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“Ndo consulte seus medos, mas suas esperangas e sonhos. Ndo pense sobre suas

frustracdes, mas sobre seu potencial ndo desenvolvido. Ndo se preocupe com 0s

fracassos, acredite naquilo que vocé ainda realizara”.

Papa Jodo XXI1I

“E muito melhor lan¢ar-se em busca de conquistas grandiosas, mesmo expondo-se ao
fracasso, do que se alinhar com os pobres de espirito, que nem gozam muito nem

sofrem muito, porque vivem numa penumbra cinzenta, onde ndo conhecem nem vitdria,

nem derrota’”.

Theodore Roosevelt
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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de estimar as exigéncias
nutricionais de metionina e de cistina, assim como estabelecer a relacdo entre 0s
amino&cidos sulfurosos e determinar o melhor nivel de substitui¢do parcial de metionina
digestivel por colina nas dietas de codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) nos
periodos de um a 14 e 15 a 35 dias de idade. Foram avaliados o desempenho
zootécnico, composicdo quimica corporal e do figado, peso dos Orgdos e partes da
carcaca, empenamento, rendimento corporal, parametros sanguineos e 6sseos das
codornas. No experimento 1, objetivou-se determinar as exigéncias nutricionais de
metionina digestivel (Metd) e cistina digestivel (Cisd), assim como estabelecer a relacdo
entre os aminoacidos sulfurosos no periodo de um a 14 dias (fase inicial) e 15 a 35 dias
de idade (fase final de crescimento). Na fase inicial, foram utilizadas 2.400 codornas de
corte, ndo sexadas, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso (DIC), com
arranjo fatorial 4x4, sendo quatro niveis de Metd (0,50; 0,62; 0,74 e 0,86%) e quatro
niveis de Cisd (0,40; 0,53; 0,66 e 0,79%), totalizando 16 tratamentos, com trés
repeticdes e 50 codornas por unidade experimental. O peso corporal (PC), ganho de
peso (GP) e a biomassa corporal acumulada (BCA) foram influenciados de forma
quadratica em funcdo dos niveis de Metd (PC, P=0,010), (GP, P=0,008), (BCA, 0,002) e
Cisd (PC, P=0,080), (GP, P=0,080), (BCA, P=0,069) nas ragdes. As estimativas para o
méaximo PC, GP e BCA foram obtidas com ragdes contendo 0,66% de Metd e 0,59% de
Cisd, 0,66% de Metd e 0,60% de Cisd e 0,66% de Metd e 0,54% de Cisd,

respectivamente. Para a varidvel conversao alimentar (CA), houve
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efeito quadratico (P=0,007), cuja estimativa da melhor CA foi ao nivel de 0,64% de
Metd na racdo. Conclui-se que as exigéncias de met + cis digestiveis e a relagéo entre
Metd:Cisd para 0 maximo ganho de peso de codornas de corte, foram de 1,26% (0,66%
de Metd + 0,60% de Cisd na racdo) e 52,38%, respectivamente. Na fase final de
crescimento, foram utilizadas 1.680 codornas de corte, criadas até o inicio do
experimento no sistema convencional, ndo sexadas, distribuidas em um DIC, com
arranjo fatorial 4x4, sendo quatro niveis de Metd (0,45; 0,57; 0,69 e 0,81%) e quatro
niveis de Cisd (0,35; 0,48; 0,61 e 0,74%), totalizando 16 tratamentos, com trés
repeticdes e 35 codornas por unidade experimental. O PC, GP e BCA foram
influenciados de maneira quadratica em funcdo do aumento dos niveis de Metd (PC,
P=0,067) (GP, P=0,069) (BCA, P=0,087) e Cisd (PC, 0,004) (GP, P=0,002) (BCA,
P=0,002) nas racOGes experimentais. As estimativas para a obtencdo dos valores
maximos de PC, GP e BCA foram obtidas com racbes contendo 0,63% de Metd e
0,58% de Cisd. Conclui-se que as exigéncias de met + cis digestiveis e a relagdo entre
Metd:Cisd para 0 maximo ganho de peso de codornas de corte, foram de 1,21% (0,63%
de Metd + 0,58% de Cisd na racdo) e 52,07%, respectivamente. No experimento 2, o
objetivo foi determinar o melhor nivel de substitui¢do parcial de Metd por colina (COL)
na dieta de codornas de corte no periodo de um a 14 dias (fase inicial) e de 15 a 35 dias
de idade (fase final de crescimento). Na fase inicial, foram utilizadas 2.400 codornas de
corte, ndo sexadas, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com arranjo
fatorial 4x4, sendo quatro niveis de Metd (0,48; 0,54; 0,60 e 0,66%) e quatro niveis de
COL (300; 800; 1300 e 1800 mg/kg), totalizando 16 tratamentos, com trés repeticdes e
50 codornas por unidade experimental. O peso corporal (PC), ganho de peso (GP),
biomassa corporal acumulada (BCA) e a conversdo alimentar (CA) foram influenciados
de forma linear em funcéo dos niveis de Metd (PC, P=0,058) (GP, P=0,050) (BCA,
P=0,022) (CA, P=0,019) e COL (PC, P=0,002) (GP, P=0,002) (BCA, P=0,012) (CA,
P=0,017) nas ragdes. Conclui-se que a exigéncia de Metd para 0 maximo desempenho
de codornas de corte, foi de no minimo 0,66% de Metd na racdo. Nos niveis de COL
suplementados, ndo foi possivel promover a complementacdo da exigéncia de Metd. Na
fase final de crescimento, foram utilizadas 1.680 codornas de corte, ndo sexadas, criadas
no sistema convencional até o inicio do periodo experimental, distribuidas em um DIC,
com arranjo fatorial 4x4, sendo quatro niveis de Metd (0,45; 0,51; 0,57 e 0,63%) e
quatro niveis de COL (300; 800; 1300 e 1800 mg/kg), totalizando 16 tratamentos, com

trés repeticdes e 35 codornas por unidade experimental. O PC, GP e BCA foram
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influenciados de maneira linear em funcdo do aumento dos niveis de Metd (PC,
P=0,014) (GP, P=0,010) (BCA, P=0,013) e COL (PC, P=0,047) (GP, P=0,034) (BCA,
P=0,030) nas rac¢Ges experimentais, ocorrendo interacao entre os niveis de Metd e COL,
sobre PC (P=0,053), GP (P=0,039) e BCA (P=0,035). Conclui-se que a exigéncia de
Metd para 0 méximo desempenho de codornas de corte, foi de no minimo 0,63% de
Metd na ragdo. Nos niveis de COL suplementados, ndo foi possivel promover a

complementacédo da exigéncia de Metd.

