao
estudarem a reducdo da excrecdo de nitrogénio em galinhas poedeiras, recebendo dietas de
baixo teor protéico (14, 15,5 e 17%), suplementadas com aminoécidos sulfurados, concluiram
que a excrecao de nitrogénio foi 27% menor para a dieta com 14% de PB em relacdo a dieta
com 17% de PB. Minoguchi et al. (2001) ao avaliarem niveis de PB (24, 20 e 18%) em dietas
para codornas japonesas, obtiveram redu¢do de 28% na excrecao de nitrogénio quando a dieta
foi reduzida de 24 para 18%, o que corresponde a um decréscimo de 4,66% para cada
unidade de PB. J4 Umigi, (2009) ao estudar niveis de PB (22, 21, 20, 19, 18 e 17% de PB)

em dietas de codorna japonesas, verificou a reduciao de 33% na excrecdo de nitrogénio pelas
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aves que receberam racao contendo 17% de PB comparada aquelas alimentadas com a racao

contendo 22% de PB.

QUALIDADE INTERNA DOS OVOS

Os dados referentes a qualidade interna dos ovos encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Efeito dos niveis de isoleucina sobre porcentagem de albimen (ALB), porcentagem
de gema (GEM), cor da gema (CORGE), porcentagem de sdlidos totais (ST) de ovos de
codornas

Parametros Niveis de Isoleucina Controle
16% PB 20% PB
0,672 0,816 0,960 1,104 1,248 0,960 CV(%)
ALB (%) 60,47 60,68 61,04 60,41 60,63 61,02 2,52
GEM (%) 31,32 31,25 30,76 31,62 31,33 31,26 3,82
CORGE 5,12% 5,13% 5,17% 5,02% 5,00% 6,43 7,30
ST (%) 26,34 26,49 26,63 26,29 26,05 26,59 2,41

Médias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett

Conforme a Tabela 3, verifica-se que n3o houve alteracdes significativas das
concentracoes de isoleucina nos parametros de qualidade interna dos ovos. As médias
observadas foram de 60,65%, 31,26%; 5,08 e 26,26% respectivamente para porcentagem de
albimen e gema, cor de gema e teor de sélidos totais. Resultados semelhantes foram
observados por Paula (2011) que avaliando niveis de isoleucina para codornas japonesas (065
a 0,90%) também nao verificou efeito dos tratamentos sobre porcentagem de albtimen e gema.
Resultados contrarios foram observados por Harms & Russel (2000) que relataram em seus
estudos que quando galinhas poedeiras de 36 a 44 semanas de idade, receberam dietas com
valores inferiores a 0,49% de isoleucina na dieta, o conteido interno do ovo foi diminuido. Os
autores recomendaram um consumo de 601,4 mg/dia de isoleucina para um nivel 6timo de
conteddo dos ovos. Marques et al. (2012a) trabalhando com trés niveis de isoleucina (0,55 a

0,70%) para poedeiras comerciais observaram que a porcentagem de gema foi maior nos
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niveis de 0,55 e 0,62 % de isoleucina e para a porcentagem de albiimen, os maiores valores
obtidos foram nos niveis de 0,70 e 0,62 % de isoleucina.

Nao foram observadas diferencgas significativas através do teste de Dunnett para as
caracteristicas de porcentagem de albimen e gema e contetido de sélidos totais dos ovos. Os
resultados observados sdo semelhantes aos apresentados por Abdel-Azeem (2011), que nado
detectou influencia dos niveis protéicos das dietas (14 a 20%) sobre as porcentagens de
albimen e gema nos ovos de codornas japonesas, mas encontrou diferenca para cor de gema.
Umigi (2009) e Garcia et al. (2005) também nao encontraram diferenca dos niveis de proteina
da ragdo, que variaram de 16 a 22% sobre as porcentagens de albimen e gema em ovos de
codornas. Resultados contrdrios foram observados por Gravena et al. (2012) que encontraram
diferenga para porcentagens de albimen e gema para os niveis de isoleucina digestiveis de
0,55 a 0,70% e 15,09% de PB quando comparadas aos ovos do tratamento controle 0,63% de
isoleucina e 17,55% de PB, a porcentagem de albimen dos ovos dos tratamento com 0,55 %
de isoleucina digestivel foi menor do que dos ovos do tratamento controle e com 0,70% de
inclusdo de isoleucina digestivel, j4 a porcentagem de gema dos ovos do tratamento com
0,55% de isoleucina digestivel foi maior em relagdo aos ovos dos outros tratamentos.

Novak et al. (2006) ndo encontraram efeitos dos teores protéicos das dietas (18,9; 17,0
e 14,4%) no teor de sélidos totais dos ovos, 0 que também ndo ocorreu no presente estudo.
Segundo Coon (2002), os sélidos do albimen sdo quase inteiramente protéicos, e a demanda
de proteina e aminodcidos para sua formacdo € grande, ou seja, uma caréncia de proteina ou
aminodcidos resultaria em decréscimo da quantidade de albimen, e consequentemente do
tamanho do ovo.

Embora o consumo de proteina bruta pelas aves do tratamento controle ter sido maior,

esta maior ingestdo deste nutriente ndo influenciou a deposi¢cdo de proteina no albimen e
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gema dos ovos, visto a auséncia de efeitos verificada sobre a porcentagem de albimen e
gema. Desse modo, o nivel de 16% de proteina bruta e o nivel de 0,672% de isoleucina
(consumo de 190,80 mg/ave/dia) forneceu aporte proteico suficiente para a formacdo de
albimen e da gema.

A cor da gema nao foi influenciada pelos niveis de isoleucina avaliados. Esse resultado
pode ser atribuido a composi¢ao nutricional das dietas experimentais que apresentou inclusio
equivalente de milho entre os tratamentos. O milho é um ingrediente rico em pigmentantes,
que exercem efeitos diretos na coloracdo da gema.

Pela comparacdo das médias de cada combinacao de nivel de isoleucina e 16% PB com
o tratamento controle 20% PB, verificou-se que apenas a cor da gema foi significativamente
(P<0,05) influenciada, onde pior cor de gema foi verificada para os ovos dos tratamentos de
todos os niveis de isoleucina quando comparados aos da dieta controle, esse resultado se deve
provavelmente, a composi¢ao nutricional da dieta controle, que continha gliten de milho 60%
na sua composi¢ao. Sabe-se que esse ingrediente € rico em pigmentantes como a xantofila e

cantaxantina e que tem influéncia direta sobre a coloracdo da gema.

