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As codornas foram trazidas para o Brasil por imigrantes italianos e japoneses na 

década de 50, a partir daí sua produção vem se consolidando no país. Na coturnicultura, 

características como pequena exigência de espaço, baixo consumo de ração, pequeno 

intervalo de gerações, maturidade sexual precoce e alta taxa de crescimento inicial 

tornaram a codorna uma ave excelente para diversificação da atividade agropecuária 

(BARRETO et al. 2006). 

Na produção animal, os estudos envolvendo nutrição são de grande importância, 

pois, os custos com alimentação podem representar de 70 a 75% do custo de produção. 

Para a confecção das rações para codornas, normalmente são utilizados tabelas de 

exigências nutricionais de outros países, como as do NRC (1994). Essas exigências 

podem não ser ideais para obtenção do máximo desenvolvimento e desempenho dessas 

espécies, principalmente quando consideradas as condições climáticas brasileiras. 

Dentre os estudos da nutrição, aqueles referentes aos níveis protéicos se 

destacam, pois, o excesso de proteína na ração é economicamente dispendioso, eleva a 

excreção de nitrogênio e aumenta a poluição ambiental.  Entretanto, a simples redução 

no nível de proteína da ração, sem a devida suplementação dos aminoácidos essenciais, 

diminui o consumo de ração e a produção de ovos, além de alterar o comportamento 

social das aves, podendo resultar em canibalismo (PEGANOVA & EDER, 2003). 

Com o surgimento da produção de aminoácidos sintéticos, as dietas passaram a 

ser formuladas com menor nível protéico e com níveis de aminoácidos mais próximos 

das necessidades das aves. Segundo CONHALATO (1998), esta pratica possibilita 

formular rações de mínimo custo, com teores de proteína bruta (PB) inferiores aos 

preconizados pelas tabelas de exigências nutricionais, além de atender as exigências em 

aminoácidos essenciais. Na busca de um perfil de proteína ideal para codornas, a 

exigência de todos os aminoácidos essenciais devem estar descritos na literatura. 

Segundo MOURA (2005), essa ferramenta não é utilizada com eficiência na 

coturnicultura, porque existe a limitação de que na literatura não são encontrados dados 

de digestibilidade de todos os aminoácidos para codornas. 

Quando se utiliza rações com 20% PB à base de milho e farelo de soja para 

codornas na fase de postura, essas rações são em geral suplementadas apenas com 
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metionina e lisina, já que atendem as exigências para os demais aminoácidos essenciais, 

portanto, vale destacar que progressiva redução na PB da dieta pode levar a uma 

situação em que outros aminoácidos, como valina e isoleucina, que são geralmente 

supridos por dietas com alta PB, tornem-se limitantes ao melhor desempenho 

(PEGANOVA & EDER, 2002). Desta forma, para se alcançar melhoria no desempenho 

das aves submetidas a dietas de baixo nível protéico, deve-se ter a preocupação de 

fornecer níveis mínimos de outros aminoácidos limitantes, como isoleucina, valina, 

arginina e triptofano. O número de pesquisas sobre requerimento nutricional de 

aminoácidos essenciais principalmente valina, isoleucina e arginina para codornas é 

bem escasso, quando comparado aos trabalhos com poedeiras comerciais. Embora 

conscientes das diferenças existentes entre as codornas japonesas e galinhas poedeiras 

comerciais, muitos trabalhos avaliando as exigências nutricionais para codornas são 

comparados as exigências de poedeiras, visto que se encontra um grande número de 

pesquisas sobre esta espécie animal quando comparada as codornas (PINHEIRO, 2006). 

Entre as vantagens práticas da redução protéica com suplementação 

aminoácidica da dieta, estão a redução dos custos da alimentação, a maior eficiência de 

utilização da proteína, o melhor desempenho das aves, a redução da poluição ambiental, 

em função da menor excreção de nitrogênio, redução do incremento calórico das dietas, 

o que é bem visto para situações de estresse por calor (FARIA FILHO, 2003).  

Neste contexto, fica evidente a importância da suplementação aminoacídica em 

dietas com redução de proteína bruta para codornas japonesas na fase de postura, 

buscando maximização do desempenho dos animais e a redução dos custos, bem como 

a redução dos efeitos poluentes. Portanto, torna-se necessário estabelecer o nível de 

exigência dos aminoácidos essenciais para esta espécie, visto que existem poucas 

pesquisas nesta área e que, muitas vezes, as formulações das dietas tem-se baseado em 

tabelas internacionais e de outras espécies. 
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UTILIZAÇÃO DE DIETAS COM BAIXO NÍVEL PROTÉICO 

SUPLEMENTADAS COM AMINOÁCIDOS SINTÉTICOS  

Uma das alternativas para baixar os custos de produção é a redução dos níveis 

protéicos das dietas com adição de aminoácidos sintéticos em níveis que possibilitem as 

aves apresentarem os mesmos índices de desempenho ou melhores. 

Quando pretende-se reduzir o teor protéico das dietas alguns fatores devem ser 

observados, tais como: - suplementação adequada com aminoácidos essenciais para 

evitar deficiência; - incorporação de aminoácidos não essenciais, para evitar que 

aminoácidos essenciais sejam utilizados na síntese dos não essenciais. - manutenção de 

níveis adequados de colina e potássio, uma vez que com a redução do teor protéico 

ocorre uma diminuição da quantidade de farelo de soja na dieta que é rico nesses 

nutrientes (SUIDA, 2000).  

A recomendação de proteína bruta para codornas em produção segundo o NRC 

(1994) é de 20%. BELO et al. (2000) ao estudar níveis de metionina em rações de 

codornas em fase inicial de postura, utilizou ração controle contendo 19,2% de PB, 

0,480% de metionina e quatro rações contendo 16% de PB, com cinco níveis de 

metionina (0,283, 0,355, 0,428, 0,501 e 0,573%), concluiu que o nível mínimo de 

0,428% metionina é necessário para codornas japonesas, e o nível protéico pode ser de 

16%, o que não compromete o desempenho. GARCIA et al. (2005) avaliando os efeitos 

de níveis de proteína (16, 18, e 20%), metionina+cistina (0,700; 0,875; 1,050%) e lisina 

(1,100; 1,375%) na dieta sobre a produção e qualidade dos ovos de codornas em 

produção, concluíram que dietas contendo 18% de PB promoveram maior produção de 

ovos, consumo de ração, massa de ovos, proteína e extrato etéreo na gema, em relação à 

dieta contendo 16% de PB, sem alterar a conversão alimentar por dúzia de ovos 

produzida. UMIGI (2009) avaliando o efeito da redução de proteína bruta (22, 21, 20, 

19, 18 e 17%), utilizando-se o conceito de proteína ideal em dietas para codornas 

japonesas em postura, sobre o consumo de ração, consumo de proteína, produção de 

ovos por ave dia, ovos comercializáveis, conversão alimentar por massa e por dúzia de 

ovos, qualidade dos ovos e excreção de nitrogênio, concluíram que o nível de proteína 

bruta da ração, pode ser reduzido de 22 a 17% sem prejudicar o desempenho dos 
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animais desde que as rações sejam devidamente suplementadas com aminoácido 

essenciais limitantes.  

Muitas pesquisas demonstram a possibilidade da redução dos níveis de PB com 

a adição de aminoácidos sintéticos, porém, segundo SABINO et al., (2004) e DEAN et 

al., (2006), níveis de redução acima de três pontos percentuais, mesmo com a 

suplementação dos aminoácidos essenciais metionina e lisina, resultaram em pior 

desempenho de frangos de corte na fase de crescimento. Assim, é razoável considerar 

que a progressiva redução da proteína bruta dietética pode levar a deficiência de 

treonina e principalmente da valina e isoleucina, geralmente supridos por dietas com 

alta PB (PEGANOVA & EDER, 2002). Portanto, para o máximo desempenho de aves 

submetidas a dietas com baixos níveis protéicos, os valores mínimos para isoleucina, 

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

 

UTILIZAÇÃO DO CONCEITO DE PROTEÍNA IDEAL PARA 

CODORNAS 

A primeira definição do conceito de proteína ideal foi realizada por MITCHELL 

(1964) citado por PARSONS & BAKER (1994) como sendo uma mistura de 

aminoácidos ou proteína cuja composição atende às exigências dos animais para os 

processos de mantença e crescimento. Segundo PARSONS & BAKER (1994) a 

proteína ideal é uma mistura de aminoácidos ou de proteínas com total disponibilidade 

de digestão e metabolismo, capaz de fornecer, sem excessos nem deficiências, as 

necessidades de todos os aminoácidos exigidos para manutenção e produção animal, 

para favorecer a deposição protéica com máxima eficiência. 

Este conceito foi primeiramente desenvolvido para a nutrição de suínos, vindo o 

ARC propor o uso da proteína ideal a partir de 1981 (MOURA, 2004). Segundo 

ARAÚJO et al. (2001) não existem dúvidas de que as proporções de aminoácidos 

devem ser expressas em termos de aminoácidos digestíveis ao invés de totais e, caso 

sejam incluídos outros alimentos além do milho e da soja, é importante considerar as 

diferenças na digestibilidade desses alimentos e, consequentemente, realizar a 

formulação baseada no conteúdo de aminoácidos digestíveis.  
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A grande vantagem de aplicar tal conceito é a de reduzir os custos de 

formulação, pois o balanço perfeito entre os aminoácidos possibilita a redução 

sistemática do nível proteico da dieta. Porém, essa ferramenta não é utilizada com 

eficiência na coturnicultura, pois poucas são as pesquisas realizadas para determinação 

de exigência de aminoácidos. Na busca de um perfil de proteína ideal para codornas, a 

exigência de todos os aminoácidos essenciais devem estar descritos na literatura para se 

evitar contradições, existe ainda a limitação de que na literatura não são encontrados 

dados de digestibilidades de todos os aminoácidos para codornas. 

O conceito de proteína ideal estabelece que todos os aminoácidos essências 

sejam expressos como proporções ideais ou como porcentagens de um aminoácido de 

referência. 

O aminoácido atualmente usado como referência é a lisina. Em situações 

práticas os aminoácidos sulfurados, lisina, treonina, triptofano, valina e arginina, são os 

mais importantes para produção de suínos e aves (PARSONS & BAKER, 1994). 

Entre os aminoácidos essenciais a lisina foi escolhida como aminoácido de 

referência pelas seguintes razões: 

• É o primeiro aminoácido limitante em dietas para suínos e o segundo limitante 

em dietas para aves; 

• Trata-se de um aminoácido estritamente essencial, ou seja, não há síntese 

endógena; 

• É de análise relativamente simples; 

• Sua exigência é bastante conhecida sobre diversas condições de ambientes e de 

genética; 

• Existe muita informação sobre sua concentração e digestibilidade nos 

ingredientes; 

• Aminoácido envolvido exclusivamente com a síntese protéica; 

• Sua suplementação é economicamente viável; (BAKER & HAN, 1994; 

EMMERT & BAKER, 1997; BAKER et al., 2002). 

A diminuição do nível de PB da ração implica a necessidade de medidas que 

possam reduzir ou eliminar os problemas causados, para não haver comprometimento 
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no desempenho dos animais. Desta forma, uma das possíveis soluções seria a utilização 

de níveis mais baixos de proteína bruta, atendendo juntamente às exigências 

nutricionais mínimas (com a suplementação de aminoácidos sintéticos na forma 

cristalina), maximizando de modo geral a utilização das proteínas e atendendo às 

exigências dos animais pela manutenção dos padrões de produção, obtidos em rações 

com níveis mais elevados de proteína bruta, (SILVA et al. 1998).  

As indústrias avícolas e suinícolas já adicionam rotineiramente os aminoácidos DL-

Metionina, L-Lisina.HCl, L-treonina nas suas formulações, faz-se necessário, porém, o 

desenvolvimento de pesquisas que avaliem a importância da suplementação dos 

aminoácidos L-Triptofano, L-Arginina, L-Valina e L-Isoleucina nas dietas, bem como a 

definição dos níveis mínimos exigidos para o melhor desempenho das aves. Aliado ao 

desempenho deve-se ter a preocupação com a redução da excreção de nitrogênio para o 

ambiente e com a melhoria da resposta imune da ave.  

Atualmente, o preço da suplementação de algum destes aminoácidos ainda onera os 

custos de produção, mas, a exemplo do que ocorreu com outros aminoácidos, como 

lisina, metionina, treonina, triptofano e valina as indústrias de nutrição e avícolas têm 

mostrado grande interesse nas pesquisas sobre utilização destes produtos na otimização 

do desempenho das aves. Comprovado os ganhos no desempenho, com certeza haverá 

maior interesse na utilização destes aminoácidos, alavancando sua produção em maior 

escala, bem como a maior comercialização e redução nos custos. 

 

REDUÇÃO DO NÍVEL PROTÉICO DA DIETA E MEIO AMBIENTE 

Níveis excessivos de proteína na dieta não significam somente custo adicional 

em sua formulação, mas criam também problemas de contaminação e afetam o 

desempenho produtivo das aves. A crescente preocupação com a excreção excessiva de 

nitrogênio, fósforo e de alguns microminerais no meio ambiente, ocasionada pelas 

criações intensivas de aves e suínos, levou a Comunidade Européia a implantar, em 

2000, um conselho diretivo que regula o controle da poluição ambiental. Em alguns 

países, como o Brasil, os problemas ambientais vêm aumentando significativamente, 

tornando necessária a busca por soluções para reduzir a emissão de poluentes, sobretudo 

no solo e na água (CAPUTI et al. 2011). Esta condição muitas vezes limita a expansão 
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de empresas em determinadas regiões. Quanto menor a emissão de nutrientes não 

digeridos pelos animais, mais animais por metro quadrado poderão ser alojados. 

O nitrogênio é considerado um dos principais elementos poluidores que estão 

presentes nas fezes e urina. Em conjunto com a genética, melhor manejo e melhor 

ambiente, a nutrição pode ajudar a otimizar a retenção de nitrogênio corporal e 

consequentemente diminuir a sua excreção. O melhor manejo alimentar pode ser feito 

através de formulação de dietas com menores níveis protéicos até seu limite técnico, 

visando ajustar as dietas o mais próximo possível do requerimento animal, minimizando 

os excessos de nitrogênio e consequentemente a sua excreção para o ambiente. 

Diferentemente dos mamíferos, as aves excretam o excesso de nitrogênio na 

forma de ácido úrico. O ácido úrico é sintetizado por uma série de reações comuns a 

outras purinas, como a adenina e a guanina, componentes do DNA. O passo final para a 

síntese do ácido úrico é controlado pela enzima xantina desidrogenase em aves. Os 

níveis desta enzima no fígado das aves mudam de acordo com os níveis protéicos das 

dietas. Os átomos de C e de N que fazem parte da molécula de ácido úrico provêm do 

aspartato, do CO2, da glicina e da glutamina (SCOTT et al. 1993).  Durante essa 

formação, existe uma necessidade aumentadada de alguns aminoácidos que são chaves 

nesse processo como a metionina, arginina e glicina. Assim, a utilização de altos níveis 

de proteína nas dietas, também tem um incremento nas necessidades dietéticas desses 

aminoácidos para garantir a excreção normal de N através do ácido úrico 

(BERTECHINI, 2006). 

OHGUCHI et al. (1999), ao estudarem a redução da excreção de nitrogênio em 

galinhas poedeiras, recebendo dietas de baixo teor protéico, suplementadas com 

aminoácidos no período de produção (20 a 64 semanas), concluíram que a excreção de 

nitrogênio foi 25% menor para a dieta com 14% de PB em relação à dieta com 17% de 

PB, sem afetar as características de desempenho das aves. Também PAVAN, et al. 

(2005), ao avaliarem a redução da excreção de nitrogênio em galinhas poedeiras, 

recebendo dietas de baixo teor protéico (14, 15,5 e 17%), suplementadas com 

aminoácidos sulfurados, concluíram que a excreção de nitrogênio foi 27% menor para a 

dieta com 14% de PB em relação à dieta com 17% de PB, e não afetou o desempenho 

das aves. 



�

�

���

�

MAMORU (2001), ao analisar a redução da excreção de nutrientes em aves e 

suínos por meio de ajustes na dieta constatou que é possível reduzir a excreção de 

nitrogênio em aproximadamente 30, 10 e 10% em suínos, frangos de corte e galinhas 

poedeiras respectivamente, a partir da suplementação de aminoácidos nas rações 

formuladas com baixo nível proteico, sem causar declínio na produção. Em uma revisão 

da literatura NAHM (2002) mostrou que a utilização de aminoácidos sintéticos e a 

diminuição na quantidade de proteína bruta na dieta estão associados à diminuição do 

nitrogênio excretado na ordem de 10 a 27%, em frangos de corte, e de 18 a 35%, em 

poedeiras.    