Palavras-chaves: cistina, Coturnix coturnix coturnix, desempenho zootécnico,

homocisteina, metionina



ABSTRACT

Two experiments were conducted with the objective of estimating the nutritional
requirements of methionine and cystine, as well as to establish the relationship between
the sulfur amino acids and to determine the best level of partial substitution of digestible
methionine by choline in the diets of meat-type quails (Coturnix coturnix coturnix) in
the periods from 1-14 and 15-35 days old. We evaluated the performance, body
chemistry composition and liver composition, organ weights and carcass parts, warping,
body vyield, blood parameters and bone of birds. Experiment 1 aimed to determine the
nutritional requirements of digestible methionine (Metd) and digestible cysteine (Cysd),
as well as establish the relationship between the sulfur amino acids in the period from 1
to 14 days (initial phase) and 15 to 35 days old (final phase growth). In the initial phase
2,400 not sexed meat-type quails were distributed in a completely randomized design
(DIC), in a 4x4 factorial arrangement, with four Metd levels (0.50, 0.62, 0.74 and
0.86%) and four Cysd levels (0.40, 0.53, 0.66 and 0.79%), totaling 16 treatments with
three replicates and 50 quails per experimental unit. The body weight (BW), weight
gain (WG) and the accumulated body biomass (ABB) were quadratically affected in
function of Metd levels (BW, P=0.010) (WG, P=0.008), (ABB, P=0.002) and Cysd
(BW, P=0.080), (WG, P=0.080), (ABB, P=0.069) in the diets. Estimates for the
maximum BW, WG and ABB were obtained with diets containing 0.66% of Metd and
0.59% of Cysd, 0.66% of Metd and 0.60% of Cysd and 0.66% of Metd and 0.54%
Cysd, respectively. For feed conversion (FC) there was a quadratic effect (P=0.007),
estimating the best FC using 0.64% Metd in the diet. It is concluded that the
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requirements of digestible met + cis and the relationship between Metd:Cysd for
maximum weight gain of meat-type quails were 1.26% (0.66% of Metd + 0.60% of
Cysd in the diet) and 52.38%, respectively. In the final phase of growth 1,680 meat-type
quails raised until the beginning of the experiment in a conventional system, not sexed,
The animals were distributed in a completely randomized design, in a 4x4 factorial
arrangement, with four Metd levels (0.45, 0.57, 0.69 and 0.81%) and four Cysd levels
(0.35, 0.48, 0.61 and 0.74%), totaling 16 treatments, with three replicates and 35 quails
per experimental unit. The BW, WG and ABB were quadratically influenced in function
of increased Metd levels (BW, P=0.067) (WG, P=0.069) (ABB, P=0.080) and Cysd
(BW, P=0.004) (WG, P=0.002) (ABB, P=0.002) in the experimental diets. Estimates for
obtaining of the maximum values of BW, WG and ABB were taken with diets
containing 0.63% Metd and 0.58% Cysd. It is concluded that the requirements of
digestible met + cys and the relationship between Metd: Cysd for maximum
performance of meat-type quails were 1.21% (0.63% of Metd + 0.58% of Cysd/kg diet)
and 52.07%, respectively. Experiment 2 aimed to determine the best level of partial
substitution of Metd by choline (CHO) in diet for meat-type quails in the period from 1
to 14 days (initial phase) and of 15 to 35 days old (final phase of growth). In the initial
phase 2,400 not sexed meat-type quails were distributed in a completely randomized
design, in a 4x4 factorial arrangement, with four digestible methionine (Metd) levels
(0.48, 0.54, 0.60 and 0.66%) and four choline levels (300, 800, 1300 and 1800 mg/kg),
totaling 16 treatments with three replicates and 50 quails per experimental unit. The
BW, WG, ABB and FC were linearly influenced in function of Metd levels (BW,
P=0.058) (WG, P=0.050) (ABB, P=0.022) (FC, P=0.019) and CHO (BW, P=0.002)
(WG, P=0,002) (ABB, P=0.012) (FC, P=0.017) in the diets. It is concluded that the
requirement of Metd for maximum weight gain of meat-type quails was at least 0.66%
of Metd in the diet. In the supplemented levels of CHO, it has not been possible to
promote the completion of the Metd requirement. In the final phase of growth 1,680
meat-type quails raised in the conventional system until the beginning of the period
experiment, not sexed. The birds were distributed in a completely randomized design, in
a 4x4 factorial arrangement, with four Metd levels (0.45, 0.51, 0.57 and 0.63%) and
four CHO levels (300, 800, 1300 and 1800 mg/kg), totaling 16 treatments with three
replicates and 35 quails per experimental unit. The BW, WG and ABB were linearly
influenced in function of increasing Metd levels (BW, P=0.014) (WG, P=0.010) (ABB,
P=0.013) and CHO (BW, P=0.047) (WG, P=0.034) (ABB, P=0.030) in the experimental
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diets, occurring interaction between Metd levels and CHO, on BW (P=0.053), WG
(P=0.039) and ABB (P=0.035). It is concluded that the requirement of Metd for
maximum performance of meat-type quails was at least 0.63% of Metd in the diet. In
the supplemented levels of CHO, it has not been possible to promote the completion of

the Metd requirement.