QUALIDADE EXTERNA DOS OVOS

Os resultados referentes a qualidade externa dos ovos podem ser verificados na Tabela

Conforme Tabela 4 ndo houve influencia dos niveis de isoleucina sobre as
caracteristicas avaliadas. As médias observadas foram de 8,06%; 0,19mm; 1,080 g/cm3;
1,3064 Kgf, respectivamente para porcentagem de casca, espessura de casca, gravidade

especifica do ovo e resisténcia a quebra.
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Tabela 4. Efeito dos niveis de isoleucina sobre porcentagem de casca (CASCA), espessura de
casca (ESP), gravidade especifica (GE), resisténcia da casca a quebra (RQ) de ovos de
codornas

Parametros Niveis de Isoleucina Controle
16% PB 20% PB
0,672 0,816 0,960 1,104 1,248 0,960 CV(%)
CASCA (%) 8,22 7,93 8,00 8,02 8,11 8,00 3,44
ESP (mm) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 3,29
GE (g/cm3) 1,078 1,077 1,077 1,082 1,084 1,085 1,44
RQ (kgf) 1,3421 1,2866 1,2895 1,2898 1,3241 1,3225 6,81

Meédias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett

Entre as varidveis porcentagem de casca, espessura da casca, gravidade especifica e
resisténcia da casca a quebra, existe uma elevada correlacdo positiva. Segundo Molino et al.
(2009), a melhor forma de avaliar a qualidade da casca € verificando sua resisténcia a quebra.
No entanto, pesquisas que avaliam esse parametro sdo relativamente novas na literatura, o que
ndo permite comparagdo ampla de resultados.

Paula (2011) avaliando seis niveis de isoleucina para codornas japonesas (0,65 a 0,90%)
ndo verificou efeito dos tratamentos sobre porcentagem de casca, entretanto, observou efeito
linear crescente sobre a gravidade especifica do ovo. Marques et al. (2012b) trabalhando com
trés niveis de isoleucina (0,55 a 0,70%) para poedeiras comerciais ndo observaram diferencas
para varidveis, gravidade especifica e espessura de casca.

Nao foram observadas diferencas significativas através do teste de Dunnett para as
caracteristicas de porcentagem de casca, espessura de casca, gravidade especifica do ovo e
resisténcia a quebra.

A auséncia de efeitos dos niveis de proteina sobre a qualidade da casca dos ovos foi
observada em outros trabalhos. Gravena et al. (2012) ndo encontraram diferencas para
porcentagem de casca nos diferentes niveis de isoleucina digestiveis (0,55 a 0,70%) quando
comparadas ao tratamento controle. Umigi (2009) também ndo encontraram diferenga dos

teores de proteina da dieta (17 a 22%) na porcentagem de casca e gravidade especifica dos
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ovos, quando arracoaram aves com dietas contendo maiores teores de proteina. Segundo
Shrivastav et al. (1993), as qualidades internas e externas dos ovos de codornas japonesas nao

foram influenciadas pelos niveis de proteina da dieta, que variaram de 16 a 25%.

CONCLUSAO

Para codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nivel de isoleucina de
0,672% equivalente a um consumo didrio de 190,80 mg de isoleucina e/ou 22,16 mg/g/massa
de ovo/dia, atendeu as exigéncias para obtencdo de resultados satisfatérios de desempenho e
qualidade de ovos.

O nivel de proteina bruta da racdo, para codorna japonesa em fase de postura, pode ser
reduzido para 16% de proteina bruta sem prejudicar o desempenho das aves e a qualidade dos
ovos, desde que as racdes sejam devidamente suplementadas com os aminodcidos essenciais
limitantes. A redu¢do na PB também proporcionou uma reducao na excrecao de nitrogénio em

média de 21%.
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CAPITULO 4

NIVEIS DE ARGININA EM DIETAS DE BAIXO NiVEL PROTEICO PARA

CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar niveis de arginina em ragdes de baixo nivel proteico para
codornas japonesas na fase de postura, foram utilizadas 648 codornas, com 147 dias de idade,
taxa de postura inicial média de 88,38% distribuidas em delineamento experimental em
blocos ao acaso, com seis tratamentos e seis repeti¢cdes de 18 aves por unidade experimental.
Os tratamentos consistiram de racdo basal com nivel de 16% de PB correspondente ao nivel
de arginina de 0,945% e suplementada com arginina (0,338; 0,540; 0,742; 0,944%), em
substituicdo ao dcido glutdmico, em equivalente protéico, correspondendo aos niveis de
arginina de 1,147; 1,350; 1,550; 1,755% na racdo. As dietas experimentais foram comparadas
a uma dieta controle contendo 20% PB, totalizando seis tratamentos sendo os niveis dos
demais nutrientes de acordo com Silva (2009) exceto para os niveis de valina (0,686%) e
isoleucina (0,672%) que foram utilizados de acordo com o melhor nivel encontrado nos
experimentos anteriores. Os parametros estudados foram: consumo de ragdo, de proteina bruta
e de arginina, porcentagem de postura, porcentagem de ovos integros, peso médio dos ovos,
massa de ovos, conversdo alimentar por dizia e por quilograma de ovos produzidos,
viabilidade, gravidade especifica, porcentagens de gema, albiumen e casca, espessura da casca,
resisténcia da casca a quebra, cor da gema, sélidos totais dos ovos e nitrogénio nas excretas
das aves. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e os efeitos dos niveis de
arginina foram submetidos a andlise de regressdo. O tratamento testemunha (20% PB) foi
comparado com cada um dos demais aplicando o teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Foi
observado aumento linear para consumo de arginina com elevagdo dos niveis de arginina das
dietas. Pela comparacdo das médias de cada combinag¢do de niveis de arginina para dietas com
16% PB com o tratamento controle 20%PB, verificou-se que o consumo de PB, consumo de
arginina, excrecdo de nitrogénio e cor da gema foram significativamente influenciados. Para
codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nivel de arginina de 0,945%
equivalente a um consumo didrio de 262,05 mg de arginina e/ou 31,35 mg/g/massa de
ovo/dia, atende as exigéncias para obtencdo de resultados satisfatérios de desempenho e
qualidade de ovos e proporcionou uma redu¢do na excre¢do de nitrogénio.