 MINOGUCHI et al. (2001) ao avaliarem níveis de PB (24, 20 e 18%) em dietas 

para codornas japoneses, obtiveram redução de 28% na excreção de nitrogênio quando a 

dieta foi reduzida de  24 para 18% o que corresponde a um decréscimo de 7% para cada 

unidade de PB, sem causar diminuição no desempenho das aves. Já UMIGI, (2009) ao 

estudar niveis de PB (22, 21, 20, 19, 18 e 17% de PB) em dietas de codorna japonesas, 

verificou a redução de 33% na excreção de nitrogênio pelas aves que receberam ração 

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. 

 

EXIGÊNCIA DE AMINOÁCIDOS PARA CODORNAS 

As estimativas das exigências de aminoácidos para aves de postura são afetadas 

por inúmeros fatores (idade do animal, função fisiológica, nível de energia na ração, 

temperatura ambiente, sexo) que podem agir individualmente ou em conjunto. Os 

requerimentos diários de aminoácidos para as poedeiras são influenciados 

primeiramente pela massa de ovos, e menor porcentagem das necessidades diárias é 

utilizada para mantença (COON & ZHANG, 1999).  

Os aminoácidos têm função especifica, ou seja, não são importantes apenas por 

fazerem parte das proteínas, e isto deve ser considerado, quando suas exigências são 

determinadas (MURAKAMI, 2002). Os aminoácidos são substâncias orgânicas que tem 

um grupo amina , um grupo carboxila, um hidrogênio (com exceção da lisina que tem 
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dois) e um radical R, ligado ao carbono alfa de suas moléculas. Os aminoácidos são 

fundamentais no aspecto nutricional e metabólico para as aves, estando relacionados aos 

processos vitais do organismo. Os aminoácidos são obtidos a partir das proteínas da 

dieta e são usados pelas aves em diversas funções como, por exemplo, constituintes 

estruturais primários de tecidos como pele, penas, matriz óssea , ligamentos, bem como 

órgãos e músculos (NRC 1994).  

Os aminoácidos são classificados nutricionalmente em essenciais e não 

essenciais. Enquanto os aminoácidos não essenciais nos monogástricos são sintetizados 

eficazmente no organismo a partir de metabólitos intermediários ou de aminoácidos 

essenciais como, cistina, metionina, tirosina e fenilalanina, os essenciais não podem ser 

sintetizados pelo organismo numa proporção suficiente, assim, os mesmos devem ser 

incorporados às dietas (DUARTE, 2009).  

Dietas deficientes em um ou vários aminoácidos essenciais impedem o 

crescimento e produção normal de ovos, além de proporcionar doenças e mortalidade 

nas aves. Desta forma é necessária a determinação das necessidades diárias destes 

aminoácidos para síntese proteica, garantindo assim níveis ótimos de produção e 

mantença. 

 

IMBALANÇO DE AMINOÁCIDOS 

 Rações com imbalanço de aminoácidos podem prejudicar o desempenho das 

aves. O imbalanço é o resultado da alteração do perfil de aminoácidos da dieta, 

provocando aumento do catabolismo (NUNES, 1998) e depressão no consumo de ração, 

podendo ser aliviado pela adição do primeiro aminoácido limitante (D’MELLO, 1994). 

Normalmente, os efeitos dos aminoácidos sobre o desempenho das aves são 

explicados por três tipos de imbalanços: desequilíbrio, toxidez e/ou antagonismo. O 

desequilíbrio entre os aminoácidos é a forma mais comum nos estudos envolvendo estes 

nutrientes, devido a complexidade do perfeito relacionamento entre os aminoácidos 

limitantes e os não essenciais. As consequências já são bastante conhecidas e, relatadas 

por BERTECHINI (2006), como sendo alterações fisiológicas com efeitos metabólicos 

que afetam o consumo de ração. O caso mais raro de imbalanço entre aminoácidos é a 
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toxidez, visto que os aminoácidos com maior proporção de toxidade teriam que ser 

utilizados em grande quantidade. 

Entretanto, um dos imbalanços dos aminoácidos mais importante e que tem sido 

corriqueiramente esquecidos nos trabalhos com poedeiras é o antagonismo, ocorrido na 

competição pelo mesmo sítio de absorção na borda em escova das células intestinais 

entre os aminoácidos de cadeias de estruturas semelhantes (D’MELLO, 2003). O 

antagonismo ocorre quando um aminoácido desse grupo está em excesso em relação a 

outro.  

O clássico antagonismo lisina e arginina pode ser induzido pelo desequilíbrio na 

relação entre estes dois aminoácidos, de modo que, o excesso de lisina estimula a 

arginase renal, aumentando o catabolismo de arginina no organismo e causando, 

portanto, sintomas de deficiência de arginina, devido as aves não possuirem ciclo da 

uréia funcional (D’MELLO,2003). De modo geral, o antagonismo pode causar aumento 

e/ou redução da atividade de enzimas específicas do metabolismo dos aminoácidos. 

Além da maior atividade da arginase, o antagonismo lisina: arginina diminui a atividade 

da enzima glicinaamidinotransferase no fígado e, possivelmente, limita a formação de 

creatina (ANDRIGUETTO et al., 1999), entretanto, o aumento do nível de arginina em 

dieta rica em lisina alivia o efeito depressivo causado pelo antagonismo (GADELHA et 

al., 2003). 

 O mecanismo do antagonismo dos aminoácidos de cadeia ramificada não é bem 

conhecido, acredita-se que haja uma competição pelo local de absorção, assim, durante 

a absorção da leucina há uma diminuição da absorção da valina e da isoleucina. 

Portanto, este antagonismo está relacionado com os níveis destes aminoácidos 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 são aminoácidos similares em estrutura química e 

compartilham as mesmas enzimas usadas para sua degradação e metabolismo, sendo 

denominados de aminoácidos de cadeia ramificada juntamente com a leucina. 
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                                   a                                                                      b 

           Figura 1. Estrutura química da valina (a) e estrutura química da isoleucina (b)  

 

 Na grande maioria das rações da América Latina, verifica-se que a valina é o 

quarto e quinto aminoácido limitante para frangos de corte e suínos, respectivamente. A 

isoleucina por sua vez, geralmente ocupa a quinta e sexta posição como aminoácido 

limitante para frangos de corte e suínos respectivamente (SÁ & NOGUEIRA, 2010). 

Quando é feita uma revisão a respeito de trabalhos realizados sobre exigência de 

valina, isoleucina e arginina para poedeiras e codornas principalmente, percebe-se que o 

número de pesquisas é consideravelmente inferior quando comparados a trabalhos sobre 

exigência de lisina, metionina, treonina e triptofano. 

A L-Valina, até pouco tempo atrás, era produzida em uma escala menor, voltada 

para atender a alimentação humana, não sendo empregada na produção comercial de 

frangos de corte e poedeiras. A partir de 2010, iniciou-se uma produção em escala maior 

para atender as necessidades da produção animal. No entanto, estudos ainda devem ser 

realizados para melhor entender o efeito desde aminoácido 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 três níveis de valina (0,84, 0,90, e 

0,96%) encontraram diferenças significativas para produção de ovos, massa de ovos e 

conversão por dúzias de ovos, estabelecendo 0,96% como o ideal para melhores índices 

de desempenho para galinhas poedeiras. PAULA et al. (2010a) avaliando a relação de 

valina:lisina digestível, testaram seis níveis de valina (0,75 a 1,00%), em rações de 



�

�

���

�

codornas japonesas contendo 1,00% de lisina na fase de postura e avaliaram os efeitos 

sobre o desempenho e qualidade de ovos, concluíram que para proporcionar os 

melhores resultados de desempenho e qualidade de ovos, as codornas não exigem uma 

relação superior que 0,75:1,00 de valina digestível:lisina digestível, correspondendo a 

um consumo diário de valina digestível de 212,45 mg. 

A L-isoleucina, é produzida em uma escala menor, voltada para atender a 

alimentação humana, não sendo empregada na produção comercial de frangos de corte e 

poedeiras até o momento, mais pesquisas já tem  sido feitas para o uso deste aminoácido 

na alimentação animal. 

SHIVAZAD et al., (2002) trabalharam com níveis 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 níveis acima de 0,51% houve um aumento 

significativo na produção de ovos, peso dos ovos e massa de ovos. Os autores 

observaram exigência diária de isoleucina de 449,8, 497,0 e 469,0 mg/dia para produção 

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 

idades de 24 a 32 semanas e 46 a 54 semanas, e níveis de isoleucina de 0,37 a 1,05%. A 

maior massa de ovos foi observada nos níveis 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 níveis de 0,40 e 0,81%, correspondendo a um 

consumo diário 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 relação de 

isoleucina:lisina digestível, utilizou seis níveis de isoleucina (0,65 a 0,90% de 

isoleucina) em rações contendo 1,00% de lisina para codornas japonesas em postura e 

concluíram que para proporcionar melhores resultados de desempenho e qualidade de 

ovos, a codorna exige 0,82% de isoleucina digestível ou um consumo diário de 199,6 

mg de isoleucina digestível.  

A arginina é considerada um aminoácido essencial para aves, sobretudo na fase 

inicial, pelo fato do ciclo bioquímico da ureia não ser funcional em aves, não podendo 

sintetizar arginina e por isso são dependentes do fornecimento deste aminoácido nas 

dietas. Entre as espécies estudadas as aves têm a mais alta exigência 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 sensível na disponibilidade de arginina para aves. A arginina é 

considerado por ATENCIO et al. (2004) como o quinto aminoácido limitante nestas 

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

 

Figura 2. Estrutura química da arginina 

 

LIMA & SILVA (2007) trabalhando com três níveis de arginina e dois níveis de 

lisina, perfazendo seis relações 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 ração, 

produção de ovos, peso e massa de ovos, conversão alimentar por massa e gravidade 

especifica, de poedeiras comerciais no período de postura, recomendaram os níveis de  

0,64% de arginina e 0,71% de lisina digestível ou a relação de 0,91.  Já SOUZA (2009) 

trabalhando com relações de arginina:lisina (0,9%; 1,0%; 1,1% de arginina) para rações 

contendo 1,0% de lisina e avaliando seus efeitos sobre o desempenho de poedeiras 

comerciais no período de postura, recomendaram a relação 1,1:1,0 para poedeiras 

comerciais leves criadas na estação de verão. MUNIZ et al., (2010) avaliando  qualidade 

de ovos de codornas alimentadas com dietas apresentando relação de arginina:lisina 

1,16 a 1,36% de arginina para rações contendo 1,00% de lisina, não encontraram efeito 

significativo das relações de arginina:lisina sobre os parâmetros de qualidade dos ovos. 

Segundo os autores a relação arginina: lisina de 1,16:1,00 é suficiente para proporcionar 

resultados satisfatórios de qualidade dos ovos de codornas japonesas. 

 

PROPOSTA DE ESTUDO 
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 Diante disso, há necessidade da realização de pesquisas com o intuito de 

determinar níveis adequados dos aminoácidos essenciais em dietas de baixo nível 

protéico para codornas japonesas, para que programas corretos de alimentação sejam 

adotados, com o objetivo de se obter melhoria do desempenho e ou redução do custo de 

produção. 
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Para tanto, foram realizados três experimentos, representados pelos capítulos 2, 

3 e 4. O capítulo 2, denominado NÍVEIS DE VALINA EM DIETAS DE BAIXO 

NÍVEL PROTÉICO PARA CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA, apresenta-

se de acordo com as normas para publicação na Revista Ciência e Agrotecnologia e 

teve como objetivo avaliar os efeitos de níveis de valina em dietas de baixo nível 

protéico para codornas japonesas em fase de produção sobre o desempenho, qualidade 

de ovos e excreção de nitrogênio, de modo a determinar níveis de valina que otimizem a 

produção e a qualidade dos ovos, bem como reduza a carga de poluentes nitrogenados 

no meio ambiente. 

 O capítulo 3, denominado NÍVEIS DE ISOLEUCINA EM DIETAS DE 

BAIXO NÍVEL PROTÉICO PARA CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA, 

apresenta-se de acordo com as normas para publicação na Revista Ciência e 

Agrotecnologia e teve como objetivo avaliar os efeitos de níveis de isoleucina em 

dietas de baixo nível protéico para codornas japonesas em fase de produção sobre o 

desempenho, qualidade de ovos e excreção de nitrogênio, de modo a determinar níveis 

de isoleucina que otimizem a produção e a qualidade dos ovos, bem como reduza a 

carga de poluentes nitrogenados no meio ambiente. 

O capítulo 4, denominado NÍVEIS DE ARGININA EM DIETAS DE BAIXO 

NÍVEL PROTÉICO PARA CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA, apresenta-

se de acordo com as normas para publicação na Revista Ciência e Agrotecnologia e 

teve como objetivo avaliar os efeitos dos níveis de arginina em dietas de baixo nível 

protéico para codornas japonesas em fase de produção sobre o desempenho, qualidade 

de ovos e excreção de nitrogênio, de modo a determinar níveis de arginina que 



�

�

���

�

otimizem a produção e a qualidade dos ovos, bem como reduza a carga de poluentes 

nitrogenados no meio ambiente. 
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RESUMO  

Com o objetivo de avaliar níveis de valina em rações de baixo nível 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% distribuídas em delineamento experimental em 

blocos ao acaso, constituídos por seis tratamentos e seis repetições de 18 aves por unidade 

experimental. Os tratamentos consistiram de ração basal com 16% de PB correspondente ao 

nível de valina de 0,686% e suplementada com valina (0,197; 0,344; 0,491; 0,638% na ração), 

em substituição ao ácido glutâmico, em equivalente protéico, correspondendo aos níveis 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 e os níveis dos demais 

nutrientes também de acordo com Silva (2009). Os parâmetros estudados foram: consumo de 

ração, de proteína bruta e de valina, porcentagem de postura, porcentagem de ovos íntegros, 

peso médio dos ovos, massa de ovos, conversão alimentar por dúzia e por quilograma de ovos 

produzidos, viabilidade, gravidade específica, porcentagens de gema, albúmen e casca, 

espessura da casca, resistência da casca à quebra, cor da gema, sólidos totais dos ovos e 

nitrogênio nas excretas das aves. Os resultados foram submetidos à análise de variância e os 

efeitos dos níveis de valina foram submetidos a análise de regressão. 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 elevação dos níveis 

de valina das dietas e efeito quadrático para o conteúdo de sólidos totais nos ovos. Pela 

comparação das médias de cada combinação de níveis 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, excreção de nitrogênio e cor da gema foram significativamente influenciados. Para 

codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nível de valina de 0,686% 

equivalente a um consumo diário de 208,77 mg de valina e/ou  23,43 mg/g/massa ovo/dia, 

atende as exigências para obtenção de resultados satisfatórios de desempenho e qualidade de 

ovos e proporcionou uma redução na excreção de nitrogênio. 

Palavra chave: aminoácidos, desempenho, excreção de nitrogênio, 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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INTRODUÇÃO 

As codornas japonesas (Cortunix cortunix japonica), ou codornas domésticas, são 

provenientes de cruzamentos realizados  pelos japoneses entre codornas européias e espécies 

selvagens no início da década de 90 (Reis, 1980).   

A criação de codornas vem se difundindo no Brasil devido a fatores como rápido 

crescimento, maturidade sexual precoce, alta produtividade, pequena exigência de espaço, 

além disso, baixo investimento, podendo-se obter retorno financeiro mais rápido. Assim 

sendo, a coturnicultura se torna uma atividade atrativa dentro do cenário avícola. 

Na coturnicultura, assim como em outras atividades agropecuárias, a parte que mais 

onera a produção é a alimentação, sendo necessários estudos que possibilitem gerar 

informações a respeito dos níveis nutricionais ideais das dietas para codornas, uma vez que 

ainda se utiliza tabelas nutricionais provenientes de outros países, como o NRC (1994), 

porém, estas acabam não sendo ideais para que esta espécie tenha o máximo desenvolvimento 

e desempenho. 

Devido à falta de estudos que determinem o nível ideal de todos os aminoácidos, 

produtores e profissionais que formulam dietas adotam altos níveis de proteína bruta 

assegurando assim o fornecimento de quantidades que atendam a exigência nutricional, porém 

em níveis que resultam em desperdício de nutrientes e elevação dos custos produtivos. 

As fontes protéicas merecem destaque nas formulações de ração, pois além de 

onerarem o custo, o excesso de proteína em uma ração aumenta o teor de nitrogênio nas 

excretas ocasionando aumento da poluição ambiental. Para obtenção de melhor 

desenvolvimento e desempenho das aves com a diminuição do nível de proteína é essencial 

que os níveis de aminoácidos estejam suficientes e balanceados, pois a simples redução no 

nível de proteína da ração, sem a devida suplementação dos aminoácidos essenciais, diminui 
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o consumo de ração e a produção de ovos, além de alterar o comportamento social das aves, 

podendo resultar em canibalismo (Peganova & Eder, 2003). 

Com o surgimento da produção de aminoácidos sintéticos, as dietas passaram a ser 

formuladas com menor nível protéico e com níveis de aminoácidos mais próximos das 

necessidades das aves. Segundo Conhalato (1998), esta prática possibilita formular rações de 

mínimo custo, com teores de PB inferiores aos preconizados pelas tabelas de exigências 

nutricionais, além de atender as exigências em aminoácidos essenciais.  