Keywords: cystine, Coturnix coturnix coturnix, homocysteine, methionine,

performance



| - INTRODUCAO

O desenvolvimento do mercado mundial avicola deu-se de forma rapida e
significativa devido aos investimentos em tecnologias nesse setor, conseguindo
disponibilizar proteina animal de elevada qualidade nutricional e baixo custo para a
populagdo. Atualmente, busca-se uma maior inser¢cdo no mercado de outras carnes,
muitas vezes ndo tdo conhecidas. A esse exemplo, tem-se a carne de codorna, a qual
pode ser uma alternativa para diversificar as opcdes de consumo. Dessa forma, o
mercado, ao oferecer a carne de codorna, disponibiliza para a sociedade mais um
produto de qualidade, saudavel e com sabor inigualavel (Mdri et al., 2005; Winter,
2005; Silva 2009).

A coturnicultura vem se destacando por ser uma atividade promissora, com
grande potencial de crescimento no mercado mundial, porém necessita de maiores
investimentos em pesquisas, tecnologias e divulgacdo dos produtos. Muitos produtores
e industria optam pela criagdo de codornas pelas inimeras vantagens de se trabalhar
com essa ave, pela lucratividade do setor, por ser uma atividade em expansédo e pela
qualidade dos produtos obtidos, apreciados por seu requinte (Oliveira et al., 2002; Pinto
et al., 2002; Mori et al., 2005).

Tanto os produtores rurais quanto a industria, buscam melhorias na criacdo de
codornas de corte europeias, que podem ser avaliadas por meio da interpretacdo dos
indices zootécnicos, que estdo intimamente relacionados com a lucratividade do
empreendimento. Esses indicadores podem ser influenciados pelo manejo, nutricdo,

instalacOes, sanidade do plantel e potencial genético da linhagem. Fica clara a



importancia de pesquisas nessas areas, visando determinar as condicfes ideais de
criacdo que proporcionem a maxima expressdo do potencial genético das codornas,
aumentando a eficiéncia e tornando, consequentemente, essa atividade mais competitiva
no mercado de proteina animal (Macari et al., 2014).

Os estudos relativos a area de nutricdo sdo impactantes, por ser responsavel pela
maior parte dos custos relacionados a producdo avicola, sendo que o item que
representa 0 maior gasto € a proteina presente na dieta (Barreto et al., 2006). O
conhecimento das exigéncias nutricionais permite um melhor aperfeicoamento dos
programas alimentares, proporcionando as aves uma dieta equilibrada e que atenda as
necessidades nutricionais, maximizando a lucratividade. Ainda, a nutricdo balanceada
deve garantir o desenvolvimento estrutural e o funcionamento metabélico adequados,
questdes estas que tomam parte da preocupacdo dos nutricionistas (Silva, 2009).

A escassez de informagdes relacionadas as exigéncias nutricionais das codornas
europeias faz com que ocorra o fornecimento de ragdes com quantidades de nutrientes
inadequados, resultando em baixo desempenho e/ou desperdicio de nutrientes da dieta,
consequentemente, aumentando os custos da producdo de carne. As informacdes
nutricionais utilizadas sdo, geralmente, de codornas japonesas (Coturnix coturnix
japonica), ou de outras linhagens, ou até mesmo usam-se valores de tabelas de
exigéncias nutricionais antigas e de outros paises, ndo sendo ideais para as nossas
condicdes climaticas, a exemplo do National Research Council (NRC, 1994). Também
sdo usadas as tabelas de Silva (2009), para codornas japonesas e europeias, porém nem
todas as exigéncias nutricionais recomendadas sdo especificas para codornas europeias,
além da exigéncia de alguns nutrientes terem sido determinadas em outros paises
(Barreto et al., 2006).

Diante desses aspectos, percebe-se que pouco se conhece sobre as exigéncias
nutricionais de codornas europeias criadas nas condi¢des climaticas do Brasil (Barreto
et al., 2006). A metionina é um amino&cidos sulfuroso essencial e o primeiro
aminoéacido limitante em dietas para aves a base de milho e farelo de soja, sendo que a
suplementacdo do referido aminoacido se faz necessaria. As pesquisas procuram
determinar a melhor relagdo metionina e cistina, atendendo a exigéncia de cistina
através da suplementacdo de metionina nas dietas, consequentemente ndo ha relatos de
trabalhos avaliando a exigéncia de cistina para codornas de corte em crescimento. Esses

dois aminoécidos sdo de fundamental importancia no organismo animal, por atuarem



principalmente, como substrato na sintese de proteinas corporais (Bertechini, 2003;
Lehninger e Cox, 2014; Oliveira Neto, 2014).

Também existe a necessidade de determinar a relagdo dos aminoacidos sulfurosos
e a colina, para averiguar se € possivel a substituicdo de parte da metionina por colina
na dieta das codornas, pois a colina é oxidada formando a betaina, que doa grupos metil
para a homocisteina, proporcionando a formacéo de metionina, ocasionando a reducéo
da necessidade da suplementacdo de metionina na dieta e reduzindo os custos da racao,
por sua fonte ser mais cara do que a colina (Case et al., 1997; Combs, 2008; Rutz et al.,
2014a).

Portanto, o objetivo neste trabalho foi estimar as exigéncias nutricionais de
metionina e de cistina, assim como estabelecer a relacdo entre os aminoacidos
sulfurosos e determinar o melhor nivel de substituicdo parcial de metionina digestivel
por colina nas dietas de codornas de corte em crescimento, visando & maximizagéo do
desempenho zootécnico, além de verificar seus efeitos sobre a composi¢cdo quimica
corporal e do figado, peso dos 6rgdos e partes da carcaca, empenamento, rendimento

corporal, parametros sanguineos e 6sseos dessas aves.

1.Revisao de literatura

1.1. Coturnicultura de corte

A codorna pertence a ordem dos Galinaceos, familia Fhasianidae, subfamilia
Perdicinidae e género Coturnix. Originou-se no norte da Africa, da Europa e da Asia,
sendo domesticada e iniciada sua criacdo comercial no Japao no inicio do século XX. A
linhagem de codornas doméstica chegou ao Brasil apds 1950, mas s6 uma década
depois deu-se inicio a sua exploracdo comercial de ovos, em S&o Paulo e,
posteriormente, & sua producdo de carne, difundindo-se para os demais Estados (Souza-
Soares e Siewerdt, 2005).