Palavra chave: aminodcidos, desempenho, excre¢do de nitrogénio, qualidade de ovos

82



ABSTRACT

Aiming to assess levels of arginine in low protein rations for Japanese quails posture.
A total of 648 quails were used, with 147 days of age, laying rate initial average 88.38%
distributed in experimental design in blocks, consisting of six treatments and six replicates of
18 birds each. Treatments consisted of a basal level corresponding to 0.945% of arginine and
supplemented with arginine (0.338, 0.540, 0.742, 0.944%), replacing the glutamic acid in
protein equivalent, corresponding to the levels of arginine (1.147, 1.350 , 1.550, 1.755% in
diet). The experimental diets were compared to a control diet containing 20% CP, totaling six
treatments and the levels of other nutrients also according to Silva (2009) except for the level
of valine (0.686%) and isoleucine (0.672%) that were used according to the best level found
in experiment one and two. The parameters studied were: feed intake, crude protein, arginine,
egg production, percentage of intact eggs, average egg weight, egg mass, and feed conversion
ratio per dozen and per kilogram of produced eggs, viability, specific gravity, percentages of
yolk, albumen and shell, shell thickness, the breaking strength of the shell, yolk color, egg
total solids and nitrogen in poultry excreta. Results were subjected to analysis of variance and
the effects of levels of arginine were subjected to regression analysis. The control treatment
(20% CP) was compared with others (16% CP) using the Dunnett test at 5% probability.
Linear increase was observed for intake of arginine with higher levels of arginine in the diet.
By comparing the averages of each combination of levels of arginine to diets with 16% CP
with 20% CP control treatment, it was found that consumption of CP, arginine consumption,
nitrogen excretion and yolk color were significantly affected. For Japanese quail fed diets
with 16% CP, the arginine level of 0.945%, equivalent to a daily intake of 262.05mg of
arginine and/or 31.35 mg/g/egg mass/day meets the requirements for obtaining satisfactory

performance and egg quality and provided a reduction in nitrogen excretion.

Keyword: amino acid, performance, nitrogen excretion, egg quality

INTRODUCAO

Na produg¢do animal, os estudos envolvendo nutri¢do sdo de grande importancia, pois

os custos com alimentacdo podem representar 70 a 75% do custo de producdo. Para a
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confeccdo das racdes para codornas, normalmente sdo utilizados tabelas de exigéncias
nutricionais de outros paises, como as do NRC (1994). Essas exigé€ncias nao sdo ideais para
obtencdo do maximo desenvolvimento e desempenho dessas espécies, principalmente quando
consideradas as condi¢des climaticas brasileiras.

Entre os estudos que envolvem a nutricdo de codornas japonesas, muitos foram
realizados com minerais e aminoécidos, especialmente lisina e metionina, e alguns, treonina e
triptofano. No entanto, pouco se sabe sobre a exigéncia de outros aminoacidos tais como
arginina.

Além da determinacdo dos niveis de aminodcidos a serem suplementados na dieta é
importante analisar a relacdo entre os aminodcidos, pois as proteinas do corpo do animal ou
produtos gerados demandam relacdo adequada de aminodcidos, para que possan ser
sintetizados. Atencio et al. (2004) afirmaram que € recomenddvel manter uma relacio
adequada de aminodcidos para se evitar a perda energética da dieta, como consequéncia do
desbalanceamento entre os aminodcidos.

Os aminoécidos considerados essenciais para o organismo de aves adultas sdo: lisina,
triptofano, histidina, leucina, valina, fenilalanina, treonina, metionina, isoleucina e arginina
(Andriguetto et al., 2002).

A arginina é um aminodcido disponivel para estudos de exigéncias nutricionais, mas
sua suplementacdo em dietas ainda ndo é comum, embora seja considerado um aminoacido
essencial e desempenha fungdes importantes na nutricdo de mamiferos e aves (Cynober et al.,
1995). As aves por ndo apresentarem o ciclo da uréia funcional possuem exigéncia de arginina
bem maior que os mamiferos (Baker, 1991).

Allen & Baker (1972) mostraram que a exigéncia de arginina é aumentada pelo

excesso de lisina na dieta. O cldssico antagonismo lisina e arginina pode ser induzido pelo
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desequilibrio na relagdo entre estes dois aminodcidos, 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 uréia
funcional (D’Mello, 2003).

O objetivo do presente estudo foi avaliar niveis de arginina em dietas de baixo nivel
protéico para ra¢cGes de codornas japonesas de modo a obter um nivel de utilizagdo que

otimize a producdo e a qualidade de ovos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na UNESP — Univ. Estadual Paulista, Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia, Campus Botucatu, na drea de avicultura, realizado no
periodo de julho a setembro de 2012, com duracdo de 63 dias, divididos em trés ciclos de 21
dias cada.

Foram utilizadas 648 codornas japonesas com 147 dias de idade, e taxa de postura
inicial média 88,38 que foram alojadas em galpdo de alvenaria medindo 12 m de
comprimento e 6 m de largura, contendo gaiolas metdlicas com as seguintes dimensdes: 100
cm de comprimento X 34 cm de profundidade e 16 cm de altura, divididas em seis
compartimentos internos, utilizando-se trés aves por compartimento, totalizando dezoito aves
por gaiola submetidas a uma taxa de lotagdo de 189 cm?/ave. As racdes experimentais foram
fornecidas a vontade em comedouros do tipo calha de chapa galvanizada, sendo
independentes por gaiola, colocados frontalmente a mesma. A dgua também foi fornecida a
vontade em bebedouros tipo nipple.

As aves foram distribuidas em delineamento experimental em blocos ao acaso, com

seis repeticdes de 18 aves por unidade experimental e seis tratamentos.
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As ragoes foram formuladas com base nas composi¢des dos ingredientes apresentados
por Rostagno et al. (2005). As racdes foram isocaldricas (2800 kcal EM/kg racdo) e
isoproteicas (16 % PB) com os niveis varidveis de arginina, sendo isonutritivas para os
demais nutrientes os quais foram estabelecidos de acordo com as recomendagdes de Silva
(2009), exceto para o nivel de valina total (0,686%) e isoleucina total (0,672%) que foram
utilizados de acordo com o melhor nivel encontrado nos experimentos anteriores (capitulo 2 e
3). Foi formulada uma racdo basal correspondente ao nivel de arginina total de 0,945% e
suplementada com arginina (0,338; 0,540; 0,742; 0,944%), em substituicio ao &cido
glutamico, em equivalente protéico, correspondendo aos niveis de arginina total de 1,147;
1,350; 1,550; 1,755 na racdo. As diferencas decorrentes do balanceamento para os
equivalentes protéicos de arginina e 4cido glutamico foram compensados por substancia
inerte. As dietas experimentais foram comparadas a uma dieta controle contendo 20% PB,
totalizando seis tratamentos sendo os niveis dos demais nutrientes também de acordo com
Silva (2009). Os niveis nutricionais das dietas experimentais estdo apresentados Tabela 1.