A valina é um aminoácido alifático similar a isoleucina e à leucina em estrutura e 

função. Estes aminoácidos são muito hidrofóbicos e se encontram quase sempre no interior 

das proteínas (Duarte, 2009). Na grande maioria das rações da América latina, verifica-se que 

a valina é o quarto e o quinto aminoácido limitante para frangos de corte e suínos, 

respectivamente, entretanto, informações sobre suas exigências ou sobre a relação 

valina:lisina são escassas na coturnicultura. 

Baseado nestas observações e na importância do balanço aminoacídico da dieta, o 

presente estudo tem como objetivo determinar melhor nível de valina em dietas de baixo nível 

protéico para codornas japonesas em postura. 
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 O experimento foi conduzido na UNESP – Univ. Estadual Paulista, Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus Botucatu, na área de avicultura, realizado no 

período de maio a julho de 2011, com duração de 63 dias, divididos em três 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 galpão de alvenaria medindo 12 m de 
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comprimento e 6 m de largura, contendo gaiolas metálicas com as seguintes dimensões: 100 

cm de comprimento x 34 cm de profundidade e 16 cm de altura, divididas em seis 

compartimentos internos, utilizando-se três aves por compartimento, totalizando dezoito aves 

por gaiola submetidas a uma taxa de lotação de 189 cm²/ave.  As rações experimentais foram 

fornecidas à vontade em comedouros do tipo calha de chapa galvanizada, sendo 

independentes por gaiola, colocados frontalmente à mesma.  A água também foi fornecida à 

vontade em bebedouros tipo nipple.  

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

seis tratamentos de 18 aves por unidade experimental e seis repetições. 

 As rações foram formuladas com base nas composições dos ingredientes apresentados 

por Rostagno et al. (2005). As rações foram isocalóricas (2800 kcal EM/kg ração) e 

isoproteícas (16 % PB) com os níveis variáveis de valina, sendo isonutritivas para os demais 

nutrientes, os quais foram estabelecidos de acordo com as recomendações de Silva (2009). 

Foi formulada uma ração basal correspondente ao nível de valina total de 0,686% e 

suplementada com valina (0,197; 0,344; 0,491; 0,638%), em substituição ao ácido glutâmico, 

em equivalente protéico, correspondendo aos níveis de valina totais de 0,833; 0,980; 1,127; 

1,274% na ração. As diferenças decorrentes do balanceamento para os equivalentes protéicos 

de valina e ácido glutâmico foram compensados por substância inerte. As dietas 

experimentais foram comparadas a uma dieta controle contendo 20% PB, totalizando seis 

tratamentos sendo os níveis dos demais nutrientes também de acordo com Silva (2009). Os 

níveis nutricionais das dietas experimentais estão apresentados Tabela 1. 
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Tabela 1. Composição percentual e nutricional estimada das dietas experimentais 
 Níveis de valina  
Ingredientes 0,686 0,833 0,980 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 
Calcário  7,170 7,170 7,170 7,170 7,170 6,823 
Fosfato bicálcico 0,939 0,939 0,939 0,939 0,939 - 
L-Lisina HCl 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 0,421 0,421 0,421 0,421 0,189 
L-Arginina 0,518 0,518 0,518 0,518 0,518 0,211 
L-Valina 0,050 0,197 0,344 0,491 0,638 0,088 
Ácido Glutâmico 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 vitamínico1 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 
Composição 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 
Cálcio (%) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 
Fósforo Disponível (%) 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 0,980 1,127 1,274 0,980 
¹Conteúdo/kg de ração: Vit. A: 7.000 UI; Vit.. D3: 2.000 UI; Vit. E: 50,00 UI; Vit. K3: 1,6 mg; Vit. B2: 3 mg; Vit. B12: 8 μg; Niacina: 20 
mg; Ác. Pantotênico: 5 mg; Colina: 234,36 mg; Selênio: 0,2 mg; manganês: 70 mg; Ferro: 50 mg; Cobre: 8 mg; Zinco: 50 mg; Iodo: 1,2 mg; 
Bacitracina de zinco: 20 mg; Veículo qsp: 1.000g. 

 
 
 

O programa de luz utilizado foi de 17 horas diárias e durante todo o experimento as 

aves foram submetidas a idêntico manejo alimentar. O arraçoamento foi realizado duas vezes 

ao dia. 

Diariamente, foram anotados em formulário próprios, os dados do número de ovos 

inteiros e quebrados para posterior cálculo da porcentagem de postura e de ovos viáveis. 
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 As características de desempenho avaliadas foram: consumo de ração, de proteína 

bruta e de valina, porcentagem de postura, porcentagem de ovos íntegros, peso médio dos 

ovos, massa de ovos, conversão alimentar por dúzia e por quilograma de ovos produzidos e 

viabilidade. 

A análise de qualidade dos ovos foi efetuada a cada período de 21 dias por três dias 

consecutivos. A cada dia, foi coletada uma amostra de dois ovos por repetição, perfazendo no 

final dos três períodos, um total de 108 ovos analisados por tratamento.  As características de 

qualidade avaliadas foram: qualidade interna dos ovos: porcentagens de gema, albúmen, cor 

da gema e sólidos totais dos ovos inteiros e qualidade externa dos ovos: porcentagem de 

casca, gravidade específica, espessura da casca, resistência da casca à quebra.  

  A resistência da casca à quebra foi avaliada na região equatorial do ovo, por meio de 

célula especifica acoplada ao equipamento Texture Analyser TA.XT Plus, com a utilização da 

sonda de ruptura de 75 mm (P/75), velocidade de teste de 1mm/segundo, a qual registrou a 

força necessária para romper a casca, em gramas. 

 No último dia de análise de cada período de 21 dias, foi avaliado também o teor de 

sólidos totais dos ovos, segundo metodologia proposta por Silva & Queiroz (2002). 

Ao final do período experimental (63 dias), foram avaliados os teores de nitrogênio 

nas excretas das aves, expressa em 100% de matéria seca. Foram coletadas duas amostras por 

tratamento a cada 24 horas, por três dias consecutivos. As bandejas de coleta de fezes foram 

colocadas sob as gaiolas protegidas por revestimento plástico. Cada amostra foi 

homogeneizada e pesada para posterior realização de pré-secagem em estufa de ventilação 

forçada a 55ºC por 48 horas. Após a pré-secagem, as amostras foram expostas ao ar para o 

equilíbrio com a temperatura e umidade ambiente. Em seguida foram pesadas, moídas e 
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acondicionadas em recipientes para análises laboratoriais de teor de nitrogênio, efetuadas 

segundo metodologia da Embrapa (2005). 

A análise estatística dos resultados foi realizada com o auxilio do programa estatístico 

SISVAR, de acordo com Ferreira (1998). Em cada ensaio experimental, os dados referentes às 

características avaliadas,  foram submetidos à análise de variância (5% de significância) e os 

efeitos dos níveis de valina foram submetidos à análise de regressão, sendo que os graus de 

liberdade dos níveis foram desdobrados nos efeitos linear, quadrático e cúbico, 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 estatístico Action desenvolvido sob plataforma R. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

DESEMPENHO E NITROGÊNIO NA EXCRETA 

Os dados referentes às características de desempenho e excreção de nitrogênio são 

apresentados na Tabela 2. 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que houve influência 

dos níveis de valina apenas sobre o consumo deste aminoácido.   O consumo de ração e de 

proteína bruta, não foram influenciados pelos teores de valina das dietas. As médias para estas 

características foram de 30,43 g de ração/ave/dia e 4,87 g de proteína bruta/ave/dia.  

Segundo Chwalibog & Baldwin (1995), o nível energético é o principal determinante do 

consumo de ração, entretanto, quando o conteúdo proteico da dieta é menor do que a 

exigência, as aves tendem a aumentar o consumo para compensar, principalmente, o menor 

conteúdo de aminoácidos ingeridos. 

 



�

�

���

�

Tabela 2. Efeito dos níveis de valina sobre consumo de ração (CR), consumo de proteína 
bruta (CPB), consumo de valina (CVAL) porcentagem de postura (POST), peso do ovo (PO), 
porcentagem de ovos íntegros (OINT), massa de ovos (MO), conversão alimentar por massa 
de ovos (CA/kg), conversão alimentar por dúzia de ovos (CA/dz), viabilidade (VIAB) e 
nitrogênio nas excretas (N). 
Parâmetros Níveis 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 (%)2 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,1Regressão para níveis de 0,686 a 
1,274  de valina: efeito linear:  Y=  -9,5813 + 314,44x;  R2=0,99; 2 teor de nitrogênio expresso na matéria seca das excretas 
   

Segundo Silva et al. (2006), a falta de um pool suficiente de nitrogênio para a síntese 

de aminoácidos não-essenciais e o imbalanço entre aminoácidos podem inibir a ingestão de 

alimentos pelos animais com dietas apresentando nível reduzido de PB. No presente 

experimento as rações foram isocalóricas e isoproteícas, sendo apenas os níveis de valina 

alterados, portanto, pode-se inferir que o aumento nos níveis de valina e a redução da proteína 

bruta para 16% não foram suficientes para produzir imbalanço aminoacídico que resultasse na 

alteração do perfil plasmático do animal, e ativasse os mecanismos reguladores do apetite, 

como descrito por Harper et al. (1970). 

Resultados semelhantes foram observados por Paula (2011) que não encontrou 

diferença significativa para consumo de ração ao avaliar codornas japonesas em postura 

alimentadas com dietas suplementadas com valina em níveis de 0,75 a 1,00%.  

Já Harms & Russell (2001) ao trabalharem com níveis 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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ração quando as aves foram alimentadas apenas com o nível de 0,525% de valina. Lelis 

(2010) avaliando níveis de valina de 0,550 a 0,660% para poedeiras comerciais semipesadas 

observaram que o consumo de ração apresentou um aumento de forma linear com a elevação 

do nível de valina. 

Pela comparação das médias de cada combinação de nível de valina para dietas com 

16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que o consumo de ração não foi 

significativamente influenciado, já o consumo de proteína apresentou diferença 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 

não verificaram efeitos dos níveis de proteína nas rações (16 a 22%) no consumo de ração por 

codornas japonesas. Entretanto, resultados contrários aos do presente estudo, foram 

constatados por Garcia et al. (2005), que detectaram maior consumo de ração pelas aves que 

receberam dietas contendo 18 e 20% de proteína bruta, quando comparadas às aves que foram 

alimentadas com 16% de PB. Menor consumo de proteína bruta foi verificado para todos os 

tratamentos quando comparados à dieta controle. Esse resultado se deve ao fato de não ter 

sido verificado diferença no consumo de ração entre os tratamentos com níveis de valina e 

controle e pela dieta controle conter maior porcentagem de proteína bruta. Esses dados 

concordam com os obtidos por Umigi, (2009) e Silva et al. (2010),  que também observaram 

que dietas com maiores níveis de proteína bruta promoveram maior consumo do nutriente.  

 Conforme esperado houve efeito linear crescente no consumo de valina com a 

elevação dos níveis de valina das dietas. Sabe-se que as aves regulam o consumo de energia, 

através de ajustes efetuados no consumo voluntário de alimento. Entretanto, o mesmo ajuste 

não é comum entre as aves para regular a ingestão de proteína bruta ou aminoácidos. Segundo 

Costa et al. (2004), o consumo de ração não é necessariamente, controlado pelo nível 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 não 

regularam o consumo deste nutriente, entre os tratamentos experimentais. O menor nível 

avaliado 0,686% de valina atende as exigências das aves, pois, não houve efeito sobre o 

desempenho. A representação gráfica e a equação de regressão linear são apresentadas na 

Figura 1. 

 

 

Figura 1. Consumo estimado de valina de codornas japonesas em função dos níveis de valina 
da dieta. 

Os resultados obtidos para consumo de valina confirmam os encontrados por Harms & 

Russell (2001) que ao trabalharem com níveis 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 elevação dos teores de valina na dieta.  

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

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

controle continha o nível de 0,980% de valina que é o nível recomendado por Silva (2009). 
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A porcentagem de postura não sofreu efeito dos teores de valina na dieta, sendo 

observada média de 85,46%. A produção de ovos é influenciada pela disponibilidade dos 

aminoácidos na dieta, uma vez que os mesmos irão constituir as proteínas presentes no 

interior do ovo. Diante disso, podemos presumir que não houve desbalanço de aminoácido 

decorrente dos níveis de valina utilizados, sendo que todas as concentrações avaliadas 

supriram as exigências das aves para produção de ovos. 

Resultados semelhantes foram observados por Paula (2011) que ao avaliar codornas 

japonesas em postura alimentadas com dietas suplementadas com valina em seis níveis (0,75 

a 1,00%) não observou diferença significativa para porcentagem de postura. Gravena et al. 

(2012) também não observaram diferença significativa para produção de ovos ao avaliarem 

níveis de valina de 0,60 a 075% em dietas para poedeiras comerciais. 

Resultados contrários foram observados por Harms & Russel (2001) que verificaram em 

seus estudos que quando galinhas poedeiras foram submetidas a dietas com níveis inferiores a 

0,630% de valina, houve queda da produção de ovos. Lelis (2010) avaliando cinco relações 

valina/lisina (84 a 100% que correspondem a níveis de valina que variam de 0,55 a 0,660%) 

para poedeiras comerciais semipesadas observou efeito quadrático para produção de ovos, 

tendo a máxima produção de ovos com a relação de Val/lys de 95,71% (597 mg/ave/dia). 

Não foi observada diferença significativa através do teste de Dunnett para porcentagem 

de postura. A ausência de efeitos dos tratamentos sobre a taxa de postura concorda com os 

resultados de Capelloci et al. (2004), que avaliaram quatro níveis de proteína bruta para dietas 

de codornas em produção (18 a 24%) e não observaram influência destes teores na 

porcentagem de postura. Entretanto, Ri et al. (2005) detectaram redução na taxa de postura de 

codornas com a utilização de níveis inferiores de proteína bruta na ração, quando avaliaram 

teores de 16 a 26%. 
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O peso dos ovos não sofreu efeito dos teores de valina na dieta, sendo observada média 

de 10,61g. A característica peso do ovo é influenciada pelo consumo diário de proteína pela 

poedeira. Pelo fato das poedeiras terem pouca habilidade em estocar proteína, o nível desta e 

o consumo de ração são importantes para ingestão diária deste nutriente a fim de suprir a 

exigência de produção de ovos mais pesados (Pinto et al. 2002). 

Considerando que não houve diferença estatística no consumo de ração e de proteína 

para os níveis de valina avaliados, pode-se inferir que os resultados obtidos no presente 

trabalho para peso médio dos ovos, sugerem que o aminoácido valina possui pouca influência 

sobre esta variável. A ausência de efeitos dos níveis de valina observada sobre o peso dos 

ovos corrobora os resultados verificados por Paula (2011) que não observou diferença 

significativa no peso dos ovos quando estudaram níveis de valina de 0,75 a 1,00% em dietas 

para codornas japonesas. Também Gravena et al. (2012), ao investigarem níveis de valina 

(0,60 a 0,75%) em rações de poedeiras comerciais não observaram influência no peso dos 

ovos. Lelis (2010) avaliando cinco relações Val/lis (84 a 100%) para poedeiras comerciais 

semipesadas não encontrou diferença significativa sobre o peso dos ovos, os autores citam 

que a relação de 84% de Val/lis ou o consumo de 502mg/ave/dia são suficientes para atender 

este parâmetro. 

Já Harms e Russel (2001) ao avaliarem a exigência de níveis 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 ração contendo 0,665% de valina ou 677 mg/ave/dia em 

comparação àqueles provenientes de aves que receberam ração contendo níveis 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 produção dos ovos, o peso também sofre influência da ingestão de proteínas. 

Trabalhos que observam influência dos níveis de proteína bruta da ração sobre o peso dos 

ovos são observados na literatura e muitos deles indicam que a redução dos níveis de proteína 

proporciona menores pesos médios de ovos. Abdel-Azeem (2011) avaliou quatro níveis de 

proteína bruta na dieta de codornas (14 a 20%) e obteve menor peso de ovos com a utilização 

do menor nível proteico nas dietas. Já Umigi (2009) não verificou efeito dos teores de 

proteína na dieta (17 a 22%) no peso de ovos de codornas japonesas, embora as mesmas 

tenham apresentado consumos diferenciados de proteína bruta entre tratamentos. Capelloci et 

al. (2004) não encontraram diferença no peso do ovo de codornas, quando avaliaram teores 

proteicos na dieta dessas aves (18 a 24%). 

Os resultados para porcentagem de ovos íntegros, que são destinados à comercialização, 

mostram que os níveis de valina na dieta não influenciaram esta variável. É possível que entre 

outros fatores, a utilização de 3,05% de cálcio nas dietas experimentais, que valor excede o 

nível 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 íntegros 

encontrados no presente experimento. Paula (2011), não observou diferença significativa para 

ovos comercializáveis quando codornas foram alimentadas com níveis de valina de 0,75 a 

1,00%. 