Atualmente existem varias linhagens de codornas melhoradas geneticamente,
tanto para fins de postura, como para fins de comercializagéo da carne. Essas linhagens
possuem caracteristicas particulares que a distinguem, como velocidade de crescimento,
peso vivo, precocidade ao abate, tamanho e cor de ovo (branco ou pintado), taxa de
postura, coloracdo das penas, entre outras, definindo a aptiddo para producdo de carne

ou ovos (Baumgartner, 1994).



Com a finalidade de comercializacdo da carne, a linhagem Coturnix coturnix
coturnix, também conhecida como codorna “francesa” ou “europeia” € muito utilizada.
Caracteriza-se por atingir peso ao abate entre 200 a 300g, possuir coloragdo marrom
mais viva, precocidade ao abate e temperamento calmo. Atingem a maturidade sexual
praticamente na mesma idade da linhagem de codornas de postura japonesas (Coturnix
coturnix japonica) (Rezende et al., 2004). As codornas japonesas sdo as mais difundidas
mundialmente e também no Brasil, por sua precocidade e alta producédo de ovos, porém
sdo de pequeno porte sendo seu peso vivo entre 120 a 180g, além da carne de baixa
qualidade, por isso ndo sdo indicadas para a exploracdo de carne (Albino e Neme,
1998).

A comercializacdo da carne de codornas no Brasil teve aumento significativo a
partir de 1989, quando a empresa “Perdigdo Industrial”, atualmente chamada de “Brasil
Foods”, comegou a investir nessa atividade, utilizando material genético importado da
Franca (Mori et al., 2005). Desde entdo, esse mercado ndo parou de crescer, registrando
um numero efetivo de codornas no Brasil, em 2012, de aproximadamente 16,436
milhGes de cabecas, aumentando 5,6% em relacdo ao ano de 2011, sendo a Unica dentre
as espécies de animais investigadas a apresentar crescimento. Parte desse efetivo de
codornas é destinado para a producdo de ovos, computados 284,973 milhdes de duzias
produzidas (IBGE, 2012), sendo abatida ao final da postura, obtendo-se carcacas
pequenas e com carne dura, 0 que ocasiona baixa aceitacdo do mercado consumidor
(Rezende et al., 2004).

As maiores producdes nacionais encontram-se nos Estados de Séo Paulo, Espirito
Santo, Santa Catarina, Minas Gerais e Parana, produzindo do total nacional 51,1%,
11,0%, 9,2%, 8,4% e 4,2%, respectivamente. O municipio de Bastos (SP) teve o maior
efetivo de codornas em 2012, seguido por lacri (SP), Santa Maria de Jetiba (ES),
Parapud (SP) e Videira (SC), produzindo um total nacional de 18,3%; 13,7%, 9,6%,
7,6% e 6,7%, respectivamente. No municipio de Videira, a principal finalidade do
plantel é a producdo de carne, sendo destinada boa parte da producéo para a exportagdo
(IBGE, 2012).

O aumento da demanda de consumo de carne de codorna no pais e a exportacéo
da producdo nacional para outros paises impulsionou o crescimento desse mercado
(Silva, 2009). QOutros fatores que contribuiram para a expansao desse mercado foram a
difusdo de tecnologias a campo, 0s baixos custos de investimento com instalacGes que

esta atividade exige, por ser uma ave de pequeno porte e facil manejo, mais resistentes



do que outras aves a intempéries, problemas metabdlicos e doencgas, apresentando um
crescimento acelerado, ciclo reprodutivo curto e precocidade sexual (35 a 42 dias de
idade), o que proporciona um rapido retorno financeiro (Pinto et al., 2002).

A carne de codorna € uma iguaria fina e sofisticada, com caracteristicas de sabor
inigualaveis, macia e escura (Moraes e Ariki, 2009). O Unico corte nobre dessa ave € 0
peito, que corresponde a 40% da carcaca (Silva, 2009). A composicdo da sua carne,
principalmente a gordura corporal, é dependente da idade, sexo, linhagem e dieta das
aves (Moraes e Ariki, 2009). Geralmente, a carne de codorna apresenta maior contetdo
proteico e menores teores de gordura e energia quando comparadas aos frangos de corte
com pele. Em relacdo as vitaminas e aos minerais, a carne de codorna apresenta maiores
concentracdes de ferro, fdsforo, potassio, selénio, zinco, cobre, acido ascorbico,
tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, folacina, cobalamina e retinol e menor sédio.
As proporc¢oes dos demais nutrientes e colesterol sdo semelhantes na carne de codornas
e nos frangos de corte (Souza-Soares e Siewerdt, 2005).

Assim como a carne de frangos de corte, a carne de codornas também € uma
alternativa que pode satisfazer os consumidores que preferem alimentos saudaveis,
contendo baixo colesterol e alta quantidade de &cidos graxos poli-insaturados
(Tavaniello, 2013). Outra tendéncia visivel na demanda da carne de codornas, nos
ultimos anos, € o interesse das pessoas por novos produtos para 0 consumo, visando a
diversificacdo de sabores (Genchev et al., 2008). Para aumentar 0 consumo dessa carne
por parte da sociedade em geral € necessario a ampliacdo desse mercado, ofertando
produtos diferenciados ao consumidor e de facil preparo, agregando valor as matérias-

primas.

1.2. Importéncia dos amino&cidos na nutri¢do de codornas

As proteinas sdo compostas por polimeros de aminoacidos, que se unem uns aos
outros por ligacOes covalentes. Geralmente, sdo encontrados 20 diferentes aminoacidos
nas proteinas. Caracterizam-se por possuirem um grupo carboxil e um grupo amino
ligados ao atomo de carbono a, diferindo na estrutura, tamanho e carga elétrica das suas
cadeias laterais, 0 que causa diferencas quanto a sua solubilidade em agua (Lehninger e
Cox, 2014).