O programa de luz utilizado foi de 17 horas diarias e durante todo o experimento as
aves foram submetidas a idéntico manejo alimentar. O arragcoamento foi realizado duas vezes

ao dia.
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Tabela 1. Composi¢ao percentual e nutricional estimada das dietas experimentais
Niveis de arginina

Ingredientes 0,945 1,147 1,350 1,550 1,755 Controle
Milho 64,616 64,616 64,616 64,616 64,616 57,468
Farelo de soja (45%) 14,144 14,144 14,144 14,144 14,144 19,822
Farelo de trigo 8,202 8,202 8,202 8,202 8,202 6,675
Protenose ® (60%) - - - - - 4,910
Farinha de carne e ossos (41%) - - - - - 2,628
Calcario calcitico 7,168 7,168 7,168 7,168 7,168 6,823
Fosfato bicalcico 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 -
L-Lisina 0,701 0,701 0,701 0,701 0,701 0,318
DL-Metionina 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323 0,137
L-Treonina 0,293 0,293 0,293 0,293 0,293 0,082
L-Triptofano 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049
L-Isoleucina 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
L-Arginina 0,136 0,338 0,540 0,742 0,944 0,136
L-Valina 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064
Acido Glutdmico 2,656 1,992 1,328 0,664 0,000 -
Sal 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Suplemento vitaminico-mineral’ 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Inerte (Caulim) 0,000 0,462 0,930 1,390 1,850 -
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada:

Proteina Bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 20,00
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
Calcio (%) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Fésforo Disponivel (%) 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
Lisina total (%) 1,150 1,150 1,150 1,150 1,150 1,150
Metionina + Cistina total (%) 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780
Treonina total (%) 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Triptofano total (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Isoleucina total (%) 0,672 0,672 0,672 0,672 0,672 0,960
Arginina total (%) 0945 1,147 1,350 1,550 1,755 1,350
Valina total (%)’ 0,686 0,686 0,686 0,686 0,686 0,980

IConteudo/kg de racdo: Vit. A: 7.000 UIL; Vit.. D3: 2.000 UI; Vit. E: 50,00 UL, Vit. K3: 1,6 mg; Vit. B2: 3 mg; Vit. B12: 8 pug; Niacina: 20
mg; Ac. Pantoténico: 5 mg; Colina: 234,36 mg; Selénio: 0,2 mg; manganés: 70 mg; Ferro: 50 mg; Cobre: 8 mg; Zinco: 50 mg; lodo: 1,2 mg;
Bacitracina de zinco: 20 mg; Veiculo qsp: 1.000g. *nivel de isoleucina obtido através de resultados observados no experimento dois (capitulo
3). *nivel de valina obtido através de resultados observados no experimento um (capitulo 2).

As caracteristicas de desempenho avaliadas foram: consumo de ra¢do, de proteina
bruta e de arginina, porcentagem de postura, porcentagem de ovos integros, peso médio dos
ovos, massa de ovos, conversdo alimentar por dizia e por quilograma de ovos produzidos e

viabilidade.
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Diariamente, foram anotados em formulério préprios, os dados do nimero de ovos
inteiros e quebrados coletados para posterior cdlculo da porcentagem de postura e de ovos
vidveis.

A andlise de qualidade dos ovos foi efetuada a cada periodo de 21 dias por trés dias
consecutivos. A cada dia, foi coletada uma amostra de dois ovos por repeticdo, perfazendo no
final dos trés periodos, um total de 108 ovos analisados por tratamento. As caracteristicas de
qualidade avaliadas foram: qualidade interna: porcentagens de gema, albimen, cor de gema e
teor de solidos totais e qualidade externa: gravidade especifica, porcentagem de casca,
espessura da casca, resisténcia da casca a quebra.

A resisténcia da casca a quebra foi avaliada na regido equatorial do ovo, por meio de
célula especifica acoplada ao equipamento Texture Analyser TA.XT Plus, com a utilizacao da
sonda de ruptura de 75 mm (P/75), velocidade de teste de Imm/segundo, a qual registrou a
forca necessdria para romper a casca, em gramas.

No dltimo dia de andlise de cada periodo de 21 dias, foi avaliado também o teor de
sOlidos totais dos ovos, segundo metodologia proposta por Silva & Queiroz (2002).

Ao final do periodo experimental (63 dias), foram avaliados os teores de nitrogénio
nas excretas das aves, expressa em 100% de matéria seca. Foram coletadas duas amostras por
tratamento a cada 24 horas, por trés dias consecutivos. As bandejas coletoras de fezes foram
protegidas por revestimento pldstico e colocadas sob as gaiolas. Cada amostra foi
homogeneizada e pesada para posterior realizacdo de pré-secagem em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por 48 horas. Apds a pré secagem, as amostras foram expostas ao ar para o
equilibrio com a temperatura e umidade ambiente. Em seguida foram pesadas, moidas e
acondicionadas em recipientes para andlises laboratoriais de teor de nitrogénio, efetuadas

segundo metodologia da Embrapa (2005).
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A andlise estatistica dos resultados foi realizada com o auxilio do programa estatistico
SISVAR, de acordo com Ferreira (1998). Em cada ensaio experimental, os dados referentes as
caracteristicas avaliadas, dentro dos tratamentos utilizados, foram submetidos a analise de
variancia (5% de significancia) e os efeitos dos niveis de arginina foram submetidos a andlise
de regressdo, sendo que os graus de liberdade dos fatores foram desdobrados nos efeitos
linear, quadrético e cuibico, para escolha do modelo que melhor descrevesse o comportamento
dos dados. O tratamento testemunha (20% PB) foi comparado com os demais (16% PB)
aplicando o teste de Dunnett a 5% de probabilidade, através do programa estatistico Action

desenvolvido sob plataforma R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DESEMPENHO E NITROGENIO NAS EXCRETAS

Os dados referentes as caracteristicas de desempenho e excrecdo de nitrogénio sao
apresentados na Tabela 2.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que houve influéncia
dos niveis de arginina apenas sobre o consumo deste aminodcido, pois o consumo de racio e
de proteina bruta, ndao foram influenciados. As médias para estas caracteristicas foram de
27,74 ¢ de racdo/ave/dia e 4,44 g de proteina bruta/ave/dia.

Chwalibog & Baldwin (1995) e Freitas et al. (2005) apontam o nivel de energia da dieta
como sendo o fator determinante do consumo de racdo pelas aves. Segundo Costa et al.
(2004), o consumo alimentar ndo € necessariamente controlado pelo nivel proteico da dieta,
porém Baker (1991) afirma que ocorre aumento no consumo de racdo de aves alimentadas

com racdes contendo baixo nivel de proteina bruta. Outro fator que interfere no consumo das
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aves ¢ o antagonismo que ocorre entre a lisina x arginina, que é bem documentado na

literatura (Jones, 1964; Austic & Scott, 1975; Austic, 1981; D’Mello, 2003).

Tabela 2. Efeito dos niveis de arginina sobre consumo de racdo (CR), consumo de proteina
bruta (CPB), consumo de arginina (CARG) porcentagem de postura (POST), peso do ovo
(PO), porcentagem de ovos integros (OINT), massa de ovos (MO), conversdao alimentar por
massa de ovos (CA/kg), conversao alimentar por dizia de ovos (CA/dz), viabilidade (VIAB)
e nitrogé€nio nas excretas (N).