Não foi observada diferença significativa através do teste de Dunnett para porcentagem 

de ovos íntegros. Tais resultados concordam com Berto (2012), que também não observou 

diferença significativa na porcentagem de ovos íntegros quando codornas japonesas foram 

alimentadas com dietas contendo de 18 a 24% de proteína bruta. 
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A massa de ovos não 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 

consideração que a massa de ovos relaciona índices de porcentagem de postura e peso dos 

ovos, e que estas características não foram influenciadas no presente estudo, a ausência de 

efeito dos níveis de valina na massa de ovos já era esperada. Resultado semelhante foi 

encontrado por Paula (2011) que trabalhando com níveis de valina de 0,75 a 1,00% para 

codornas japonesas, não encontrou diferença significativa para massa de ovos. Gravena et al. 

(2012) não encontraram diferença na massa de ovos de poedeiras comerciais em dietas com 

níveis de valina de 0,60 a 0,75%. Esses resultados discordam de Lelis (2010), que encontrou 

diferença significativa para massa de ovos. O autor observou efeito quadrático desse 

parâmetro, sendo a relação ótima de Val/lis de 96,71% o que corresponde ao consumo de 

valina digestível de 606 mg/ave/dia. Bregendahl et al. (2008)  em uma série de experimentos 

visando determinar as relações ideais entre os aminoácidos arginina, isoleucina, metionina, 

metionina +cistina, treonina, triptofano e valina com a lisina para máxima produção de massa 

de ovos, utilizando galinhas poedeiras com 28 semanas de idade, concluíram que para 

máxima produção de ovos, as aves devem receber uma dieta contendo a relação de 0,93% de 

valina digestível/lisina ou ingerir 501 mg/ave/dia desse aminoácido. 

Verificou-se, por intermédio do teste Dunnett que a massa de ovos não sofreu influência 

dos tratamentos experimentais. A ausência de efeitos dos níveis de proteína bruta das dietas 

sobre a massa de ovos, concordam com Umigi (2009), que não observou diferença 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 proteína bruta nas dietas (16 a 22%). 
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Analisando os dados de conversão alimentar apresentados na Tabela 2, levando-se ainda 

em consideração que não foram observadas diferenças significativas sobre o consumo de 

ração, porcentagem de postura e massa de ovos, justifica-se a ausência de efeitos dos 

tratamentos sobre as conversões por dúzia e por massa de ovos, visto que estas características 

são dependentes daquelas outras.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Paula (2011) que não encontrou 

diferença para conversão alimentar por dúzia e massa de ovos quando avaliou níveis de valina 

variando de 0,75 a 1,00%  em dietas para codornas japonesas. A autora sugere que o nível de 

0,75% de valina ou o consumo de 212,4 mg/ave/dia é o suficiente para atender as exigências 

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 proteíco.  

Gravena et al. (2012) trabalhando com níveis de valina de 0,60 a 0,75% para poedeiras 

comerciais também não encontraram diferença significativa para conversão por massa e por 

dúzia de ovos. Já Lelis (2010) trabalhando com relações Val/lis (84 a 100%) para poedeiras 

semipesadas observou efeito quadrático para conversão alimentar por dúzia de ovo, sendo a 

relação ótima de 94,99% correspondendo a um consumo de valina digestível de 591 

mg/ave/dia. O mesmo autor observou efeito quadrático para conversão por massa de ovos, 

tendo a melhor conversão com a relação de 96,98%, correspondendo a um consumo de valina 

digestível de 608 mg/ave/dia. 

As conversões alimentares por dúzia (CA/dz) e por massa de ovos (CA/kg) não 

sofreram influência dos tratamentos avaliados através do teste de Dunnett. Resultados 

semelhantes foram observados por Garcia et al. (2005) e Umigi (2009) que também não 

constataram diferenças decorrentes das concentrações de proteína das dietas na conversão 
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alimentar por dúzia de ovos produzidos. Freitas et al. (2005) avaliaram níveis proteicos na 

dieta de codornas (16 a 22%), e não detectaram alteração na CA/kg de ovos. Entretanto 

Carioca et al. (2010), avaliando três níveis de proteína bruta para poedeiras comerciais (15 a 

17%) constataram melhor conversão alimentar por dúzia para o nível de 17% de PB e redução 

linear sobre a conversão alimentar por massa de ovos com o aumento dos teores de proteína 

da dieta. 

Não houve diferença significativa para os resultados de viabilidade, o que está de 

acordo com trabalho desenvolvido por Gravena et al. (2012) que ao investigarem níveis de 

valina de (0,60 a 0,75%) em rações de poedeiras comerciais não observaram influência dos 

níveis de valina das dietas sobre a viabilidade. 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que não houve 

influência dos níveis de valina sobre a excreção de nitrogênio.  Levando-se em consideração 

que as aves consumiram quantidades equivalentes de proteína bruta entre os tratamentos e de 

acordo com os dados da Tabela 2 destinaram de forma similar a proteína para a produção e 

composição dos ovos, justifica-se a inexistência de alterações significativas sobre o teor de 

nitrogênio excretado. Além disso, as amplitudes dos níveis de valina estudados, 

provavelmente, não foram suficientes para alterar a excreção de nitrogênio pelas aves. 

Pela comparação das médias de cada combinação de nível de valina para dietas com 

16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que a excreção de nitrogênio foi 

significativamente maior com a dieta controle.   

A excreção de nitrogênio observado no presente estudo foi em média 17% menor para 

as dietas com 16% de PB em relação à dieta com 20% de PB. As aves do tratamento controle 

apresentaram um maior consumo de proteína bruta, o que justifica-se a maior excreção de 

nitrogênio.  Minoguchi et al. (2001) ao avaliarem níveis de PB (24, 20 e 18%) em dietas para 



�

�

���

�

codornas japonesas, obtiveram redução de 28% na excreção de nitrogênio quando a dieta foi 

reduzida de  24 para 18% de PB.  Já Umigi, (2009) ao estudar níveis de PB de 17 a 22% em 

dietas de codorna japonesas, verificou a redução de 33% na excreção de nitrogênio pelas aves 

que receberam ração contendo 17% de PB. 

 

QUALIDADE INTERNA DOS OVOS 

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

Tabela 3. Efeito dos níveis de valina sobre porcentagem de albúmen (ALB), porcentagem de 
gema (GEM), cor da gema (CORGE), porcentagem de sólidos totais (ST) de ovos de 
codornas 

Médias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett;  1Regressão para níveis de 0,686 a 
1,274  de valina: efeito quadrático:  31,028  – 8,8124x + 4,3743x2  R2= 0,8612 

 

Foi observado efeito quadrático (P<0,05) dos níveis de valina, apenas sobre a 

porcentagem de sólidos totais presente nos ovos de codornas de acordo com a equação 

y=31,028 – 8,81245x + 4,3743x2, R2=0,86 (Figura 2). No presente experimento o nível de 

inclusão mais baixo (0,686%) proporcionou maiores resultados de sólidos totais. 

Não foram encontrados na literatura revisada trabalhos que correlacionassem níveis de 

valina e porcentagem de sólidos totais em ovos de codorna. Sabe-se que a produção de ovos é 

influenciada pela disponibilidade de aminoácidos na dieta, uma vez que os mesmos irão 

constituir as proteínas presentes no interior do ovo. Os aminoácidos valina, leucina e 

isoleucina são conhecidos como BCAA (aminoácidos de cadeia ramificada) e competem entre 

si por sítios de absorção. No presente trabalho foi utilizado milho em maior quantidade, que 

Parâmetros Níveis 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 (%)1 26,99 26,82 26,58 26,57 26,94 27,09 1,68 
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possui elevada quantidade de leucina em sua composição mas baixos níveis de valina e 

isoleucina, desta forma existe a possibilidade de a suplementação de valina ter provocado um 

imbalanço entre BCAA, comprometendo a formação das proteínas constituintes do ovo e 

consequentemente ter provocado queda nos valores de sólidos totais, assim a porcentagem de 

sólidos decresceu até que níveis adequados desses aminoácidos fossem novamente 

estabelecidos.  

 

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

 

Conforme a Tabela 3, verifica-se que não houve alterações significativas das 

concentrações de valina nos parâmetros de porcentagem de albúmen 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 níveis de 

valina digestível não observou influência significativa sobre nenhum dos parâmetros de 

qualidade de ovos estudados, destacando que o nível de 0,75% de valina digestível (menor 

nível testado pela autora) foi suficiente para manter a qualidade. No presente experimento o 

y = 4,3743x2 - 8,8124x + 31,028
R² = 0,8612

26,50

26,60

26,70

26,80

26,90

27,00

27,10

0,550 0,750 0,950 1,150 1,350

Só
lid

os
 T

ot
ai

s 
(%

)

Níveis de valina (%)



�

�

�	�

�

menor nível testado foi de 0,686% e não apresentou influência sobre os parâmetros de 

qualidade interna dos ovos. Marques et al. (2012a) trabalhando com níveis de valina (0,60 a 

0,75%) para poedeiras comerciais não encontraram diferença para porcentagem de gema e 

albúmen, de acordo com os dados apresentados pelos autores podemos inferir que o nível de 

valina utilizado poderia ser ainda menor, necessitando de mais pesquisas sobre a exigência 

desse aminoácido para codornas. 

Já Harms & Russel (2001), trabalhando com poedeiras comercias, avaliaram níveis de 

valina (0,525 a 0,700%) e concluíram que a qualidade do conteúdo interno dos ovos pioraram 

com níveis abaixo de 0,630% de valina, sendo que níveis superiores a 0,665% apresentam 

melhores resultados. Estes resultados estão de acordo com os observados no presente estudo, 

que demonstram que níveis superiores a 0,686% não alteraram a porcentagem de gema, 

albúmen e cor da gema. Lelis (2010), ao trabalhar com diferentes relações de valina/lisina 

digestível pode observar que essas relações não afetaram significativamente as porcentagens 

de gema, albúmen e casca. Sendo a relação valina/lisina digestível de 84%, o que equivale a 

um consumo de 502 mg/ave/dia de valina digestível suficiente para manter as características 

dos componentes do ovo. Neste estudo a relação 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. 

Não foram observadas diferenças significativas através do teste de Dunnett para as 

características de porcentagem de albúmen e gema e conteúdo de sólidos totais dos ovos. Os 

resultados observados são semelhantes aos apresentados por Abdel-Azeem (2011) que não 

detectou influência dos níveis protéicos das dietas (14 a 20%) sobre as porcentagens de 

albúmen e gema nos ovos de codornas japonesas, mas encontrou diferença para cor de gema. 

Umigi (2009) e Garcia et al. (2005) também não encontraram efeitos dos níveis de proteína da 
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ração, que variaram de 16 a 22% nas porcentagens de albúmen e gema em ovos de codornas. 

Novak et al. (2006) não encontraram efeitos dos teores protéicos (14,4 a 18,9%) das dietas no 

teor de sólidos totais do ovo, o que também não ocorreu no presente estudo. 

Embora o consumo de proteína bruta pelas aves do tratamento controle tenha sido 

maior, constata-se que a ingestão deste nutriente não influenciou a deposição de proteína no 

albúmen e gema dos ovos, visto a ausência de efeitos verificada sobre a porcentagem de 

albúmen e gema. Desse modo níveis de 16% de proteína bruta e o nível 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 formação de albúmen e da 

gema. 

 A cor da gema não foi influenciada pelos tratamentos avaliados. Esse resultado pode 

ser atribuído à composição nutricional das dietas experimentais que apresentou inclusão 

equivalente de milho entre os tratamentos. O milho é um ingrediente rico em pigmentantes, 

que exercem efeitos diretos na coloração da gema.  

Pela comparação das médias de cada combinação de nível 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 pigmentação de gema verificada na dieta controle pode ser 

explicado pelo uso do produto protenose® na formulação da dieta, que apresenta alto teor de 

xantofila (em média 10 vezes superior ao milho em grão) e rico em beta-caroteno (45,5 

mg/kg), sendo que estes fatores que conferem à pele do frango e à gema do ovo uma 

coloração amarelo-ouro.  
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QUALIDADE EXTERNA DOS OVOS 

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

4. 

Conforme Tabela 4 não houve influência dos níveis de valina sobre as características 

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 resistência à quebra. 

 
Tabela 4. Efeito dos níveis de valina sobre porcentagem de casca (CASCA), espessura de 
casca (ESP), gravidade específica (GE), resistência da casca a quebra (RQ) de ovos de 
codornas 

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

 

A resistência da casca à quebra foi avaliada por ser uma característica intimamente 

ligada à qualidade externa dos ovos, possuindo relação diretamente proporcional à 

porcentagem de casca, à gravidade especifica da casca, e em alguns casos, com a espessura da 

casca. Informações sobre esta característica são relativamente novas na literatura, sendo 

necessários mais estudos para que uma comparação mais efetiva seja efetuada. 

Paula (2011) avaliando níveis de valina para codornas japonesas (0,75 a 1,00%) não 

verificaram efeito dos tratamentos sobre porcentagem de casca e gravidade especifica dos 

ovos. Marques et al. (2012b) trabalhando com níveis de valina de 0,60 a 0,75% para poedeiras 

comerciais também não observaram diferenças para, gravidade especifica e espessura de 

casca.  

Parâmetros Níveis 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 1,3377 1,3054 1,2572* 1,3546 1,3869 8,65 
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Pela comparação das médias de cada combinação de nível de valina para dietas com 

16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que espessura da casa e a resistência 

à quebra foram significativamente (P<0,05) influenciadas. Os níveis de valina de 0,980 e 

1,127% com 16% de proteína bruta, resultaram em redução dos parâmetros de espessura da 

casca e resistência da casca à quebra respectivamente, em comparação ao controle. Vale 

ressaltar, que nenhum nível de valina testado demonstrou efeito sobre a porcentagem de 

casca, porém os níveis de 0,980 e 1,127% apresentaram resultados ligeiramente inferiores 

para esta variável, desta maneira podemos inferir que a redução na espessura da casca e 

resistência da casca encontradas foram reflexo de menores proporções de casca, podendo-se 

dizer que estes níveis de inclusão proporcionaram resultados inferiores de qualidade de casca 

mediante redução de proteína bruta de 20% para 16%. 

Não foram observadas diferenças significativas através do teste de Dunnett para as 

características de porcentagem de casca, gravidade especifica do ovo. 

A ausência de efeitos dos níveis de proteína sobre a qualidade da casca dos ovos foi 

observada em outros trabalhos. Umigi (2009) também não encontraram efeitos dos teores de 

proteína da dieta (17 a 22%) na porcentagem de casca e gravidade especifica dos ovos, 

quando arraçoaram aves com dietas contendo maiores teores de proteína. Segundo Shrivastav 

et al. (1993), as qualidades internas e externas dos ovos de codornas japonesas não foram 

influenciadas pelos níveis de proteína da dieta, que variaram de 16 a 25%. Oliveira (2010) 

não encontrou diferença na porcentagem de casca e gravidade especifica dos ovos quando 

trabalharam com suplementação de valina, triptofano e potássio em dietas com redução 

protéica para poedeiras comerciais.  Gravena et al. (2012) não encontraram diferença para 

porcentagens de casca nos níveis de valina digestíveis (0,60 a 0,75%) quando comparadas ao 

tratamento controle.  
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CONCLUSÃO 

Para codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nível de valina de 

0,686% equivalente a um consumo diário de 208,77 mg de valina e/ou 23,43 mg/g/massa 

ovo/dia, atendeu as exigências para obtenção de resultados satisfatórios de desempenho e 

qualidade de ovos.  

O nível de proteína bruta da ração, 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 rações sejam devidamente suplementadas com os aminoácidos essenciais limitantes. A 

redução da PB da ração também proporcionou redução na excreção de nitrogênio em média 

de 17%. 
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NÍVEIS DE ISOLEUCINA EM DIETAS DE BAIXO NÍVEL PROTÉICO PARA 

CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA 
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RESUMO  

Com o objetivo de avaliar níveis de isoleucina em rações de baixo nível 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% distribuídas em delineamento experimental em 
blocos ao acaso, com seis tratamentos e seis repetições de 18 aves por unidade experimental. 
Os tratamentos consistiram de ração basal com 16% de PB correspondente ao nível de 
isoleucina de 0,672% e suplementada com isoleucina (0,267; 0,411; 0,555; 0,699%), em 
substituição ao ácido glutâmico, em equivalente protéico, correspondendo aos níveis 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 níveis dos demais 
nutrientes de acordo com Silva (2009) exceto para o nível de valina que foi de 0,686%, 
utilizado de acordo com o melhor nível encontrado no primeiro experimento. Os parâmetros 
estudados foram: consumo de ração, de proteína bruta e de isoleucina, porcentagem de 
postura, porcentagem de ovos íntegros, peso médio dos ovos, massa de ovos, conversão 
alimentar por dúzia e por quilograma de ovos produzidos, viabilidade, gravidade específica, 
porcentagens de gema, albúmen e casca, espessura da casca, resistência da casca à quebra, cor 
da gema, sólidos totais dos ovos e nitrogênio nas excretas das aves. Os resultados foram 
submetidos à análise de variância e os efeitos dos níveis de isoleucina foram submetidos a 
análise de regressão. 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 elevação dos níveis de isoleucina das dietas.  Pela 
comparação das médias de cada combinação de níveis 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, excreção de nitrogênio e cor da gema foram significativamente 
influenciados. Para codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nível de 
isoleucina de 0,672% equivalente a um consumo diário de 190,80 mg de isoleucina e/ou 
22,16 mg/g/massa de ovo/dia, atende as exigências para obtenção de resultados satisfatórios 
de desempenho e qualidade de ovos e proporcionou uma redução na excreção de nitrogênio. 