Os aminoacidos sdo utilizados no organismo para a realizacdo principalmente da

sintese proteica, visando & manutencdo corporal e a deposi¢do de tecidos. Podem ser



classificados em essenciais, ndo essenciais e condicionalmente ndo-essenciais, pelo fato
do organismo ser capaz de sintetiza-los a partir de metabdlitos intermediarios ou de
outros aminoacidos. A essencialidade pode variar de acordo com a espécie e a idade do
animal, sendo que 0s essenciais sdo: treonina, metionina, isoleucina, leucina, valina,
triptofano, fenilalanina, histidina e lisina. Os semi-essenciais sdo: cisteina, tirosina,
prolina e arginina. E 0s ndo essenciais sdo: serina, glicina, alanina, asparagina,
aspartato, glutamato e glutamina (D’Mello, 2003a).

O fornecimento de dietas com quantidades de aminoacidos inadequadas, que ndo
atendem as exigéncias nutricionais, diminuem a concentracdo no plasma e tecidos dos
aminoacidos que estdo deficientes na dieta. Como resposta, o animal diminui o
consumo de alimentos tentando diminuir os efeitos deletérios causados pela falta de
aminoéacidos, ocorrendo, consequentemente, uma reducdo no crescimento (Park, 2006;
Bertechini, 2003). Porém, os aminoacidos ingeridos em excesso ndo sdo armazenados
no organismo, sendo catabolizados para gerar energia, € 0 grupo amino é excretado na
forma de acido drico nas aves (Moreira e Pozza, 2014). Ragdes com quantidades
elevadas de aminoacidos, ocasionam reducdo no desempenho dos animais e,
consequentemente, elevacdo dos custos de producéo e contaminacdo ambiental, devido
a excrecdo de nitrogénio em excesso no organismo (Bertechini, 2003).

1.2.1. Metabolismo da metionina e cistina

A metionina é um aminoacido sulfuroso essencial, que possui um atomo de
enxofre, o que justifica sua denominacdo sulfuroso, juntamente com a cisteina (Lewis,
2003).

A metionina é o primeiro aminoacido limitante para aves em dietas a base de
milho e farelo de soja, e também devido a sua elevada exigéncia para esta espécie. Além
disso, o processo de formacdo das penas, demandam aproximadamente 2% de
metionina e 25% de cistina da dieta (Leeson e Summers, 1997; Pinto et al., 2003;
Oliveira Neto, 2014), sendo que a necessidade de cistina é atendida pela suplementacao
de metionina, o que justifica as recomendacges nutricionais serem expressas como
metionina + cistina, uma vez que € sintetizada a partir da metionina (Lehninger e Cox,
2014).

Desta forma, a cistina € classificada como nédo essencial, pois pode ser sintetizada

pelo organismo dos animais, ndo sendo necessaria a sua suplementacdo. A metionina



atende as exigéncias de cistina na dieta, por atuar na doacéo de radicais metil, sendo a
precursora da biossintese da cisteina, que ligada aos pares por uma ponte dissulfeto
forma a cistina, cujo processo € irreversivel (Lehninger e Cox, 2014). A adicdo de
cistina na dieta poderia reduzir até a metade das necessidades nutricionais de metionina,
porém é economicamente inviavel, devido ao elevado custo da sua fonte industrial em
relacdo as fontes de metionina (Bertechini, 2003).

A metionina também atua doando grupamentos metilicos necessarios a biossintese
de colina, creatina, creatinina, poliaminas, epinefrina e melatonina, que sdo necessarios
para 0 bom funcionamento do organismo (Castro et al., 2011). A principal funcdo da
metionina é ser substrato para a sintese de proteina corporal (formacdo da massa
muscular), proporcionando aos animais expressar 0 seu maximo potencial genético para
ganho de peso e conversdo alimentar. Tanto a metionina quanto os produtos formados
através das reacdes quimicas e enzimaticas do seu metabolismo participam da metilacéo
de RNA, DNA, proteinas e lipidios, na divisdo celular, no sistema antioxidante
(glutationa) e estdo envolvidos na digestao e absorcao de lipidios (precursor da taurina)
(Oliveira Neto, 2014).

A complexa biotransformacao da metionina, denominada de ciclo da metionina ou
da homocisteina, pode ser dividida nas seguintes vias: metilacdo, remetilagdo e
transulfuracdo (Figura 1). Este ciclo inicia-se com a metionina proveniente da dieta que
pode ser convertida a S-adenosilmetionina (doador universal de grupos metil) através da
acao da enzima metionina-adenosiltransferase, que catalisa a transferéncia da adenosina
para a metionina. A S-adenosilmetionina, doadora universal de grupos metil, favorecida
pela enzima metil-transferase, forma o S-adenosil-homocisteina, que é hidrolisada com
a ajuda da enzima adenosil-homocisteina-hidroxilase a homocisteina e a adenosina. Esta
é a etapa de transformac&o da metionina em homocisteina denominada via de metilagéo
(Bydlowski et al., 1998; Pillai et al., 2006; Oliveira Neto, 2014).

A homocisteina € um metabolico intermediario na via biossintética, que pode
converter a metionina em cisteina, pela via da transulfuracdo, ou em caso de balango
negativo de metionina, a homocisteina pode ser transformada em metionina, através da
via da remetilacdo (Bydlowski et al., 1998).

Na via da remetilacdo, ocorre a regeneracdao da metionina pela disponibilizacdo de
um grupo metil (CHs) para a homocisteina, pela agdo da enzima a 5-
metiltetrahidrofolato-homocisteina metiltransferase, também conhecida como metionina

sintetase que € encontrada em todas as células animais, atuando na transformacéo do 5-



metil-tetrahidrofolato em tetra-hidrofolato, utilizando como cofator a vitamina Bi,. A
enzima betaina-homocisteina-metiltransferase encontra-se no figado e rins e também
pode disponibilizar um grupo metil, por atuar na reacédo da betaina em dimetilglicina. A
betaina € um produto proveniente da dieta ou da oxidacdo da colina (Selhub, 1999;
Pillai et al., 2006; Oliveira Neto, 2014).
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Figura 1 — Biotransformacg&o da metionina. Fonte: adaptado de Bydlowski et al. (1998).