Parametros Niveis de arginina Controle
16% PB 20% PB
0,945 1,147 1,350 1,550 1,755 1,350 CV(%)
CR (g) 27,73 27,95 27,72 27,56 27,75 28,03 1,93
CPB (g) 4,43% 4,50* 4,43% 4,41% 4,44%* 5,77 1,92
CARG (mg)'  262,05% 320,57 374,22 427,18* 487,01* 378,40 2,06
POST(%) 81,47 84,43 87,51 85,35 84,96 86,42 5,96
PO (g) 10,36 10,09 10,11 10,00 9,99 10,28 2,43
OV (%) 99,41 99,46 99,79 99,58 99,63 99,68 0,26
MO (g) 8,36 8,53 8,88 8,51 8,49 8,92 5,73
CA/kg 3,38 3,30 3,18 3,30 3,38 3,24 7,64
CA/dz 0,41 0,40 0,38 0,39 0,40 0,41 7,76
VIAB (%) 98,15 98,15 100 99,07 98,15 95,37 3,87
N (%)* 5,67* 5,56* 5,52* 5,59* 5,37* 6,91 12,67

Médias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett; 'Regressio para niveis de 0,945 a
1,7554 de arginina: efeito linear: Y= 4,6754 + 274,13x; R?=0,99; teor de nitrogénio expresso na matéria seca das excretas

Pode-se inferir que, no presente estudo, o aumento do nivel de arginina ndo foi
suficiente para causar desequilibrio aminodcidico, pois o aumento na proporcao destes
aminodcidos provavelmente ndo provocou antagonismo entre arginina e lisina, que poderia
provocar reducao no consumo.

Resultados semelhantes foram observados por Reis et al. (2012) que ndo encontraram
diferencas significativas para consumo de racdo ao avaliarem codornas japonesas em postura
alimentadas com dietas suplementadas com arginina (1,16 a 1,36%). Lobato & Costa (2009),
avaliando a exigéncia de arginina para codornas japonesas utilizando niveis de 1,01 a 1,33%,
observaram comportamento quadritico sobre o consumo alimentar, e estimaram a exigéncias

de arginina como sendo de 1, 185%. Souza et al. (2006) avaliando quatro niveis de arginina
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(700 a 1000 mg/kg ragcdo) para poedeiras comerciais, também nao observaram efeitos para
consumo de ragdo. Lima & Silva (2007) avaliaram o efeito da relacdo arginina/lisina no
desempenho de poedeiras comerciais (0,64:0,71, 0,72:0,71; 0,79:0,71; 0,64:0,78, 0,72:0,78;
0,79:0,78%) e nao encontraram diferanca no consumo de ragao.

Por outro lado, Souza (2009) avaliando a relagdo arginina/lisina (0,9:1,00; 1,0:1,0;
1,1:1,00%) para poedeiras comerciais observou efeito linear crescente sobre o consumo de
racdo a medida que se aumentou a relagcdo arginina/lisina de 0,9:1,00 para 1,1:1,00.

Pela comparacdo das médias de cada combinagdo de nivel de arginina para dietas com
16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que o consumo de ra¢do nado foi
influenciado, j4 o consumo de proteina bruta apresentou diferenca significativa.

Entretanto Garcia et al. (2005) observaram reducdo do consumo de racdo, porcentagem
de postura e massa de ovos de codornas japonesas alimentadas com 16% de PB, quando
avaliaram rac¢des contendo niveis de proteina bruta (16 a 20%). Abdel Azeem (2011) avaliou
quatro niveis de proteina bruta na dieta de codornas (14 a 20%) e obteve menor consumo de
racdo, peso dos ovos e massa de ovos com a utilizacao do menor nivel proteico nas dietas.

Um menor consumo de proteina bruta foi verificado para todos os niveis de arginina
quando comparados a dieta controle, e esse efeito ja era esperado, pois a dieta controle
continha uma porcentagem maior de proteina bruta na sua formulagdo.

Tais resultados concordam com dados observados na literatura, referentes ao consumo
de proteina bruta em virtude de alteracdes nas concentracdes deste nutriente na dieta (Umigi,
2009; Silva et al, 2010; Abdel Azeem, 2011). Segundo Gonzales (2002), o efeito da proteina
da racdo sobre o controle do consumo ndo € decorrente somente da quantidade de proteina

bruta, mas também de sua qualidade, isto é, da concentracdo e do balanceamento entre os
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aminodcidos. Esse resultado nos leva a crer que provavelmente ndo ocorreu desbalanco de
aminodcidos nas dietas experimentais do presente estudo.

Como ja era esperado, houve efeito linear crescente no consumo de arginina com a
elevacdo dos niveis de arginina das dietas. O menor nivel avaliado 0,945% de arginina atende
as exigéncias das aves, portanto ndo houve efeito sobre o desempenho. A representacao
grifica e a equagado de regressao linear sdo observadas na Figura 1.

Para consumo de arginina, a dieta com o nivel de 1,350% de arginina ndo diferiu da
dieta controle, resultado que ji era esperado, pois ndo ocorreu diferenca significativa para
consumo de ragdo e a dieta controle continha o nivel de 1,350% de arginina que € o nivel

recomendado por Silva (2009).
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Figura 1. Consumo estimado de arginina de codornas japonesas em funcio dos niveis de
arginina na dieta

A porcentagem de postura ndo sofreu efeito dos teores de arginina na dieta, sendo
observada média de 84,74%. A auséncia de efeito dos niveis de arginina sobre a porcentagem
de postura foram também observadas por Reis et al. (2012) ao avaliarem codornas japonesas

alimentadas com dietas suplementadas com niveis de arginina de 1,16 a 1,36%. Souza et al.
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(2006) avaliando quatro niveis de arginina (700 a 1000 mg/kg racdo) para poedeiras
comerciais, também ndo observaram diferenca significativa para porcentagem de postura.
Souza (2009) avaliando a relagdo arginina/lisina (0,9:1,00; 1,0:1,0; 1,1:1,00%) para poedeiras
comerciais também nao observou efeito sobre a porcentagem de postura.

Resultados contrarios foram observados por Lobato & Costa (2009) que avaliando a
exigéncia de arginina para codornas japonesas, que utilizando os niveis 1,01 a 1,33%,
encontraram efeito quadrdtico de niveis de arginina para porcentagem de postura que foi
maximizada no nivel de 1,166% de arginina.

Nao foi observada diferenca significativa através do teste de Dunnett para a
caracteristicas de porcentagem de postura quando se reduz o nivel proteico da racdo.
Resultados que afirmam os encontrados no presente estudos sdo verificados na literatura
(Capelloci et al. 2004; Carioca et al., 2010; Silva et al., 2010).