 
Palavra chave: aminoácido, desempenho, excreção de nitrogênio, 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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INTRODUÇÃO 

A coturnicultura é uma atividade importante que se destaca atualmente, no cenário do 

agronegócio brasileiro e mesmo com uma produção crescente, muito se desconhece sobre a 

nutrição de codornas japonesas. Para viabilizar a exploração racional é necessária a realização 

de pesquisas com vistas à implementação de corretos programas de alimentação, tanto na fase 

inicial quanto na fase de produção das codornas, onde o volume de pesquisas ainda é escasso.  

Dentre os estudos da nutrição, os referentes aos níveis protéicos se destacam, pois, o 

excesso de proteína na ração é economicamente dispendioso, eleva a excreção de nitrogênio e 

aumenta a poluição ambiental.  Entretanto, a simples redução no nível de proteína da ração, 

sem a devida suplementação dos aminoácidos essenciais, diminui o consumo de ração e a 

produção de ovos, além de alterar o comportamento social das aves, resultando em 

canibalismo (Peganova & Eder, 2003). 

Com a disponibilidade de aminoácidos sintéticos no mercado, uma das alternativas 

para a redução dos custos e otimização das dietas seria a incorporação destes às rações, 

permitindo formular dietas com teores de proteína bruta inferiores aqueles recomendados nas 

tabelas de exigências nutricionais. 

Normalmente, os estudos realizados para avaliar a redução da proteína bruta com a 

suplementação de aminoácido são feitos apenas com o uso de L-lisina, DL-metionina, L-

treonina e L-triptofano, entretanto  segundo Peganova & Eder, (2002) a progressiva redução 

na PB da dieta pode levar a uma situação em que outros aminoácidos como a arginina, valina 

e isoleucina, tornem-se limitantes ao melhor desempenho.   

A isoleucina é um aminoácido essencial e membro da família alifática de aminoácidos 

hidrofóbicos que se encontram principalmente no interior de proteínas e enzimas (Duarte, 

2009). Após a ingestão, a L-isoleucina é absorvida pelo intestino delgado e transportada pelo 
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sangue até o fígado, onde parte será utilizada como substrato para síntese de proteínas e parte 

será catabolizada, na presença da vitamina B12, em derivados essenciais a produção de 

energia. 

A isoleucina geralmente ocupa a quinta e a sexta posição como aminoácido limitante 

para frangos de corte e suínos, respectivamente, entretanto informação sobre suas exigências 

para codornas são escassas, desse modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar níveis de 

isoleucina em dietas de baixo nível protéico para rações de codornas japonesas de modo a 

obter um nível de utilização que otimize a produção e a qualidade de ovos. �
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 O experimento foi conduzido na UNESP – Univ. Estadual Paulista, Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus Botucatu, na área de avicultura, realizado no 

período de janeiro a fevereiro de 2012, com duração de 63 dias, divididos em três 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 galpão de alvenaria medindo 12 m de 

comprimento e 6 m de largura, contendo gaiolas metálicas com as seguintes dimensões: 100 

cm de comprimento x 34 cm de profundidade e 16 cm de altura, divididas em seis 

compartimentos internos, utilizando-se três aves por compartimento, totalizando dezoito aves 

por gaiola submetidas a uma taxa de lotação de 189 cm²/ave.  As rações experimentais foram 

fornecidas à vontade em comedouros do tipo calha de chapa galvanizada, sendo 

independentes por gaiola, colocados frontalmente à mesma.  A água também foi fornecida à 

vontade em bebedouros tipo nipple.  



�

�

���

�

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

seis repetições de 18 aves por unidade experimental e seis tratamentos. 

  As rações foram formuladas com base nas composições dos ingredientes apresentados 

por Rostagno et al. (2005). As rações foram isocalóricas (2800 kcal EM/kg ração) e 

isoproteícas (16 % PB) com os níveis variáveis de isoleucina, sendo isonutritivas para os 

demais nutrientes os quais foram estabelecidos de acordo com as recomendações de Silva 

(2009), exceto para o nível de valina total que foi de 0,686%, utilizado de acordo com o 

melhor nível encontrado no experimento um (capitulo 2). Foi formulada uma ração basal 

correspondente ao nível de isoleucina total de 0,672% e suplementada com isoleucina (0,267; 

0,411; 0,555; 0,699%), em substituição ao ácido glutâmico, em equivalente protéico, 

correspondendo aos níveis de isoleucina de 0,816; 0,960; 1,104; 1,248% na ração. As 

diferenças decorrentes do balanceamento para os equivalentes protéicos de isoleucina e ácido 

glutâmico foram compensados por substância inerte. As dietas experimentais foram 

comparadas a uma dieta controle contendo 20% PB, totalizando seis tratamentos sendo os 

níveis dos demais nutrientes de acordo com Silva (2009). Os níveis nutricionais das dietas 

experimentais estão apresentados tabela 1. 

O programa de luz utilizado foi de 17 horas diárias e durante todo o experimento as 

aves foram submetidas a idêntico manejo alimentar. O arraçoamento foi realizado duas vezes 

ao dia. 

Diariamente, foram anotados em formulário próprios, os dados do número de ovos 

inteiros e quebrados para posterior cálculo da porcentagem de postura e de ovos íntegros. 
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Tabela 1. Composição percentual e nutricional estimada das dietas experimentais 
 Níveis de isoleucina (%)  
Ingredientes 0,672 0,816 0,960 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 
Calcário calcítico 7,165 7,165 7,165 7,165 7,165 6,823 
Fosfato bicálcico 0,946 0,946 0,946 0,946 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 
Ácido Glutâmico 0,697 0,523 0,349 0,174 0,000 - 
Sal  0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 
Suplemento vitamínico-mineral1 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 
Composição calculada:       
Proteína Bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 20,00 
Energia Metabolizável (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 
Cálcio (%) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 
Fósforo Disponível (%) 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 0,960 1,104 1,246 0,960 
Arginina total (%) 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,350 
Valina total (%)2 0,686 0,686 0,686 0,686 0,686 0,980 
¹Conteúdo/kg de ração: : Vit. A: 7.000 UI; Vit.. D3: 2.000 UI; Vit. E: 50,00 UI; Vit. K3: 1,6 mg; Vit. B2: 3 mg; Vit. B12: 8 μg; Niacina: 20 
mg; Ác. Pantotênico: 5 mg; Colina: 234,36 mg; Selênio: 0,2 mg; manganês: 70 mg; Ferro: 50 mg; Cobre: 8 mg; Zinco: 50 mg; Iodo: 1,2 mg; 
Bacitracina de zinco: 20 mg; Veículo qsp: 1.000g. 
2 nível de valina obtido através de resultados observados no experimento um.  

 

 As características de desempenho avaliadas foram: consumo de ração, de proteína 

bruta e de isoleucina, porcentagem de postura, porcentagem de ovos íntegros, peso médio dos 

ovos, massa de ovos, conversão alimentar por dúzia e por quilograma de ovos produzidos e 

viabilidade. 
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 A análise de qualidade dos ovos foi efetuada a cada período de 21 dias por três dias 

consecutivos. A cada dia, foi coletada uma amostra de dois ovos por repetição, perfazendo no 

final dos três períodos, um total de 108 ovos analisados por tratamento. 

 As características de qualidade avaliadas foram: qualidade interna: porcentagens de 

gema, albúmen, cor de gema e sólidos totais dos ovos inteiros e qualidade externa dos ovos: 

gravidade específica, porcentagem de casca, espessura da casca, resistência da casca à quebra.  

 A resistência da casca à quebra foi avaliada na região equatorial do ovo, por meio de 

célula especifica acoplada ao equipamento Texture Analyser TA.XT Plus, com a utilização da 

sonda de ruptura de 75 mm (P/75), velocidade de teste de 1mm/segundo, a qual registrou a 

força necessária para romper a casca, em gramas. 

 No último dia de análise de cada período de 21 dias, foi avaliado também o teor de 

sólidos totais dos ovos, segundo metodologia proposta por Silva & Queiroz (2002) 

Ao final do período experimental (63 dias), foram avaliados os teores de nitrogênio 

nas excretas das aves, expressa em 100% de matéria seca. Foram coletadas duas amostras por 

tratamento a cada 24 horas, por três dias consecutivos. As bandejas coletoras de fezes foram 

colocadas sob as gaiolas que foram protegidas por revestimento plástico. Cada amostra foi 

homogeneizada e pesada para posterior realização de pré-secagem em estufa de ventilação 

forçada a 55ºC por 48 horas. Após a pré secagem, as amostras foram expostas ao ar para o 

equilíbrio com a temperatura e umidade ambiente. Em seguida foram pesadas, moídas e 

acondicionadas em recipientes para análises laboratoriais de teor de nitrogênio, efetuadas 

segundo metodologia da Embrapa (2005). 

A análise estatística dos resultados foi realizada com o auxilio do programa estatístico 

SISVAR, de acordo com Ferreira (1998). Os dados referentes às características avaliadas, 

dentro dos tratamentos utilizados, foram submetidos à análise de variância (5% de 
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significância) e os efeitos dos níveis de isoleucina foram submetidos à análise de regressão, 

sendo que os graus de liberdade dos níveis foram desdobrados nos efeitos linear, quadrático e 

cúbico, 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 estatístico Action desenvolvido sob 

plataforma R. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

DESEMPENHO E NITROGÊNIO NAS EXCRETAS 

Os dados referentes às características de desempenho e excreção de nitrogênio são 

apresentados na Tabela 2. 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que houve influência 

dos níveis de isoleucina apenas sobre o consumo deste aminoácido.   

O consumo de ração e de proteína bruta, não foram influenciados pelos teores de 

isoleucina das dietas (Tabela 2). As médias para estas características foram de 28,81 g de 

ração/ave/dia e 4,61 g de proteína bruta/ave/dia. A ausência de resultados significativos pode 

ser explicada pelo fato de que alterações no consumo voluntário de alimento podem ocorrer 

em função do nível de energia da dieta, ou, seja as aves reduzem o consumo voluntário de 

ração com maior densidade energética, na tentativa de manterem a quantidade de energia 

ingerida constante. No presente experimento as rações foram isocalóricas e isoproteícas, 

sendo apenas os níveis de isoleucina alterados, não sendo necessário ajustar o consumo de 

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

 

Tabela 2. Efeito dos níveis de isoleucina sobre consumo de ração (CR), consumo de proteína 
bruta (CPB), consumo de isoleucina (CISO) porcentagem de postura (POST), peso do ovo 
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(PO), porcentagem de ovos íntegros (OINT), massa de ovos (MO), conversão alimentar por 
massa de ovos (CA/kg), conversão alimentar por dúzia de ovos (CA/dz), viabilidade (VIAB) 
e nitrogênio nas excretas (N). 

Médias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett;  1Regressão para níveis de 0,672 a 
1,248  de isoleucina: efeito linear:  Y=  -11, 23 + 300,26x;  R2=0,99; 2 teor de nitrogênio expresso na matéria seca das excretas 
  

 Resultados semelhantes foram observados por Paula (2011) que não encontrou 

diferença significativa para consumo de ração ao avaliar codornas japonesas em postura 

alimentadas com dietas suplementadas com isoleucina com seis níveis de 0,65 a 0,90%. 

Harms & Russell (2000) também não encontraram diferenças significativas para o consumo 

de ração ao avaliarem galinhas poedeiras com 36 semanas de idade alimentadas com ração à 

base de milho e farelo de soja suplementada com L-isoleucina em cinco níveis (0,49 a 

0,61%).  

Já Shivazad et al. (2002), encontraram diferença para consumo de ração de poedeiras 

comerciais com 35 semanas de idade quando trabalharam com níveis de isoleucina de 0,39 a 

0,60%. Os autores verificaram redução significativa tanto para o consumo de ração, quanto 

para o consumo de energia, quando as aves foram alimentadas com dietas contendo níveis 

abaixo de 0,48% de isoleucina, níveis estes que não foram testados no presente estudo. 

Peganova & Eder (2002) também encontraram diferença significativa para consumo de 

ração de poedeiras comerciais com 25 a 32 semanas de idade quando trabalharam com oito 

Parâmetros Níveis 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* 277,54 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 (%)2 6,02* 5,64* 5,94* 5,66* 5,83* 7,36 6,12 
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níveis de isoleucina (0,39 a 0,81%), sendo que o menor consumo foi observado para as aves 

alimentadas com o nível de 0,81% de isoleucina. Estes autores relatam que a margem entre 

exigência e excesso do aminoácido isoleucina é muito estreita. O efeito depressor da ingestão 

em excesso de isoleucina pode ser devido ao antagonismo entre este e outros dois 

aminoácidos de cadeia ramificada, como a valina e leucina. Os três são estruturalmente 

semelhantes, e apresentam cadeia ramificada e possuem os mesmos sistemas de transporte, 

através de membranas celulares e utilizam as mesmas enzimas de degradação (Harper et al., 

1984). Pode-se inferir que no presente experimento os níveis utilizados, que foram de até 30% 

acima do recomendado, não foram suficientes para provocar o antagonismo entre os 

aminoácidos de cadeia ramificada. 

Pela comparação das médias de cada combinação de nível de isoleucina para dietas com 

16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que o consumo de ração não 

apresentou influência significativa, já o consumo de proteína bruta foi significativamente 

(P<0,05) maior para as aves alimentadas com ração de maior teor protéico.   

Resultados semelhantes para consumo de ração foi observado por Umigi (2009), que 

não observou alterações dos teores proteicos (17 a 22%) sobre o consumo de ração. Segundo 

Costa et al. (2004), o consumo de ração não é necessariamente controlado pelo nível proteico 

da dieta, porém Baker (1993) afirma que ocorre aumento no consumo de ração de aves 

alimentadas com dietas contendo baixo nível de proteína bruta, o que não foi observado no 

presente estudo. 

Menor consumo de proteína bruta foi verificado para todos os tratamentos quando 

comparados à dieta controle. Esse resultado se deve ao fato de não ter sido verificado 

diferença no consumo de ração entre os tratamentos com níveis de isoleucina e controle, e 

pela dieta controle conter maior porcentagem de proteína 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 níveis de proteína bruta promoveram maior consumo do nutriente.  

 Conforme esperado, houve efeito linear no consumo de isoleucina com a elevação dos 

níveis de isoleucina das dietas. O menor nível avaliado de isoleucina (0,672%) atende as 

exigências das aves, portanto, não houve efeito sobre o desempenho. A representação gráfica 

e a equação de regressão linear são apresentadas na Figura 1. 

  

 

Figura 1. Consumo estimado de isoleucina de codornas japonesas em função dos níveis 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 níveis de isoleucina digestíveis de 0,39 a 0,81% na ração e observaram aumento linear no 

consumo de isoleucina com a elevação dos teores de isoleucina na dieta.  

Para consumo de isoleucina,  a dieta com o nível de 0,960% de isoleucina não diferiu da 

dieta controle através do teste de Dunnett, resultado que já era esperado, pois a dieta controle 

continha o nível de 0,960% que é o nível recomendado por Silva (2009). Dietas com níveis 
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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 não sofreu efeito dos teores de isoleucina na dieta, sendo 

observada média de 87,39%. A produção de ovos é influenciada pela disponibilidade dos 

aminoácidos na dieta, uma vez que os mesmos irão constituir as proteínas presentes no 

interior do ovo. Os aminoácidos valina, isoleucina e leucina são conhecidos como BCAA 

(Aminoácidos de Cadeia Ramificada) e competem entre si por sítios de absorção, entretanto, 

podemos presumir que não houve desbalanço de aminoácido decorrente dos níveis de 

isoleucina utilizados, sendo que todas as concentrações avaliadas supriram as exigências das 

aves para produção de ovos. 

Resultados contrários foram observados por Paula (2011) que ao avaliar codornas 

japonesas em postura alimentadas com dietas suplementadas com isoleucina em seis níveis 

(0,65; 0,70; 0,75; 0,80; 0,85; 0,90%) observou comportamento quadrático dos níveis de 

isoleucina na produção de ovos, que foi minimizada no nível 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 níveis inferiores a 0,51% 

de isoleucina, a produção de ovos era afetada negativamente.  