Na via da transulfuracdo ocorre a conversdo irreversivel de, em média, 50% da
homocisteina em cistationina, regulada positivamente pela adenosilmetionina,
diminuindo o excesso de homocisteina em quantidades elevadas de homocisteina e
metionina. Essa etapa ocorre através da reacdo da homocisteina com a serina e agéo da
enzima cistationina B-sintetase, que utiliza a vitamina Bg como cofator formando a
cistationina, que é transformada em cisteina e a-cetobutirato pela enzima y-cistationase
(dependente da vitamina Bg) (Bydlowski et al., 1998; Selhub, 1999; Brosnan e Brosnan,
2006; Pillai et al., 2006).



A cisteina pode ser convertida em importantes produtos como, por exemplo, a
glutationa e a taurina (Brosnan e Brosnan, 2006). Em condic¢des oxidantes, ela liga-se
aos pares através de uma ponte dissulfeto (ligacdo entre dois atomos de enxofre), dando
origem a cistina, cujo processo € irreversivel (Lehninger e Cox, 2014). A cistina € um
aminoacido que esta presente em abundancia em diversas proteinas (queratina capilar,
insulina e enzimas digestivas), e é considerada, fisiologicamente, essencial para
mantenca, crescimento dos animais e para o desenvolvimento das penas (D’Mello,
2003b; Pinto et al., 2003).

O ciclo da metionina é regulado principalmente pela S-adenosilmetionina e
expressao de algumas enzimas. A S-adenosilmetionina é um ativador da cistationina b-
sintetase e um inibidor do metileno-tetra-hidrofolato redutase, elevando a transulfuracédo
e inibindo a remetilacdo. Desta forma, quando a metionina encontra-se em quantidades
elevadas, a homocisteina e transformada em outros metabdlitos na via da transulfuragéo.
Quando a metionina na dieta € limitada, ocorre queda na concentragdo de S-
adenosilmetionina, que nédo € o suficiente para inibir a enzima metileno-tetra-hidrofolato
redutase e para ativar a enzima cistationina b-sintetase, favorecendo a conversdo da
homocisteina em metionina (Selhub, 1999; Prudova et al., 2005; Finkelstein, 2006).

1.2.2. Homocisteina

A homocisteina é um metabdlito intermediario na biotransformacéo da metionina,
que atua no crescimento e manutencdo dos tecidos. Porém seu excesso (hiper-
homocisteinemia) predispde a doencas cardiovasculares em humanos (Emmert et al.,
1996), como insuficiéncia cardiaca cronica, doengas vasculares, aterosclerose (Varga et
al., 2005), estresse oxidativo (Weiss, 2005), diabetes tipo 1, homocistiniria (Sen e
Tyagi, 2010) e obesidade (Vaya et al., 2012). Nas aves, estd associada a sindromes
como a ascite e a morte subita (Samuels, 2003), e também ficam mais propensas a
discondroplasia tibial (Leach Jr. e Monsonego-Ornan, 2007).

Em circunstancias normais, 0 metabolismo mantém as concentracdes de
homocisteina no plasma em niveis baixos. A sua elevacdo plasmética pode ocorrer
devido a diversas causas, destacando-se principalmente, a ingestdo elevada de
metionina, reducdo do metabolismo, alteracdes genéticas e deficiéncia hereditarias ou

adquiridas de enzimas ou vitaminas nas reacbes metabdlicas do ciclo da metionina. Para
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normalizar as concentracdes de homocisteina, é utilizada suplementacdo nas dietas de

acido folico, vitaminas B12, B6, colina, e betaina (Guilland et al., 2003).

1.3. Colina

A colina foi isolada da bile em 1862 por Strecker, posteriormente sua estrutura foi
determinada por Bayer, porém, sua importancia nutricional foi descoberta mais tarde
por Banting e Best, em 1920, com o relato da preven¢do do figado gorduroso com um
metabolito da colina, a lecitina (fosfatidilcolina) em cédes apds a pancreatectomia
(Combs, 2008).

Passou a ser considerada uma vitamina hidrossolivel, mas muitos autores néo
concordam com esta classificagdo, considerando-a uma “quase” vitamina, por ser
requerida em quantidades mais elevadas do que uma vitamina em determinadas
espécies, e por ndo apresentar as caracteristicas do grupo de vitaminas no qual é
classificada, ndo participando como cofator enziméatico do metabolismo orgénico e por
ser acumulada no organismo (Bertechini, 2003).

A colina é solivel em agua, formaldeido e alcool, sendo totalmente higroscopica
(Rutz et al., 2014a). Ela esta presente em todos os tecidos, porém é armazenada em
grandes concentracdes nos 6rgdos essenciais, como cérebro, figado e rins (Combs,
2008). Encontra-se nas células animais e vegetais, em sua forma livre ou complexada
como acetilcolina ou em fosfolipidios (lecitina e esfingomielina) (Vieira et al., 2001).

A maioria das espécies animais conseguem sintetizar a colina, ndo sendo
necessaria sua adicdo na dieta, com exce¢do das aves em fase de crescimento, que
somente passam a sintetizar a partir da 8° a 13° semana de idade (Rutz et al., 2014a). A
sintese pode ndo ser suficiente para atender as exigéncias para rapido crescimento dos
animais quando estes recebem dietas deficientes em doadores de grupos metil ou
metionina, que podem compensar uma parte da necessidade de colina. O organismo
pode sintetizar a colina a partir do aminoacido serina, porém esta reacdo ocorre somente
na presenga de metionina, folacina e vitamina B;, (Case et al., 1997).