O peso dos ovos ndo sofreu efeito dos teores de arginina na dieta, sendo observada
média de 10,11g, peso médio que concorda com Albino & Barreto (2003) que citam que o os
ovos de codornas japonesas atingem o peso médio de 10g. O peso do ovo € altamente
dependente da ingestdo de proteina, pois as aves dependem da ingestio didria para suprir suas
exigéncias. Embora os ovos de codorna sejam na maioria comercializados por unidade e nao
por peso, a utilizacdo de niveis baixos de proteina sem a suplementacao de aminodcidos pode
comprometer o tamanho do mesmo, deixando-o fora de padrdo, o que nio ocorreu no presente
experimento.

Reis et al. (2012) e Lobato & Costa (2009) também ndo encontraram diferenca
significativa para peso dos ovos de codornas ao avaliarem niveis de arginina na dieta,
entretanto, Lima & Silva (2007) ao trabalharem com galinhas poedeiras,

concluiram que os niveis de arginina de 0,72% e lisina de 0,71% resultaram em maior peso
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dos ovos. Souza (2009) avaliando a relacao arginina/lisina (0,9:1,00; 1,0:1,0; 1,1:1,00%) para
poedeiras comerciais observou efeito linear positivo sobre o peso dos ovos a medida que se
aumentou a relacdo arginina/lisina de 0,9:1,00 para 1,1:1,00.

Nao foi observada diferenca significativa através do teste de Dunnett para a
caracteristica de peso dos ovos quando se reduz o nivel proteico da ragdo, resultados que
concordam com aqueles encontrados no presente estudo foram observados por Umigi (2009)
que ndo verificou diferenca dos teores de proteina na dieta (17 a 22%) no peso de ovos de
codornas japonesas, embora as mesmas tenham apresentado consumos diferenciados de
proteina bruta entre tratamentos. Capelloci et al. (2004) ndo encontraram diferenca no peso do
ovo de codornas, quando avaliaram teores proteicos na dieta dessas aves (18 a 24%), por
outro lado, Abdel-Azeem (2011) avaliou quatro niveis de proteina bruta na dieta de codornas
(14 a 20%) e obteve menor peso de ovos com a utilizagdo do menor nivel proteico nas dietas.

Quanto a auséncia de efeitos sobre a porcentagem de ovos integros, vidveis a
comercializacdo, os dados obtidos concordam com os encontrados por Reis et al. (2012) que
nio encontraram diferenca significativas para qualidade dos ovos para comercializa¢io, ao
avaliarem codornas japonesas alimentadas com dietas suplementadas com arginina em seis
niveis (1,16 a 1,36%). A idade da ave, temperatura do galpao, estrutura das gaiolas, tipo de
material utilizado na confeccdo das gaiolas e frequéncia de coleta dos ovos, sdo fatores que
podem reduzir a perda de ovos em uma producdo comercial (Hamilton, 1982). E possivel que
entre outros fatores, a utilizacao de 3,05% de cdlcio nas dietas experimentais, cujo valor ficou
acima do recomendado pelo NRC (1994) (2,5% de célcio para codornas em postura), possa
provavelmente ter melhorado a qualidade da casca, favorecendo a alta porcentagem de ovos

comercializaveis no presente experimento.

94



Nao foi observada diferenca significativa através do teste de Dunnett para a
caracteristica de ovos integros quando se reduziu o nivel proteico da racdo nem quando se
reduziu o nivel de aminodcidos de 1,35 a 0,945% de arginina. Resultados que confirmam os
encontrados no presente estudos sdo verificados na literatura (Capelloci et al. 2004; Carioca et
al., 2010; Silva et al., 2010).

A massa de ovos ndo sofreu efeito dos teores de arginina na dieta, sendo observada
média de 8,55g. Levando-se em consideracdo que a massa de ovos relaciona indices de
porcentagem de postura e peso dos ovos, e que estas caracteristicas ndo foram influenciadas
no presente estudo, a auséncia de efeito dos niveis de arginina na massa de ovos ja era
esperado. Estes resultados concordam com os encontrados por Reis et al. (2012) que nao
observaram diferenca significativa para massa de ovos, ao avaliarem codornas japonesas
alimentadas com dietas suplementadas com arginina (1,16 a 1,36%).

Entretanto, Lobato & Costa (2009) avaliando a exigéncia de arginina para codornas
japonesas utilizando niveis de 1,01 a 1,33%, encontraram efeito quadritico dos niveis de
arginina para massa de ovos e que foi maximizada no nivel de 1,163% de arginina.

Nao foi observada diferenca significativa através do teste de Dunnett para a
caracteristica de massa de ovos quando se reduz o nivel proteico da ra¢do. Resultados que
confirmam aqueles encontrados no presente estudos sdo verificados na literatura (Capelloci et
al. 2004; Carioca et al., 2010; Silva et al., 2010).

Analisando os dados de conversdo alimentar apresentados na Tabela 2, levando-se ainda
em consideracdo que ndo foram observadas diferencas significativas sobre o consumo de
racdo, porcentagem de postura e massa de ovos, justifica-se a auséncia de efeitos dos

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

Lima & Silva (2007) encontraram melhores valores de conversdo alimentar por massa
de ovos no nivel mais baixo de lisina (0,71%) e no mais elevado nivel de arginina (0,79%)
quando avaliaram niveis de lisina (0,71; 0,78) e arginina ( 0,64; 0,72; 0,79) para poedeiras
comerciais.

Carioca et al. (2010), avaliando niveis de proteina bruta para poedeiras comerciais (15 a
e 17%) constataram melhor conversdo alimentar por dizia para o nivel de 17% de proteina
bruta e redugdo linear sobre a conversdo alimentar por massa de ovos com o aumento dos
teores de proteina da dieta.

As conversdes alimentares por dizia (CA/dz) e por massa de ovos (CA/kg) ndo
sofreram influéncia dos tratamentos avaliados através do teste de Dunnett. Resultados
semelhantes foram observados por Garcia et al. (2005) e Umigi (2009) que também nao
constataram diferencas decorrentes das concentracdes de proteina das dietas na conversiao
alimentar por duzia de ovos produzidos. Freitas et al. (2005) avaliaram niveis proteicos na
dieta de codornas (16 a 22%), e ndo detectaram alteracdo sobre a CA/kg de ovos. Entretanto
Carioca et al. (2010), avaliando trés niveis de proteina bruta para poedeiras comerciais (15 a
17%) constataram melhor conversdo alimentar por dizia para o nivel de 17% de PB e reducado
linear sobre a conversdo alimentar por massa de ovos com o aumento dos teores de proteina
da dieta.

Nao houve diferenca significativa para os valores de viabilidade, resultado semelhante
foi observado por Corzo et al.2003, quando trabalharam com niveis de arginina de 0,80 a
1,25% em dietas para frangos de corte, os autores ndo observaram efeito dos niveis de

arginina sobre a mortalidade das aves.
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que nao houve
influéncia dos niveis de arginina sobre a excrecdo de nitrogénio. Levando-se em
consideragdo que as aves consumiram quantidades equivalentes de proteina bruta entre os
tratamentos e destinaram de forma similar a proteina para a produgdo e composicao dos ovos,
justifica-se a inexisténcia de alteragcdes significativas sobre o teor de nitrogénio excretado.
Alvarenga et al. (2006) também nao observaram efeito significativo para excre¢do de
nitrogénio quando trabalharam com quatro niveis de arginina (700 a 1000mg/kg de ragcdo) na
dieta de poedeiras comerciais com 34 semanas de idade.