A ausência de efeito dos níveis de isoleucina observada sobre a produção de ovos 

confirmam os dados verificados por Mello et al. (2011). Os autores avaliaram seis níveis de 

isoleucina digestível (0,616 a 0,826%) para poedeiras leves e também não verificaram efeito 

da elevação dos níveis de isoleucina sobre a porcentagem de postura. Também Gravena et al. 

(2012) investigaram três níveis de isoleucina (0,55 a 0,70) em rações de poedeiras comerciais 

e não observaram influência na produção de ovos. 
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Não foi verificada diferença significativa para porcentagem de postura pelo uso do teste 

de Dunnett. A ausência de efeitos dos tratamentos sobre a taxa de postura concorda com os 

dados obtidos por Freitas et al. (2005), que avaliaram quatro níveis de proteína bruta par 

dietas de codornas em produção (16 a 22%). Entretanto Garcia et al. (2005), observaram 

alterações sobre a porcentagem de postura de codornas japonesas, quando avaliaram rações 

contendo três níveis de proteína bruta (16 , 18 e 20%). Os autores obtiveram menor produção 

de ovos com a utilização de 16% do nutriente nas dietas, o que provavelmente ocorreu pela 

falta de adequação dos níveis de aminoácidos na dieta. 

O peso dos ovos não sofreu efeito dos teores de isoleucina na dieta, sendo observada 

média de 10,16g. A característica peso do ovo é influenciada pelo consumo diário de proteína 

pela poedeira. Considerando que não houve diferença estatística no consumo de ração e de 

proteína contendo os níveis de isoleucina avaliados, pode-se inferir que os resultados obtidos 

no presente trabalho para peso médio dos ovos, sugerem que o aminoácido isoleucina possui 

pouca influência sobre está variável.  

A ausência de efeito dos níveis de isoleucina sobre o peso dos ovos corrobora os dados 

verificados por Gravena et al. (2012), que ao investigarem níveis de isoleucina (0,55 a 0,70%) 

em rações de poedeiras comerciais não observaram influência no peso dos ovos. Mello et al. 

(2011) avaliaram seis níveis de isoleucina digestível (0,616 a 0,826%) para poedeiras leves e 

também não verificaram efeito no peso dos ovos. 

Já Paula (2011), detectou comportamento quadrático dos níveis de isoleucina (0,65 a 

0,90%) sobre peso dos ovos, obtendo-se maior peso de ovos com a utilização de 0,78% de 

isoleucina na ração de codornas. Diferenças significativas também foram encontradas por 

Shivazad et al. (2002), que observaram redução 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 não foi observado redução no peso dos 

ovos, isto pode ter ocorrido porque os níveis 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 

níveis de isoleucina de 0,55 a 0,70%  quando comparados a uma dieta controle com níveis 

mais altos de PB.  

Quanto à ausência de efeito sobre a porcentagem de ovos íntegros e viáveis, os dados 

obtidos discordam de Paula (2011), que detectou comportamento quadrático dos níveis de 

isoleucina (0,65 a 0,90%) sobre a porcentagem de ovos viáveis, obtendo-se menor produção 

de ovos comercializáveis com a utilização de 0,75% de isoleucina na ração de codornas. 

Não foi observada diferença significativa através do teste de Dunnett para porcentagem 

de ovos íntegros. 

A massa de ovos não sofreu efeito dos teores de isoleucina na dieta, sendo observada 

média de 8,89g. Levando-se em consideração que a massa de ovos relaciona índices de 

porcentagem de postura e peso dos ovos, e que estas características não foram influenciadas 

no presente estudo, a ausência de efeito dos níveis de isoleucina na massa de ovos já era 

esperada. Entretanto, Paula (2011) detectou comportamento quadrático dos níveis de 

isoleucina (0,65 a 0,90%) sobre massa de ovos, obtendo-se maior massa de ovos com a 

utilização de 0,82% de isoleucina na ração de codornas.  Já Gravena et al. (2012) não 

encontraram diferença na massa de ovos de poedeiras alimentadas com rações contendo 

níveis de isoleucina de 0,55 a 0,70%. Mello et al. (2011), também não encontraram diferença 
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significativa na massa de ovos avaliando seis níveis de isoleucina digestível (0,616 a 0,826%) 

para poedeiras leves. 

Não foi observada diferença significativa pelo teste de Dunnett para a característica de 

massa de ovos. Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudos são verificados 

na literatura (Matos Filho et al., 1999; Freitas et al., 2005; Silva et al., 2010; Gravena et al., 

2012). 

Levando-se em consideração que não foram observadas diferenças significativas no 

consumo de ração, porcentagem de postura e massa de ovos, justifica-se a ausência de efeitos 

dos tratamentos sobre as conversões por dúzia e por kg de ovos, visto que estas variáveis são 

dependentes. Gravena et al. (2012), Peganova  & Eder (2002), e Mello et al. (2011) 

trabalhando com níveis de isoleucina para poedeiras comerciais também não encontraram 

diferença significativa para conversão por massa e por dúzia de ovos. 

Resultados contrários foram encontrados por Paula (2011) que detectou comportamento 

quadrático dos níveis de isoleucina (0,65 a 0,90%) sobre conversão alimentar por dúzia e por 

massa de ovos, obtendo-se pior conversão por dúzia no nível de isoleucina de 0,77% e melhor 

conversão alimentar por massa de ovo no nível de 0,80% isoleucina na ração de codornas. 

Não foi observada diferença significativa, através do teste de Dunnett, para a conversão 

alimentar por dúzia e por massa de ovos entre o tratamento controle e os demais. Segundo 

Silva et al. (2010), não foram constatadas alterações na conversão alimentar por massa de 

ovos, quando os autores avaliaram quatro níveis de proteína (12 a 18%) em dietas de 

poedeiras comerciais. Freitas et al. (2005) avaliaram níveis proteicos na dieta de codornas (16 

a 22%), e não detectaram alterações sobre a CA/kg de ovos. Entretanto, Carioca et al. (2010), 

avaliando três níveis de proteína bruta para poedeiras comerciais (15, 16 e 17%) constataram 

melhor conversão alimentar por dúzia para o nível de 17% de proteína bruta e redução linear 
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sobre a conversão alimentar por massa de ovos com o aumento dos teores de proteína da 

dieta. 

Não houve diferença significativa para os dados de viabilidade, o que estão de acordo 

com trabalho desenvolvido por Gravena et al. (2012) que ao investigarem níveis de isoleucina 

(0,55 a 0,70%) em rações de poedeiras comerciais não observaram influência.  

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que não houve 

influência dos níveis de isoleucina sobre a excreção de nitrogênio.  Levando-se em 

consideração que as aves consumiram quantidades equivalentes de proteína bruta entre os 

tratamentos e de acordo com os dados da Tabela 2, destinaram de forma similar a proteína 

para a produção e composição dos ovos, justifica-se a inexistência de alterações significativas 

sobre o teor de nitrogênio excretado. Peganova & Eder (2002) também não observaram efeito 

significativo para excreção de nitrogênio quando trabalharam com níveis de isoleucina de 

0,37 a 0,57% na dieta de poedeiras comerciais. 

A excreção de nitrogênio observada no presente estudo foi em média 21% menor para 

as dietas com 16% de PB em relação à dieta com 20% de PB. Pavan et al. (2005), ao 

estudarem a redução da excreção de nitrogênio em galinhas poedeiras, recebendo dietas de 

baixo teor protéico (14, 15,5 e 17%), suplementadas com aminoácidos sulfurados, concluíram 

que a excreção de nitrogênio foi 27% menor para a dieta com 14% de PB em relação à dieta 

com 17% de PB. Minoguchi et al. (2001) ao avaliarem níveis de PB (24, 20 e 18%) em dietas 

para codornas japonesas, obtiveram redução de 28% na excreção de nitrogênio quando a dieta 

foi reduzida de  24 para 18%, o que corresponde a um decréscimo de 4,66% para cada 

unidade de PB.  Já Umigi, (2009) ao estudar níveis de PB (22, 21, 20, 19, 18 e 17% de PB) 

em dietas de codorna japonesas, verificou a redução de 33% na excreção de nitrogênio pelas 
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aves que receberam ração contendo 17% de PB comparada aquelas alimentadas com a ração 

contendo 22% de PB. 

 

QUALIDADE INTERNA DOS OVOS 

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

 
 
Tabela 3. Efeito dos níveis de isoleucina sobre porcentagem de albúmen (ALB), porcentagem 
de gema (GEM), cor da gema (CORGE), porcentagem de sólidos totais (ST) de ovos de 
codornas 

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

Conforme a Tabela 3, verifica-se que não houve alterações significativas das 

concentrações de isoleucina nos parâmetros de qualidade interna dos ovos. As médias 

observadas foram de 60,65%, 31,26%; 5,08 e 26,26% respectivamente para porcentagem de 

albúmen e gema, cor de gema e teor de sólidos totais.  Resultados semelhantes foram 

observados por Paula (2011) que avaliando níveis de isoleucina para codornas japonesas (065 

a 0,90%) também não verificou efeito dos tratamentos sobre porcentagem de albúmen e gema. 

Resultados contrários 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 conteúdo interno do ovo foi diminuído. Os 

autores recomendaram um consumo de 601,4 mg/dia de isoleucina para um nível ótimo de 

conteúdo dos ovos. Marques et al. (2012a) trabalhando com três níveis de isoleucina (0,55 a 

0,70%) para poedeiras comerciais observaram que a porcentagem de gema foi maior nos 

Parâmetros Níveis 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 
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níveis de 0,55 e 0,62 % de isoleucina e para a porcentagem de albúmen, os maiores valores 

obtidos foram nos níveis de 0,70 e 0,62 % de isoleucina.  

Não foram observadas diferenças significativas através do teste de Dunnett para as 

características de porcentagem de albúmen e gema e conteúdo de sólidos totais dos ovos. Os 

resultados observados são semelhantes aos apresentados por Abdel-Azeem (2011), que não 

detectou influencia dos níveis protéicos das dietas (14 a 20%) sobre as porcentagens de 

albúmen e gema nos ovos de codornas japonesas, mas encontrou diferença para cor de gema. 

Umigi (2009) e Garcia et al. (2005) também não encontraram diferença dos níveis de proteína 

da ração, que variaram de 16 a 22% sobre as porcentagens de albúmen e gema em ovos de 

codornas. Resultados contrários foram observados por Gravena et al. (2012) que encontraram 

diferença para porcentagens de albúmen e gema para os níveis de isoleucina digestíveis  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 albúmen dos ovos dos tratamento com 0,55 % 

de isoleucina digestível foi menor do que dos ovos do tratamento controle e com 0,70% de 

inclusão de isoleucina digestível, já a porcentagem de gema dos ovos do tratamento com 

0,55% de isoleucina digestível foi maior em relação aos ovos dos outros tratamentos.  

Novak et al. (2006) não encontraram efeitos dos teores protéicos  das dietas (18,9; 17,0 

e 14,4%) no teor de sólidos totais dos ovos, o que também não ocorreu no presente estudo. 

Segundo Coon (2002), os sólidos do albúmen são quase inteiramente protéicos, e a demanda 

de proteína e aminoácidos para sua formação é grande, ou seja, uma carência de proteína ou 

aminoácidos resultaria em decréscimo da quantidade de albúmen, e consequentemente do 

tamanho do ovo.  

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

esta maior ingestão deste nutriente não influenciou a deposição de proteína no albúmen e 
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gema dos ovos, visto a ausência de efeitos verificada sobre a porcentagem de albúmen e 

gema. Desse modo, o nível de 16% de proteína bruta e o nível de 0,672% de isoleucina 

(consumo de 190,80 mg/ave/dia) forneceu aporte proteico suficiente para a formação de 

albúmen e da gema. 

A cor da gema não foi influenciada pelos níveis de isoleucina avaliados. Esse resultado 

pode ser atribuído à composição nutricional das dietas experimentais que apresentou inclusão 

equivalente de milho entre os tratamentos. O milho é um ingrediente rico em pigmentantes, 

que exercem efeitos diretos na coloração da gema.  

Pela comparação das médias de cada combinação de nível 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 níveis de isoleucina quando comparados aos da dieta controle, esse resultado se deve 

provavelmente, à composição nutricional da dieta controle, que continha glúten de milho 60% 

na sua composição. Sabe-se que esse ingrediente é rico em pigmentantes como a xantofila e 

cantaxantina e que tem influência direta sobre a coloração da gema.  

 

QUALIDADE EXTERNA DOS OVOS 

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

4. 

Conforme Tabela 4 não houve influencia dos níveis de isoleucina sobre as 

características 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 resistência à quebra. 
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Tabela 4. Efeito dos níveis de isoleucina sobre porcentagem de casca (CASCA), espessura de 
casca (ESP), gravidade específica (GE), resistência da casca a quebra (RQ) de ovos de 
codornas 

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

 

Entre as variáveis porcentagem de casca, espessura da casca, gravidade específica e 

resistência da casca à quebra, existe uma elevada correlação positiva. Segundo Molino et al. 

(2009), a melhor forma de avaliar a qualidade da casca é verificando sua resistência à quebra. 

No entanto, pesquisas que avaliam esse parâmetro são relativamente novas na literatura, o que 

não permite comparação ampla de resultados. 

Paula (2011) avaliando seis níveis de isoleucina para codornas japonesas (0,65 a 0,90%) 

não 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 

três níveis de isoleucina (0,55 a 0,70%) para poedeiras comerciais não observaram diferenças 

para variáveis, gravidade especifica e espessura de casca.  

Não foram observadas diferenças significativas através do teste de Dunnett para as 

características de porcentagem de casca, espessura de casca, gravidade especifica do ovo e 

resistência à quebra. 

A ausência de efeitos dos níveis de proteína sobre a qualidade da casca dos ovos foi 

observada em outros trabalhos. Gravena et al. (2012) não encontraram diferenças para 

porcentagem de casca nos diferentes níveis de isoleucina digestíveis (0,55 a 0,70%) quando 

comparadas ao tratamento controle. Umigi (2009) também não encontraram diferença dos 

teores de proteína da dieta (17 a 22%) na porcentagem de casca e gravidade especifica dos 

Parâmetros Níveis 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 
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ovos, quando arraçoaram aves com dietas contendo maiores teores de proteína. Segundo 

Shrivastav et al. (1993), as qualidades internas e externas dos ovos de codornas japonesas não 

foram influenciadas pelos níveis de proteína da dieta, que variaram de 16 a 25%. 

 

CONCLUSÃO 

Para codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nível de isoleucina de 

0,672% equivalente a um consumo diário de 190,80 mg de isoleucina e/ou 22,16 mg/g/massa 

de ovo/dia, atendeu as exigências para obtenção de resultados satisfatórios de desempenho e  

qualidade de ovos.  

O nível de proteína bruta da ração, para codorna japonesa em fase de postura, pode ser 

reduzido para 16% de proteína bruta sem prejudicar o desempenho das aves e a qualidade dos 

ovos, desde que as rações sejam devidamente suplementadas com os aminoácidos essenciais 

limitantes. A redução na PB também proporcionou uma redução na excreção de nitrogênio em 

média de 21%.  
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NÍVEIS DE ARGININA EM DIETAS DE BAIXO NÍVEL PROTÉICO PARA 
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RESUMO  

Com o objetivo de avaliar níveis de arginina em rações de baixo nível 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% distribuídas em delineamento experimental em 
blocos ao acaso, com seis tratamentos e seis repetições de 18 aves por unidade experimental. 
Os tratamentos consistiram de ração basal com nível de 16% de PB correspondente ao nível 
de arginina de 0,945% e suplementada com arginina (0,338; 0,540; 0,742; 0,944%), em 
substituição ao ácido glutâmico, em equivalente protéico, correspondendo aos níveis de 
arginina de 1,147; 1,350; 1,550; 1,755% na ração. As dietas experimentais foram comparadas 
a uma dieta controle contendo 20% PB, totalizando seis tratamentos sendo os níveis dos 
demais nutrientes de acordo com Silva (2009) exceto para os níveis de valina (0,686%) e 
isoleucina (0,672%) que foram utilizados de acordo com o melhor nível encontrado nos 
experimentos anteriores. Os parâmetros estudados foram: consumo de ração, de proteína bruta 
e de arginina, porcentagem de postura, porcentagem de ovos íntegros, peso médio dos ovos, 
massa de ovos, conversão alimentar por dúzia e por quilograma de ovos produzidos, 
viabilidade, gravidade específica, porcentagens de gema, albúmen e casca, espessura da casca, 
resistência da casca à quebra, cor da gema, sólidos totais dos ovos e nitrogênio nas excretas 
das aves. Os resultados foram submetidos à análise de variância e os efeitos dos níveis de 
arginina foram submetidos a análise de regressão. 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 elevação dos níveis de arginina das 
dietas. Pela comparação das médias de cada combinação de níveis de arginina para dietas com 
16% PB com o tratamento controle 20%PB, verificou-se que o consumo de PB, consumo de 
arginina, excreção de nitrogênio e cor da gema foram significativamente influenciados. Para 
codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nível de arginina de 0,945% 
equivalente a um consumo diário de 262,05 mg de arginina e/ou 31,35 mg/g/massa de 
ovo/dia, atende as exigências para obtenção de resultados satisfatórios de desempenho e 
qualidade de ovos e proporcionou uma redução na excreção de nitrogênio. 
 