Sua férmula quimica é b-hidroxietil trimetilamobnio, destacando-se na sua
estrutura o trio de grupos metil, que caracteriza a sua funcdo no organismo como
doadora de unidades de metil, que ocorre atraves da reacdo da enzima mitocondrial
colina desidrogenase com a colina, produzindo aldeido de betaina, que sofre a acdo da

enzima citosolica betaina aldeido desidrogenase, formando a betaina. A betaina, por sua
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vez, ndo pode ser reconvertida a colina, porém através da enzima betaina:homocisteina
metiltransferase, doa grupamentos metil para a homocisteina, convertendo-a em
dimetilglicina e metionina (Combs, 2008; Pour et al., 2014). Aproximadamente 60%,
20% e 10-20% dos grupos metil necessarios no organismo sdo derivados da colina,

metionina e acido félico, respectivamente (Food and Nutrition Board, 1998) (Figura 2).
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Figura 2 — Biossintese e utilizacdo de colina. Citidina trifosforilcolina (CTP); acetil
coenzima A (acetil COA) e adenosina trifosfato (ATP). Fonte: adaptado de Combs
(2008).

A colina também possui outras fungdes importantes para o funcionamento normal
das células, sendo necessaria para constru¢do e manutencdo da integridade estrutural
das membranas celulares por ser um componente da fosfatidilcolina (lecitina), que
participa das membranas celulares e particulas subcelulares. A lecitina também participa
da absorcdo, transporte e mobilizacdo das gorduras no figado. A colina, além de compor
a lecitina, também compde o fosfolipidio esfingomielina, que se encontra em
concentragdes elevadas no tecido nervoso (Bertechini, 2003; Case et al., 1997; Zeisel e
Blusztajn, 1994).
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A acetil coenzima A reage com a colina formando a acetilcolina, um
neurotransmissor necessario para a atividade nervosa, sendo responsavel pela
transmissdo dos impulsos nervosos. A colina também participa da sinalizacdo
transmembrana e no transporte e metabolismo de lipidios e colesterol (Bertechini, 2003;
Zeisel e Blusztajn, 1994). Por agir no metabolismo da gordura, atuando na remogao ou
diminuicdo da deposicdo de gordura no figado, a colina é considerada um fator
lipotrofico (Pour et al., 2014). Vaérios trabalhos ja foram desenvolvidos para avaliar esta
atuacdo como fator lipotréfico, sendo que Hossain e Das (2014), em um experimento
com frangos de corte, relataram que houve redugdo no teor de gordura no coragao,
figado e abdémen devido a suplementacdo de colina na dieta dessas aves, do
nascimento ao abate, indicando o uso de 1200-1800 mg de colina/kg de racao.

A sua falta no organismo pode acarretar uma série de desordens, como disfuncao
neuroldgica (Case et al., 1997), esteatose hepética, desaceleracdo no crescimento
reduzindo o ganho de peso e a eficiéncia alimentar (Pour et al., 2014; Wen et al., 2014),
distarbios de perna (perose) (Zeisel e Blusztajn, 1994; Wen et al.,, 2014), mau
empenamento (Rutz et al, 2014b), disfuncdes renais, tecidos hemorragicos e hipertensdo
(Pour et al., 2014) e estimula a apoptose (autodestruicdo celular) (Holmes-McNary et
al., 1997). A severidade da privagdo da colina € influenciada por outros fatores da dieta
como a metionina, vitamina B, acido fdlico e gordura (Pour et al., 2014). J& a colina
em excesso ocasiona queda no crescimento, incapacidade do uso de vitamina Bg € maior
mortalidade das aves (Combs, 2008).

Trabalhando com patos brancos de Pekin, Wen et al. (2014) observaram que
dietas deficientes de colina proporcionaram a desacelera¢do do crescimento das aves,
esteatose hepética e perose nas pernas. A esteatose hepatica é ocasionada pelo acimulo
de lipidios, devido a falta de colina, necessaria para a formagdo de fosfatidilcolina,
essencial para a secrecdo das lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL),
particulas necessarias para o transporte de triglicerideos do figado para os tecidos
(Zeisel e Blusztajn, 1994; Rutz et al., 2014b). Na prevencdo da perose, a colina é
necessaria na formacao dos fosfolipidios que atuam no processo de maturagdo da matriz

da cartilagem do osso (Pour et al., 2014).
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1.4. Interagdo metionina e colina

A metionina e a colina s&o consideradas nutrientes essenciais em dietas de aves. A
sua interacdo ocorre devido a metionina formar a S-adenosilmetionina, que doa radicais
metil para a formacdo de fosfatidilcolina, que quando hidrolisada forma a colina. A
colina, por sua vez, é precursora da betaina que atua doando radicais metil necessarios
na via da remetilacdo, em que ocorre a transformacdo da homocisteina em metionina
(Figura 2) (Case et al., 1997; Combs, 2008; Rutz et al., 2014a).

Pelo fato da metionina e a colina possuirem uma caracteristica metabolica
comum, atuando como doadores de grupos metil, as dietas com excesso de metionina
podem reduzir as necessidades de adicdo de colina na dieta. J& a hipoGtese de que a
suplementacdo de colina pode substituir parte da adicdo de metionina necessaria na
dieta tem muito que ser investigada, pois poderia ser uma alternativa para a redugédo dos

custos de producéo das aves (Case et al., 1997; Combs, 2008; Rutz et al., 2014a).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como objetivo estimar as exigéncias nutricionais de
metionina e de cistina, estabelecendo a sua relagdo, e determinar o melhor nivel de
substituicdo parcial de metionina digestivel por colina nas dietas de codornas de corte,

em crescimento, sobre os parametros produtivos.