A excre¢do de nitrogénio observado no presente estudo foi em média 20% menor para
as dietas com 16% de PB em relacdo a dieta com 20% de PB. Umigi, (2009) ao estudar niveis
de PB (17 a 22%) em dietas de codorna japonesas, verificou a redu¢do de 33% na excrec¢do de
nitrogénio pelas aves que receberam ragdo contendo 17% de PB comparada aquelas com 22%
de PB.

Em uma revisdao da literatura Nahm (2002) mostrou que a utilizacdo de aminodcidos
sintéticos e a diminuicdo na quantidade de proteina bruta na dieta estdo associados a
diminui¢do do nitrogénio excretado na ordem de 10 a 27%, em frangos de corte, e de 18 a
35%, em poedeiras. Uma das principais metas dos nutricionistas € fornecer a quantidade
necessdria de proteinas aos animais para otimizar a produtividade, a um custo minimo.
Quanto maior o ajuste entre a proteina fornecida e as exigéncias dos animais, menor € a
excrecdo de nitrogénio ao meio ambiente.

Nao foi observada diferenca significativa através do teste de Dunnett para as
caracteristicas de consumo de racd@o, porcentagem de postura, peso dos ovos, ovos integros,

massa de ovos, conversdo alimentar por didzia e por massa de ovos e viabilidade quando se
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reduz o nivel proteico da ragdo. Resultados que afirmam os encontrados no presente estudos

sao verificados na literatura (Capelloci et al. 2004; Carioca et al., 2010; Silva et al., 2010).

QUALIDADE INTERNA DOS OVOS

Os dados referentes a qualidade interna dos ovos encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Efeito dos niveis de arginina sobre porcentagem de albimen (ALB), porcentagem
de gema (GEM), cor da gema (CORGE), porcentagem de sdlidos totais (ST) de ovos de
codornas

Parametros Niveis de arginina Controle
16% PB 20% PB
0,945 1,147 1,350 1,550 1,755 1,350 CV(%)
ALB (%) 60,03 60,48 61,43 59,78 60,18 60,78 2,22
GEM (%) 32,08 31,52 31,73 32,34 31,76 31,08 4,00
CORGE 5,83% 5,71* 5,70% 5,75% 5,67* 6,01 4,67
ST (%) 28,35 27,36 28,84 27,63 28,85 28,48 6,98

Médias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett

Conforme a Tabela 3, verifica-se que n3o houve alteracdes significativas das
concentracoes de arginina sobre os parametros de qualidade interna dos ovos. As médias
observadas foram de 60,38%, 31,89%; 5,73 e 28,21% respectivamente para porcentagem de
albumen e gema, cor de gema e teor de solidos totais. Como os componentes sOlidos do
albimen do ovo sdo quase inteiramente proteicos, a demanda de proteina e aminodcidos €
grande, ou seja, caréncias de proteina ocasionariam queda na quantidade de albumen e no
tamanho do ovo e, de forma similar, afetaria a quantidade de gema (Schmidt et al. 2011), o
que ndo ocorreu no presente estudo. Isso remete a hipétese de que o menor nivel de arginina
utilizado 0,945% ¢ suficiente pra manter uma boa qualidade interna dos ovos.

Resultados semelhantes foram observados por Reis et al. (2012) e Lobato & Costa
(2009), que nao observaram efeito significativo dos niveis de arginina (1,16 a 1,36% e 1,01, e
1,33% respectivamente) na dieta de codornas japonesas para qualquer parametro de qualidade

de ovos.
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Nao foram observadas diferencas significativas através do teste de Dunnett para as
caracteristicas de porcentagem de albimen e gema e contetido de sélidos totais dos ovos. Os
resultados observados sdo semelhantes aos apresentados por Abdel-Azeem (2011). O autor
ndo detectou influencia dos niveis proteicos das dietas (14 a 20%) sobre as porcentagens de
albimen e gema nos ovos de codornas japonesas, mas encontrou diferenca para cor de gema.
Umigi (2009) e Garcia et al. (2005) também nao encontraram diferenca dos niveis de proteina
da racdo, que variaram de 16 a 22% nas porcentagens de albimen e gema em ovos de
codornas. Novak et al. (2006) ndo encontraram efeitos dos teores protéicos das dietas (14,4 a
18,9%) no teor de sélidos totais do ovo, o que também ndo ocorreu no presente estudo.

Segundo Coon (2002), os sdlidos do albimen sdo quase inteiramente protéicos, € a
demanda de proteina e aminodcidos para sua formacdo € grande, ou seja, uma caréncia de
proteina ou aminodcido resultaria em decréscimo da quantidade de albimen, e
consequentemente do tamanho do ovo.

Embora o consumo de proteina bruta pelas aves do tratamento controle ter sido maior,
constata-se que a ingestdo deste nutriente nao influenciou a deposicao de proteina no albimen
e gema dos ovos. Segundo Mateos & Beorlegui (1991), as proteinas depositadas no albtimen,
sdo secretadas na regido do magno do oviduto, pelas glandulas tubulares e células epiteliais
(Etches, 1996), portanto, torna-se dificil modificar o teor de proteina do albimen
nutricionalmente. Entretanto, Rombola et al. (2004) avaliaram quatro niveis de proteina bruta
na dieta de poedeiras comerciais (12 a 18%) verificaram que o maior nivel de proteina bruta
proporcionou melhor peso de albumen, com maior quantidade de soélidos totais.
Provavelmente isso ocorreu porque a utilizagdo de menores concentracdes de proteinas nas
racdes pode ndo ter proporcionado ingestdo suficiente de proteina para as aves, para atender a

demanda deste nutriente pelo organismo, para formacdo do albumen.
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A cor da gema nao foi influenciada pelos tratamentos avaliados. Esse resultado pode ser
atribuido a composi¢cdo nutricional das dietas experimentais que apresentou inclusio
equivalente de milho entre os tratamentos. A pigmentacdo resulta da deposicao de xantofilas
(grupo de pigmentos carotendides) na gema do ovo. As fontes de pigmentos carotendides
podem ser naturais, como por exemplo, as do grupo do milho e do pimentao vermelho, entre
outros.