Palavra chave: aminoácidos, desempenho, excreção de nitrogênio, qualidade de ovos  
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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 

 

INTRODUÇÃO 

Na produção animal, os estudos envolvendo nutrição são de grande importância, pois 

os custos com alimentação podem representar 70 a 75% do custo de produção. Para a 
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confecção das rações para codornas, normalmente são utilizados tabelas de exigências 

nutricionais de outros países, como as do NRC (1994). Essas exigências não são ideais para 

obtenção do máximo desenvolvimento e desempenho dessas espécies, principalmente quando 

consideradas as condições climáticas brasileiras. 

Entre os estudos que envolvem a nutrição de codornas japonesas, muitos foram 

realizados com  minerais e aminoácidos, especialmente lisina e metionina, e alguns, treonina e 

triptofano. No entanto, pouco se sabe sobre a exigência de outros aminoácidos tais como 

arginina.  

Além da determinação dos níveis de aminoácidos a serem suplementados na dieta é 

importante analisar a relação entre os aminoácidos, pois as proteínas do corpo do animal ou 

produtos gerados demandam  relação adequada de aminoácidos, para que possan ser 

sintetizados. Atencio et al. (2004) afirmaram que é recomendável manter uma relação 

adequada de aminoácidos para se evitar a perda energética da dieta, como consequência do 

desbalanceamento entre os aminoácidos. 

Os aminoácidos considerados essenciais para o organismo de aves adultas são: lisina, 

triptofano, histidina, leucina, valina, fenilalanina, treonina, metionina, isoleucina e arginina 

(Andriguetto et al., 2002). 

A arginina é um aminoácido disponível para estudos de exigências nutricionais, mas 

sua suplementação em dietas ainda não é comum, embora seja considerado um aminoácido 

essencial e desempenha funções importantes na nutrição de mamíferos e aves (Cynober et al., 

1995). As aves por não apresentarem o ciclo da uréia funcional possuem exigência de arginina 

bem maior que os mamíferos (Baker, 1991).  

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

excesso de lisina na dieta. O clássico antagonismo lisina e arginina pode ser induzido pelo 
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desequilíbrio na relação entre estes dois aminoácidos, de modo que, o excesso de lisina 

estimula a arginase renal, aumentando o catabolismo de arginina no organismo e causando, 

portanto, sintomas de deficiência de arginina, devido as aves não possuírem ciclo da uréia 

funcional (D’Mello, 2003). 
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 O experimento foi conduzido na UNESP – Univ. Estadual Paulista, Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus Botucatu, na área de avicultura, realizado no 

período de julho a setembro de 2012, com duração de 63 dias, divididos em três 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 galpão de alvenaria medindo 12 m de 

comprimento e 6 m de largura, contendo gaiolas metálicas com as seguintes dimensões: 100 

cm de comprimento x 34 cm de profundidade e 16 cm de altura, divididas em seis 

compartimentos internos, utilizando-se três aves por compartimento, totalizando dezoito aves 

por gaiola submetidas a uma taxa de lotação de 189 cm²/ave.  As rações experimentais foram 

fornecidas à vontade em comedouros do tipo calha de chapa galvanizada, sendo 

independentes por gaiola, colocados frontalmente à mesma.  A água também foi fornecida à 

vontade em bebedouros tipo nipple.  

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

seis repetições de 18 aves por unidade experimental e seis tratamentos. 
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 As rações foram formuladas com base nas composições dos ingredientes apresentados 

por Rostagno et al. (2005). As rações foram isocalóricas (2800 kcal EM/kg ração) e 

isoproteícas (16 % PB) com os níveis variáveis de arginina, sendo isonutritivas para os 

demais nutrientes os quais foram estabelecidos de acordo com as recomendações de Silva 

(2009), exceto para o nível de valina total (0,686%) e isoleucina total (0,672%) que foram 

utilizados de acordo com o melhor nível encontrado nos experimentos anteriores (capitulo 2 e 

3). Foi formulada uma ração basal correspondente ao nível de arginina total de 0,945% e 

suplementada com arginina (0,338; 0,540; 0,742; 0,944%), em substituição ao ácido 

glutâmico, em equivalente protéico, correspondendo aos níveis de arginina total de 1,147; 

1,350; 1,550; 1,755 na ração. As diferenças decorrentes do balanceamento para os 

equivalentes protéicos de arginina e ácido glutâmico foram compensados por substância 

inerte. As dietas experimentais foram comparadas a uma dieta controle contendo 20% PB, 

totalizando seis tratamentos sendo os níveis dos demais nutrientes também de acordo com 

Silva (2009). Os níveis nutricionais das dietas experimentais estão apresentados Tabela 1. 

 O programa de luz utilizado foi de 17 horas diárias e durante todo o experimento as 

aves foram submetidas a idêntico manejo alimentar. O arraçoamento foi realizado duas vezes 

ao dia. 
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Tabela 1. Composição percentual e nutricional estimada das dietas experimentais 
 Níveis 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 
Calcário calcítico 7,168 7,168 7,168 7,168 7,168 6,823 
Fosfato bicálcico 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 
Ácido Glutâmico 2,656 1,992 1,328 0,664 0,000 - 
Sal  0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 
Suplemento vitamínico-mineral1 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 
Composição calculada:       
Proteína Bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 20,00 
Energia Metabolizável (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 
Cálcio (%) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 
Fósforo Disponível (%) 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 (%)2 0,672 0,672 0,672 0,672 0,672 0,960 
Arginina total (%) 0,945 1,147 1,350 1,550 1,755 1,350 
Valina total (%)3 0,686 0,686 0,686 0,686 0,686 0,980 
¹Conteúdo/kg de ração:  Vit. A: 7.000 UI; Vit.. D3: 2.000 UI; Vit. E: 50,00 UI; Vit. K3: 1,6 mg; Vit. B2: 3 mg; Vit. B12: 8 μg; Niacina: 20 
mg; Ác. Pantotênico: 5 mg; Colina: 234,36 mg; Selênio: 0,2 mg; manganês: 70 mg; Ferro: 50 mg; Cobre: 8 mg; Zinco: 50 mg; Iodo: 1,2 mg; 
Bacitracina de zinco: 20 mg; Veículo qsp: 1.000g. 2nível de isoleucina obtido através de resultados observados no experimento dois (capitulo 
3). 3nível de valina obtido através de resultados observados no experimento um (capitulo 2).  

 

 As características de desempenho avaliadas foram: consumo de ração, de proteína 

bruta e de arginina, porcentagem de postura, porcentagem de ovos íntegros, peso médio dos 

ovos, massa de ovos, conversão alimentar por dúzia e por quilograma de ovos produzidos e 

viabilidade. 
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Diariamente, foram anotados em formulário próprios, os dados do número de ovos 

inteiros e quebrados coletados para posterior cálculo da porcentagem de postura e de ovos 

viáveis. 

 A análise de qualidade dos ovos foi efetuada a cada período de 21 dias por três dias 

consecutivos. A cada dia, foi coletada uma amostra de dois ovos por repetição, perfazendo no 

final dos três períodos, um total de 108 ovos analisados por tratamento.  As características de 

qualidade avaliadas foram: qualidade interna: porcentagens de gema, albúmen, cor de gema e 

teor de sólidos totais e qualidade externa: gravidade específica, porcentagem de casca, 

espessura da casca, resistência da casca à quebra.  

 A resistência da casca à quebra foi avaliada na região equatorial do ovo, por meio de 

célula especifica acoplada ao equipamento Texture Analyser TA.XT Plus, com a utilização da 

sonda de ruptura de 75 mm (P/75), velocidade de teste de 1mm/segundo, a qual registrou a 

força necessária para romper a casca, em gramas. 

 No último dia de análise de cada período de 21 dias, foi avaliado também o teor de 

sólidos totais dos ovos, segundo metodologia proposta por Silva & Queiroz (2002). 

Ao final do período experimental (63 dias), foram avaliados os teores de nitrogênio 

nas excretas das aves, expressa em 100% de matéria seca. Foram coletadas duas amostras por 

tratamento a cada 24 horas, por três dias consecutivos. As bandejas coletoras de fezes foram 

protegidas por revestimento plástico e colocadas sob as gaiolas. Cada amostra foi 

homogeneizada e pesada para posterior realização de pré-secagem em estufa de ventilação 

forçada a 55ºC por 48 horas. Após a pré secagem, as amostras foram expostas ao ar para o 

equilíbrio com a temperatura e umidade ambiente. Em seguida foram pesadas, moídas e 

acondicionadas em recipientes para análises laboratoriais de teor de nitrogênio, efetuadas 

segundo metodologia da Embrapa (2005). 
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A análise estatística dos resultados foi realizada com o auxilio do programa estatístico 

SISVAR, de acordo com Ferreira (1998). Em cada ensaio experimental, os dados referentes às 

características avaliadas, dentro dos tratamentos utilizados, foram submetidos à análise de 

variância (5% de significância) e os efeitos dos níveis de arginina foram submetidos à análise 

de regressão, sendo que os graus de liberdade dos fatores foram desdobrados nos efeitos 

linear, quadrático e cúbico, 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 estatístico Action 

desenvolvido sob plataforma R. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

DESEMPENHO E NITROGÊNIO NAS EXCRETAS 

Os dados referentes às características de desempenho e excreção de nitrogênio são 

apresentados na Tabela 2. 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que houve influência 

dos níveis de arginina apenas sobre o consumo deste aminoácido, pois o consumo de ração e 

de proteína bruta, não foram influenciados. As médias para estas características foram de 

27,74 g de ração/ave/dia e 4,44 g de proteína bruta/ave/dia.  

Chwalibog & Baldwin (1995) e Freitas et al. (2005) apontam o nível de energia da dieta 

como sendo o fator determinante do consumo de ração pelas aves. Segundo Costa et al. 

(2004), o consumo alimentar não é necessariamente controlado pelo nível proteico da dieta, 

porém Baker (1991) afirma que ocorre aumento no consumo de ração de aves alimentadas 

com rações contendo baixo nível de proteína bruta. Outro fator que interfere no consumo das 
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aves é 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 níveis de arginina sobre consumo de ração (CR), consumo de proteína 
bruta (CPB), consumo de arginina (CARG) porcentagem de postura (POST), peso do ovo 
(PO), porcentagem de ovos íntegros (OINT), massa de ovos (MO), conversão alimentar por 
massa de ovos (CA/kg), conversão alimentar por dúzia de ovos (CA/dz), viabilidade (VIAB) 
e nitrogênio nas excretas (N). 

Médias seguidas por * na mesma linha diferem do tratamento controle (P<0,05) pelo teste de Dunnett;  1Regressão para níveis de 0,945 a 
1,7554  de arginina: efeito linear:  Y=  4,6754 + 274,13x;  R2=0,99; 2 teor de nitrogênio expresso na matéria seca das excretas 

   

 Pode-se inferir que, no presente estudo, o aumento do nível de arginina não foi 

suficiente para causar desequilíbrio aminoácidico, pois o aumento na proporção destes 

aminoácidos provavelmente não provocou antagonismo entre arginina e lisina, que poderia 

provocar redução no consumo. 

 Resultados semelhantes foram observados por Reis et al. (2012) que não encontraram 

diferenças significativas para consumo de ração ao avaliarem codornas japonesas em postura 

alimentadas com dietas suplementadas com arginina (1,16 a 1,36%). Lobato & Costa (2009), 

avaliando a exigência de arginina para codornas japonesas utilizando níveis de 1,01 a 1,33%, 

observaram comportamento quadrático sobre o consumo alimentar, e estimaram a exigências 

de arginina como sendo de 1, 185%.  Souza et al. (2006) avaliando quatro níveis de arginina 

Parâmetros Níveis 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)1 262,05* 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 (%)2 5,67* 5,56* 5,52* 5,59* 5,37* 6,91 12,67 
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(700 a 1000 mg/kg ração) para poedeiras comerciais, também não observaram efeitos para 

consumo de ração. Lima & Silva (2007) avaliaram o efeito da relação 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 não encontraram diferança no consumo de ração. 

Por outro lado, Souza (2009) avaliando a relação 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 

ração à medida que se aumentou a relação arginina/lisina de 0,9:1,00 para 1,1:1,00. 

Pela comparação das médias de cada combinação de nível de arginina para dietas com 

16% PB com o tratamento controle 20% PB, verificou-se que o consumo de ração não foi 

influenciado, já o consumo de proteína bruta apresentou diferença significativa. 

Entretanto Garcia et al. (2005) observaram redução do consumo de ração, porcentagem 

de postura e massa de ovos de codornas japonesas alimentadas com 16% de PB, quando 

avaliaram rações contendo níveis de proteína bruta (16 a 20%). Abdel Azeem (2011) avaliou 

quatro níveis de proteína bruta na dieta de codornas (14 a 20%) e obteve menor consumo de 

ração, peso dos ovos e massa de ovos com a utilização do menor nível proteico nas dietas. 

Um menor consumo de proteína bruta foi verificado para todos os níveis de arginina 

quando comparados à dieta controle, e esse efeito já era esperado, pois a dieta controle 

continha uma porcentagem maior de proteína bruta na sua formulação.  

Tais resultados concordam com dados observados na literatura, referentes ao consumo 

de proteína bruta em virtude de alterações nas concentrações deste nutriente na dieta (Umigi, 

2009; Silva et al, 2010; Abdel Azeem, 2011). Segundo Gonzales (2002), o efeito da proteína 

da ração sobre o controle do consumo não é decorrente somente da quantidade de proteína 

bruta, mas também de sua qualidade, isto é, da concentração e do balanceamento entre os 
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aminoácidos. Esse resultado nos leva a crer que provavelmente não ocorreu desbalanço de 

aminoácidos nas dietas experimentais do presente estudo. 

 Como já era esperado, houve efeito linear crescente no consumo de arginina com a 

elevação dos níveis de arginina das dietas. O menor nível avaliado 0,945% de arginina atende 

as exigências das aves, portanto não houve efeito sobre o desempenho. A representação 

gráfica e a equação de regressão linear são observadas na Figura 1. 

Para consumo de arginina, a dieta com o nível de 1,350% de arginina não diferiu da 

dieta controle, resultado que já era esperado, pois não ocorreu diferença significativa para 

consumo de ração e a dieta controle continha o nível de 1,350% de arginina que é o nível 

recomendado por Silva (2009). 

 

Figura 1. Consumo estimado de arginina de codornas japonesas em função dos níveis de 
arginina na dieta 

 

A porcentagem de postura não sofreu efeito dos teores de arginina na dieta, sendo 

observada média de 84,74%. A ausência de efeito dos níveis de arginina sobre a porcentagem 

de postura foram também observadas por Reis et al. (2012) ao avaliarem codornas japonesas 

alimentadas com dietas suplementadas com níveis de arginina de 1,16 a 1,36%. Souza et al. 
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(2006) avaliando quatro níveis de arginina (700 a 1000 mg/kg ração) para poedeiras 

comerciais, também não observaram diferença significativa para porcentagem de postura. 

Souza (2009) avaliando a relação arginina/lisina (0,9:1,00; 1,0:1,0; 1,1:1,00%) para poedeiras 

comerciais também não observou efeito sobre a porcentagem de postura. 

Resultados contrários foram observados por Lobato & Costa (2009) que avaliando a 

exigência de arginina para codornas japonesas, que utilizando os níveis 1,01 a 1,33%, 

encontraram efeito quadrático de níveis de arginina para porcentagem de postura que foi 

maximizada no nível de 1,166% de arginina.  

Não foi observada diferença significativa através do teste de Dunnett para a 

características de porcentagem de postura quando se reduz o nível proteico da ração. 

Resultados que afirmam os encontrados no presente estudos são verificados na literatura 

(Capelloci et al. 2004; Carioca et al., 2010;  Silva et al., 2010). 

O peso dos ovos não 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 é altamente 

dependente da ingestão de proteína, pois as aves dependem da ingestão diária para suprir suas 

exigências. Embora os ovos de codorna sejam na maioria comercializados por unidade e não 

por peso, a utilização de níveis baixos de proteína sem a suplementação de aminoácidos pode 

comprometer o tamanho do mesmo, deixando-o fora de padrão, o que não ocorreu no presente 

experimento. 

Reis et al. (2012) e Lobato & Costa (2009) também não encontraram diferença 

significativa para peso dos ovos de codornas ao avaliarem níveis de arginina na dieta, 

entretanto, Lima & Silva (2007) ao trabalharem com galinhas poedeiras,  

concluíram que os níveis de arginina de 0,72% e lisina de 0,71% resultaram em maior peso 
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dos ovos. Souza (2009) avaliando a relação 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 à medida que se 

aumentou a relação arginina/lisina de 0,9:1,00 para 1,1:1,00. 

Não foi observada diferença significativa através do teste de Dunnett para a 

característica de peso dos ovos quando se reduz o nível proteico da ração, resultados que 

concordam com aqueles encontrados no presente estudo foram observados por Umigi (2009) 

que não verificou diferença dos teores de proteína na dieta (17 a 22%) no peso de ovos de 

codornas japonesas, embora as mesmas tenham apresentado consumos diferenciados de 

proteína bruta entre tratamentos. Capelloci et al. (2004) não encontraram diferença 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 níveis de proteína bruta na dieta de codornas 

(14 a 20%) e obteve menor peso de ovos com a utilização do menor nível proteico nas dietas.  

 Quanto à ausência de efeitos sobre a porcentagem de ovos íntegros, viáveis à 

comercialização, os dados obtidos concordam com os encontrados por Reis et al. (2012) que 

não encontraram diferença significativas para qualidade dos ovos para comercialização, ao 

avaliarem codornas japonesas alimentadas com dietas suplementadas com arginina em seis 

níveis (1,16 a 1,36%). A idade da ave, temperatura do galpão, estrutura das gaiolas, tipo de 

material utilizado na confecção das gaiolas e frequência de coleta dos ovos, são fatores que 

podem reduzir a perda de ovos em uma produção comercial (Hamilton, 1982). É possível que 

entre outros fatores, a utilização de 3,05% de cálcio nas dietas experimentais, cujo valor ficou 

acima do recomendado pelo NRC (1994) (2,5% de cálcio para codornas em postura), possa 

provavelmente ter melhorado a qualidade da casca, favorecendo a alta porcentagem de ovos 

comercializáveis no presente experimento.  
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Não foi observada diferença significativa através do teste de Dunnett para a 

característica de ovos íntegros quando se reduziu o nível proteico da ração nem quando se 

reduziu o nível de aminoácidos de 1,35 a 0,945% de arginina. Resultados que confirmam os 

encontrados no presente estudos são verificados na literatura (Capelloci et al. 2004; Carioca et 

al., 2010;  Silva et al., 2010). 

A massa de ovos não sofreu efeito dos teores de arginina na dieta, sendo observada 

média de 8,55g. Levando-se em consideração que a massa de ovos relaciona índices de 

porcentagem de postura e peso dos ovos, e que estas características não foram influenciadas 

no presente estudo, a ausência de efeito dos níveis de arginina na massa de ovos já era 

esperado. Estes resultados concordam com os encontrados por Reis et al. (2012) que não 

observaram diferença 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 exigência de arginina para codornas 

japonesas utilizando níveis  de 1,01 a 1,33%, encontraram efeito quadrático dos níveis de 

arginina para massa de ovos e que foi maximizada no nível de 1,163% de arginina.  

Não foi observada diferença significativa através do teste de Dunnett para a 

característica de massa de ovos quando se reduz o nível proteico da ração. Resultados que 

confirmam aqueles encontrados no presente estudos são verificados na literatura (Capelloci et 

al. 2004; Carioca et al., 2010;  Silva et al., 2010). 

Analisando os dados de conversão alimentar apresentados na Tabela 2, levando-se ainda 

em consideração que não foram observadas diferenças significativas sobre o consumo de 

ração, porcentagem de postura e massa de ovos, justifica-se a ausência de efeitos dos 

tratamentos sobre as conversões por dúzia e por massa de ovos. Souza et al. (2006), Lobato & 
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Costa (2009), Souza (2009), Reis et al (2012), trabalhando com níveis de arginina também 

não encontraram diferença significativa para conversão por massa e por dúzia de ovos. 

Lima & Silva (2007) encontraram melhores valores de conversão alimentar por massa 

de ovos no nível mais baixo de lisina (0,71%) e no mais elevado nível de arginina (0,79%) 

quando avaliaram níveis de lisina (0,71; 0,78) e arginina ( 0,64; 0,72; 0,79) para poedeiras 

comerciais. 

Carioca et al. (2010), avaliando níveis de proteína bruta para poedeiras comerciais (15 a 

e 17%) constataram melhor conversão alimentar por dúzia para o nível de 17% de proteína 

bruta e redução linear sobre a conversão alimentar por massa de ovos com o aumento dos 

teores de proteína da dieta. 

As conversões alimentares por dúzia (CA/dz) e por massa de ovos (CA/kg) não 

sofreram influência dos tratamentos avaliados através do teste de Dunnett. Resultados 

semelhantes foram observados por Garcia et al. (2005) e Umigi (2009) que também não 

constataram diferenças decorrentes das concentrações de proteína das dietas na conversão 

alimentar por dúzia de ovos produzidos. Freitas et al. (2005) avaliaram níveis proteicos na 

dieta de codornas (16 a 22%), e não detectaram alteração sobre a CA/kg de ovos. Entretanto 

Carioca et al. (2010), avaliando três níveis de proteína bruta para poedeiras comerciais (15 a 

17%) constataram melhor conversão alimentar por dúzia para o nível de 17% de PB e redução 

linear sobre a conversão alimentar por massa de ovos com o aumento dos teores de proteína 

da dieta. 

Não houve diferença significativa para os valores de viabilidade, resultado semelhante 

foi observado por Corzo et al.2003, quando trabalharam com níveis de arginina de 0,80 a 

1,25% em dietas para frangos de corte, os autores não observaram efeito dos níveis de 

arginina sobre a mortalidade das aves. 
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que não houve 

influência dos níveis de arginina sobre a excreção de nitrogênio.  Levando-se em 

consideração que as aves consumiram quantidades equivalentes de proteína bruta entre os 

tratamentos e destinaram de forma similar a proteína para a produção e composição dos ovos, 

justifica-se a inexistência de alterações significativas sobre o teor de nitrogênio excretado.  

Alvarenga et al. (2006) também não observaram efeito significativo para excreção de 

nitrogênio quando trabalharam com quatro níveis de arginina (700 a 1000mg/kg de ração) na 

dieta de poedeiras comerciais com 34 semanas de idade.  

A excreção de nitrogênio observado no presente estudo foi em média 20% menor para 

as dietas com 16% de PB em relação à dieta com 20% de PB. Umigi, (2009) ao estudar níveis 

de PB (17 a 22%) em dietas de codorna japonesas, verificou a redução de 33% na excreção de 

nitrogênio pelas aves que receberam ração contendo 17% de PB comparada aquelas com 22% 

de PB. 

Em uma revisão da literatura Nahm (2002) mostrou que a utilização de aminoácidos 

sintéticos e a diminuição na quantidade de proteína bruta na dieta estão associados à 

diminuição do nitrogênio excretado na ordem de 10 a 27%, em frangos de corte, e de 18 a 

35%, em poedeiras. Uma das principais metas dos nutricionistas é fornecer a quantidade 

necessária de proteínas aos animais para otimizar a produtividade, a um custo mínimo. 

Quanto maior o ajuste entre a proteína fornecida e as exigências dos animais, menor é a 

excreção de nitrogênio ao meio ambiente. 

Não foi observada diferença significativa através do teste de Dunnett para as 

características de consumo de ração, porcentagem de postura, peso dos ovos, ovos íntegros, 

massa de ovos, conversão alimentar por dúzia e por massa de ovos e viabilidade quando se 
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reduz o nível proteico da ração. Resultados que afirmam os encontrados no presente estudos 

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

 

QUALIDADE INTERNA DOS OVOS 

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

 Tabela 3. Efeito dos níveis de arginina sobre porcentagem de albúmen (ALB), porcentagem 
de gema (GEM), cor da gema (CORGE), porcentagem de sólidos totais (ST) de ovos de 
codornas 

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

Conforme a Tabela 3, verifica-se que não houve alterações significativas das 

concentrações de arginina sobre os parâmetros de qualidade interna dos ovos. As médias 

observadas foram de 60,38%, 31,89%; 5,73 e 28,21% respectivamente para porcentagem de 

albúmen e gema, cor de gema e teor de sólidos totais.  Como os componentes sólidos do 

albúmen do ovo são quase inteiramente proteicos, a demanda de proteína e aminoácidos é 

grande, ou seja, carências de proteína ocasionariam queda na quantidade de albúmen e no 

tamanho do ovo e, de forma similar, afetaria a quantidade de gema (Schmidt et al. 2011), o 

que não ocorreu no presente estudo. Isso remete a hipótese de que o menor nível de arginina 

utilizado 0,945% é suficiente pra manter uma boa qualidade interna dos ovos. 

Resultados semelhantes foram observados por Reis et al. (2012) e Lobato & Costa 

(2009),  que não observaram efeito significativo dos níveis de arginina (1,16 a 1,36% e 1,01, e 

1,33% respectivamente) na dieta de codornas japonesas para qualquer parâmetro de qualidade 

de ovos.  

Parâmetros Níveis 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 
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Não foram observadas diferenças significativas através do teste de Dunnett para as 

características de porcentagem de albúmen e gema e conteúdo de sólidos totais dos ovos. Os 

resultados observados são semelhantes aos apresentados por Abdel-Azeem (2011). O autor 

não detectou influencia dos níveis proteicos das dietas (14 a 20%) sobre as porcentagens de 

albúmen e gema nos ovos de codornas japonesas, mas encontrou diferença para cor de gema. 

Umigi (2009) e Garcia et al. (2005) também não encontraram diferença dos níveis de proteína 

da ração, que variaram de 16 a 22% nas porcentagens de albúmen e gema em ovos de 

codornas. Novak et al. (2006) não encontraram efeitos dos teores protéicos das dietas (14,4 a 

18,9%) no teor de sólidos totais do ovo, o que também não ocorreu no presente estudo. 

Segundo Coon (2002), os sólidos do albúmen são quase inteiramente protéicos, e a 

demanda de proteína e aminoácidos para sua formação é grande, ou seja, uma carência de 

proteína ou aminoácido resultaria em decréscimo da quantidade de albúmen, e 

consequentemente do tamanho do ovo.  

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

constata-se que a ingestão deste nutriente não influenciou a deposição de proteína no albúmen 

e gema dos ovos. Segundo Mateos & Beorlegui (1991), as proteínas depositadas no albúmen, 

são secretadas na região do magno do oviduto, pelas glândulas tubulares e células epiteliais 

(Etches, 1996), portanto, torna-se difícil modificar o teor de proteína do albúmen 

nutricionalmente. Entretanto, Rombola et al. (2004) avaliaram quatro níveis de proteína bruta 

na dieta de poedeiras comerciais (12 a 18%) verificaram que o maior nível de proteína bruta 

proporcionou melhor peso de albúmen, com maior quantidade de sólidos totais. 

Provavelmente isso ocorreu porque a utilização de menores concentrações de proteínas nas 

rações pode não ter proporcionado ingestão suficiente de proteína para as aves, para atender a 

demanda deste nutriente pelo organismo, para formação do albúmen. 
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A cor da gema não foi influenciada pelos tratamentos avaliados. Esse resultado pode ser 

atribuído à composição nutricional das dietas experimentais que apresentou inclusão 

equivalente de milho entre os tratamentos.  A pigmentação resulta da deposição de xantofilas 

(grupo de pigmentos carotenóides) na gema do ovo. As fontes de pigmentos carotenóides 

podem ser naturais, como por exemplo, as do grupo do milho e do pimentão vermelho, entre 

outros.  

Pela comparação das médias de cada combinação de nível 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 

níveis de arginina quando comparados à dieta controle, esse resultado se deve provavelmente, 

a composição nutricional das dietas experimentais, que continha o glúten de milho 60% na 

sua composição. Sabe-se que esse ingrediente é rico em pigmentantes como a xantofila e 

cantaxantina e que tem influência direta sobre a coloração da gema.  

 

QUALIDADE EXTERNA DOS OVOS 

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

4. 

Conforme Tabela 4 não houve influência dos níveis de arginina sobre as características 

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 resistência à quebra. 
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Tabela 4. Efeito dos níveis de arginina sobre porcentagem de casca (CASCA), espessura de 
casca (ESP), gravidade específica (GE), resistência da casca a quebra (RQ) de ovos de 
codornas 

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

 

Entre as variáveis de porcentagem da casca, espessura da casca, gravidade específica e 

resistência da casca à quebra, existem uma elevada correlação positiva. Segundo Molino et al. 

(2009), a melhor forma de avaliar a qualidade da casca é verificando sua resistência à quebra. 

No entanto, pesquisas que avaliam esse parâmetro são relativamente novas na literatura, o que 

não permite comparação ampla de resultados. 

Reis et al. (2012) avaliando níveis de arginina (1,16 a 1,36%) para codornas japonesas 

não verificaram efeito dos tratamentos sobre porcentagem de casca e gravidade especifica dos 

ovos. Lima & Silva (2007) avaliaram o efeito da relação arginina/lisina (0,82 a 1,01%) no 

desempenho de poedeiras comerciais e relataram que os níveis de arginina e de lisina 

digestível não afetaram a gravidade específica dos ovos, segundo os autores isso remete a 

hipótese de que esses aminoácidos não tem influência na qualidade externa da casca dos ovos. 

Souza (2009) avaliando a relação arginina/lisina (0,9 a 1,1%) para poedeiras comerciais 

também não observou diferença significativa para porcentagem de casca, espessura da casca e 

gravidade especifica dos ovos. 

Não foram observadas diferenças significativas através do teste de Dunnett para as 

características de porcentagem de casca, espessura de casca, gravidade especifica do ovo e 

resistência à quebra. A ausência de efeito dos níveis de proteína sobre a qualidade da casca 

dos ovos também foi observada em outros trabalhos. Umigi (2009) não encontrou efeito dos 

Parâmetros Níveis 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/cm3) 1,075 1,075 1,076 1,074 1,082 1,068 1,59 
RQ (kgf) 1,3014 1,3345 1,3062 1,2782 1,3227 1,3233 8,83 
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teores de proteína da dieta (17 a 22%) na porcentagem de casca e gravidade especifica dos 

ovos, quando arraçoaram aves com dietas contendo maiores teores de proteína. Addel Azeem 

(2011) não constataram efeitos dos teores proteicos das dietas (14 a 20%) na porcentagem e 

espessura de casca e gravidade especifica dos ovos de codornas japonesas. Já Berto (2012) 

avaliou quatro níveis de proteína bruta  na dieta de codornas (18, 20, 22 e 24%) e obteve um 

aumento linear na gravidade especifica com a elevação dos teores de proteína bruta nas dietas. 

 

CONCLUSÃO 

Para codornas japonesas submetidas a dietas com 16% de PB, o nível de arginina de 

0,945% equivalente a um consumo diário de 262,05 mg de arginina e/ou 31,35 mg/g/massa 

ovo/dia, atendeu as exigências para obtenção de resultados satisfatórios de desempenho e 

qualidade de ovos.  

O nível de proteína bruta da ração, 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 rações sejam devidamente suplementadas com os aminoácidos essenciais limitantes. A 

redução da PB também  proporcionou uma redução na excreção de nitrogênio em média de 

20%. 
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O melhor balanceamento da proteína da dieta através da utilização de aminoácidos 

industriais nas formulações é uma realidade que vem crescendo a cada dia nas empresas 
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avícolas. Os aminoácidos DL-metionina, L-lisina, L-treonina e L- triptofano vêm sendo 

utilizados há um bom tempo em dietas para aves com excelentes resultados econômicos. 

Entre as principais vantagens apontadas para a utilização de dietas com redução 

proteica e suplementação de aminoácidos, estão o melhor desempenho das aves, a redução no 

custo da alimentação, a possibilidade da inclusão de alimentos alternativos de baixo custo nas 

dietas, a maior eficiência de utilização da proteína e a diminuição da excreção de nitrogênio 

para o meio ambiente. 

No entanto, apesar das muitas vantagens da redução da proteína bruta das dietas, 

existem limitações para esta redução, relacionadas principalmente a redução no desempenho 

das aves em função da deficiência de outros aminoácidos essenciais e/ou de nitrogênio para a 

síntese de aminoácidos não essenciais. 

Diante do exposto, o presente estudo avaliou os níveis de valina, isoleucina e arginina 

sobre o desempenho, a qualidade dos ovos e a excreção de nitrogênio em dietas de baixo nível 

protéico. 

Os resultados observados indicam ser viável a redução proteica de 20 para 16%, 

quando se suplementa as dietas com aminoácidos sintéticos. Os resultados observados no 

presente estudos indicam que as recomendações das tabelas NRC (1994) quanto às exigências 

de valina, isoleucina e arginina podem ser reduzidas em até 30% sem que ocorra uma piora no 

desempenho das aves. 

Poucos são os dados relatados na literatura sobre a redução do nível protéico da dieta 

com suplementação de valina, isoleucina e arginina para codornas japonesas e sobre a 

exigência dos mesmos. Deve-se salientar que os níveis de proteína bruta recomendados na 

literatura variaram de 16 a 25%. 

De acordo com os resultados observados no presente estudo e levando-se em 

consideração a falta de informações observadas na literatura, quanto às recomendações 

nutricionais para codornas, conclui-se que mais pesquisas devem ser efetuadas, para que 

possam ser adotados programas eficientes de alimentação para estas aves, otimizando-se a 

produtividade.  
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