Pela comparacdo das médias de cada combinagdo de nivel de arginina para dietas com
16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que apenas a cor da gema foi
significativamente (P<0,05) influenciada. Menor cor de gema foi verificada para todos os
niveis de arginina quando comparados a dieta controle, esse resultado se deve provavelmente,
a composicdo nutricional das dietas experimentais, que continha o gliten de milho 60% na
sua composicdo. Sabe-se que esse ingrediente € rico em pigmentantes como a xantofila e

cantaxantina e que tem influéncia direta sobre a coloracdo da gema.

QUALIDADE EXTERNA DOS OVOS

Os resultados referentes a qualidade externa dos ovos podem ser verificados na Tabela

Conforme Tabela 4 ndo houve influéncia dos niveis de arginina sobre as caracteristicas
avaliadas. As médias observadas foram de 7,95%; 0,18mm; 1,076 g/cm3; 1,3086 Kgf,
respectivamente, para porcentagem de casca, espessura de casca, gravidade especifica do ovo

e resisténcia a quebra.
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Tabela 4. Efeito dos niveis de arginina sobre porcentagem de casca (CASCA), espessura de
casca (ESP), gravidade especifica (GE), resisténcia da casca a quebra (RQ) de ovos de
codornas

Parametros Niveis de Arginina Controle
16% PB 20% PB
0,945 1,147 1,350 1,550 1,755 1,350 CV(%)
CASCA (%) 8,00 8,06 8,00 7,96 8,00 7,97 3,40
ESP (mm) 0,18 0,18 0,19 0,18 0,18 0,18 4,25
GE (g/cm’) 1,075 1,075 1,076 1,074 1,082 1,068 1,59
RQ (kgf) 1,3014 1,3345 11,3062 1,2782  1,3227 1,3233 8,83

Meédias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett

Entre as varidveis de porcentagem da casca, espessura da casca, gravidade especifica e
resisténcia da casca a quebra, existem uma elevada correlagcdo positiva. Segundo Molino et al.
(2009), a melhor forma de avaliar a qualidade da casca € verificando sua resisténcia a quebra.
No entanto, pesquisas que avaliam esse parametro sdo relativamente novas na literatura, o que
ndo permite comparagdo ampla de resultados.

Reis et al. (2012) avaliando niveis de arginina (1,16 a 1,36%) para codornas japonesas
ndo verificaram efeito dos tratamentos sobre porcentagem de casca e gravidade especifica dos
ovos. Lima & Silva (2007) avaliaram o efeito da relacdo arginina/lisina (0,82 a 1,01%) no
desempenho de poedeiras comerciais e relataram que os niveis de arginina e de lisina
digestivel ndo afetaram a gravidade especifica dos ovos, segundo os autores isso remete a
hipétese de que esses aminodcidos ndo tem influéncia na qualidade externa da casca dos ovos.
Souza (2009) avaliando a relacdo arginina/lisina (0,9 a 1,1%) para poedeiras comerciais
também ndo observou diferenca significativa para porcentagem de casca, espessura da casca e
gravidade especifica dos ovos.

Nao foram observadas diferencgas significativas através do teste de Dunnett para as
caracteristicas de porcentagem de casca, espessura de casca, gravidade especifica do ovo e
resisténcia a quebra. A auséncia de efeito dos niveis de proteina sobre a qualidade da casca

dos ovos também foi observada em outros trabalhos. Umigi (2009) ndo encontrou efeito dos
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teores de proteina da dieta (17 a 22%) na porcentagem de casca e gravidade especifica dos
ovos, quando arragoaram aves com dietas contendo maiores teores de proteina. Addel Azeem
(2011) nao constataram efeitos dos teores proteicos das dietas (14 a 20%) na porcentagem e
espessura de casca e gravidade especifica dos ovos de codornas japonesas. J4 Berto (2012)
avaliou quatro niveis de proteina bruta na dieta de codornas (18, 20, 22 e 24%) e obteve um

aumento linear na gravidade especifica com a elevagdo dos teores de proteina bruta nas dietas.

CONCLUSAO

Para codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nivel de arginina de
0,945% equivalente a um consumo didrio de 262,05 mg de arginina e/ou 31,35 mg/g/massa
ovo/dia, atendeu as exigéncias para obtencdo de resultados satisfatérios de desempenho e
qualidade de ovos.

O nivel de proteina bruta da racdo, para codorna japonesa em fase de postura, pode ser
reduzido para 16% sem prejudicar o desempenho das aves e a qualidade dos ovos, desde que
as racdes sejam devidamente suplementadas com os aminodcidos essenciais limitantes. A
reducdo da PB também proporcionou uma reducdo na excre¢io de nitrogénio em média de

20%.
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CAPITULO 5

IMPLICACOES

O melhor balanceamento da proteina da dieta através da utilizagdo de aminodcidos

industriais nas formulagdes é uma realidade que vem crescendo a cada dia nas empresas
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avicolas. Os aminodcidos DL-metionina, L-lisina, L-treonina e L- triptofano vém sendo
utilizados ha um bom tempo em dietas para aves com excelentes resultados econdmicos.

Entre as principais vantagens apontadas para a utilizacdo de dietas com reducdo
proteica e suplementacdo de aminodcidos, estdo o melhor desempenho das aves, a reducao no
custo da alimentacdo, a possibilidade da inclusdo de alimentos alternativos de baixo custo nas
dietas, a maior eficiéncia de utilizacdo da proteina e a diminuicdo da excrecdo de nitrogénio
para o meio ambiente.

No entanto, apesar das muitas vantagens da reducdo da proteina bruta das dietas,
existem limitagOes para esta reducdo, relacionadas principalmente a reducdo no desempenho
das aves em fung¢do da deficiéncia de outros aminodcidos essenciais e/ou de nitrogénio para a
sintese de amino4cidos ndo essenciais.

Diante do exposto, o presente estudo avaliou os niveis de valina, isoleucina e arginina
sobre o desempenho, a qualidade dos ovos e a excrecao de nitrogénio em dietas de baixo nivel
protéico.

Os resultados observados indicam ser vidvel a reducdo proteica de 20 para 16%,
quando se suplementa as dietas com aminodcidos sintéticos. Os resultados observados no
presente estudos indicam que as recomendacgdes das tabelas NRC (1994) quanto as exigéncias
de valina, isoleucina e arginina podem ser reduzidas em até 30% sem que ocorra uma piora no
desempenho das aves.

Poucos sdo os dados relatados na literatura sobre a reducao do nivel protéico da dieta
com suplementacdo de valina, isoleucina e arginina para codornas japonesas e sobre a
exigéncia dos mesmos. Deve-se salientar que os niveis de proteina bruta recomendados na
literatura variaram de 16 a 25%.

De acordo com os resultados observados no presente estudo e levando-se em
consideragao a falta de informagdes observadas na literatura, quanto as recomendagdes
nutricionais para codornas, conclui-se que mais pesquisas devem ser efetuadas, para que
possam ser adotados programas eficientes de alimentacdo para estas aves, otimizando-se a

produtividade.
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