2.1 Especificos
1. Estimar as exigéncias nutricionais de metionina e cistina digestivel, assim
como estabelecer a melhor relacdo entre os aminoacidos sulfurosos para
0 maximo desempenho zootécnico de codornas de corte em fase inicial
(um a 14 dias de idade) e final (15 a 35 dias de idade) de crescimento,

por meio da avaliacdo do desempenho zootécnico das aves;

2. Determinar o melhor nivel de substituicdo parcial de metionina digestivel
por colina nas dietas de codornas de corte em fase inicial (um a 14 dias
de idade) e final (15 a 35 dias de idade) de crescimento, por meio da

avaliagdo do desempenho zootécnico das aves;
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. Avaliar a composi¢do quimica do figado aos 35 dias de idade e a
composicao quimica corporal, a taxa de deposi¢do de proteina e gordura
corporal e a energia retida na carcaca de codornas de corte aos 15 e 35

dias de idade;
. Determinar o percentual de empenamento aos 15 e 35 dias de idade;

. Avaliar o indice de Seedor, resisténcia, densitometria e cinzas 6sseas aos
15 e 35 dias de idade;

. Avaliar a concentracdo sérica de homocisteina, &cido Urico, colesterol
total, lipoproteinas de baixa densidade (LDL), lipoproteinas de alta
densidade (HDL), lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL),
alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST),
creatinina e triglicerideos no sangue de codornas de corte aos 15 e 35

dias de idade;

. Determinar o peso relativo de 6rgdos e comprimento relativo do intestino
aos 15 e 35 dias de idade;

. Determinar o rendimento de carcaca e de cortes nobres de codornas de

corte aos 35 dias de idade.



I11 — Exigéncia de metionina e cistina digestivel para codornas de corte em

crescimento

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi determinar as exigéncias
nutricionais de metionina (Metd) e cistina (Cisd) digestiveis, assim como estabelecer a
relacdo entre os aminodcidos sulfurosos para codornas de corte (Coturnix coturnix
coturnix) nos periodos de 1-14 (fase inicial) e de 15-35 dias de idade (fase final de
crescimento). Foram utilizadas 2.400 aves na fase inicial, ndo sexadas, distribuidas em
um delineamento inteiramente ao acaso (DIC), em esquema fatorial 4x4, sendo quatro
niveis de Metd (0,50; 0,62; 0,74 e 0,86%) e quatro de Cisd (0,40; 0,53; 0,66 e 0,79%),
totalizando 16 tratamentos, com trés repeticdes e 50 codornas cada. Na fase final, foram
utilizadas 1.680 aves, criadas até 15 dias de idade em sistema convencional, ndo
sexadas, distribuidas em um DIC, em esquema fatorial 4x4, sendo quatro niveis de
Metd (0,45; 0,57; 0,69 e 0,81%) e quatro de Cisd (0,35; 0,48; 0,61 e 0,74%), totalizando
16 tratamentos, com trés repetices e 35 codornas cada. Na fase inicial, o peso corporal
(PC), ganho de peso (GP) e a biomassa corporal acumulada (BCA) foram influenciados
de forma quadratica em funcdo dos niveis de Metd (PC, P=0,010), (GP, P=0,008),
(BCA, P=0,002) e Cisd (PC, P=0,080), (GP, P=0,080), (BCA, P=0,070) nas ragdes. As
estimativas para 0 maximo PC, GP e BCA foram obtidas com ra¢6es contendo 0,66%
de Metd e 0,59% de Cisd, 0,66% de Metd e 0,60% de Cisd e 0,66% de Metd e 0,54% de
Cisd, respectivamente. A conversdo alimentar (CA), apresentou efeito quadratico
(P=0,007), estimando a melhor CA, no nivel de 0,64% de Metd na racdo. Na fase final,
0 PC, GP e BCA foram influenciados quadraticamente em funcdo dos niveis de Metd
(PC, P=0,067), (GP, P=0,069), (BCA, P=0,080) e Cisd (PC, P=0,004), (GP, P=0,002),
(BCA, P=0,002) nas dietas. As estimativas para maximo PC, GP e BCA foram obtidas
nos niveis de 0,63% de Metd e 0,58% de Cisd. Conclui-se que as exigéncias de met +
cis digestiveis e a relagdo entre Metd: Cisd para 0 maximo ganho de peso de codornas
de corte, no periodo de um a 14 dias de idade, foram de 1,26% (0,66% de Metd + 0,60%
de Cisd na racdo) e 52,38%, e no periodo de 15 a 35 dias de idade, foram de 1,21%
(0,63% de Metd + 0,58% de Cisd na racao) e 52,07%, respectivamente.

Palavras-chave: aminoacidos, composi¢do corporal, desempenho zootécnico,

empenamento, homocisteina



111 — Digestible methionine and digestible cystine requirements for meat-type

quails in growth

ABSTRACT - The objective of this study was to determine the nutritional
requirements of digestible methionine (Metd) and digestible cystine (Cysd), as well as
establish the relationship between the sulfurous amino acids for meat-type quails
(Coturnix coturnix coturnix) in the periods from 1-14 (initial phase) and 15-35 days old
(final phase of growth). In the initial phase, 2,400 birds were distributed in a completely
randomized design, in a factorial scheme 4x4, with four Metd levels (0.50, 0.62, 0.74
and 0.86%) and four Cysd (0.40, 0.53, 0.66 and 0.79%), totaling 16 treatments with
three replicates and 50 quails each. In the final phase, 1,680 birds were raised until 15
days old in conventional system, not sexed. The animals were distributed in a
completely randomized design, in a factorial scheme 4x4, with four Metd levels (0.45,
0.57, 0.69 and 0.81%) and four Cysd (0.35, 0.48, 0.61 and 0.74%), totaling 16
treatments, with three replicates and 35 quails each. In the initial phase, body weight
(BW), weight gain (WG) and the accumulated body biomass (ABB) were quadratically
affected in function of Metd levels ((BW, P=0.010) (WG, P=0.008), (ABB, P=0.002)
and Cysd (BW, P=0.080), (WG, P=0.080), (ABB, P=0.070) in the diets. Estimates for
the maximum BW, WG and ABB were obtained with diets containing 0.66% of Metd
and 0.59% of Cysd, 0.66% of Metd and 0.60% of Cysd and 0.66% of Metd and 0.54%
Cysd, respectively. The feed conversion (FC) showed quadratic effect (P=0.007),
estimating the best FC, in the level of 0.64% Metd in the diet. In the final phase, the
BW, WG and ABB were quadratically influenced in function of Metd levels (BW,
P=0.067), (WG, P=0.069), (ABB, P=0.080) and Cysd (BW, P=0.004), (WG, P=0.002),
(ABB, P=0.002) in the diets. Estimates for maximum BW, WG and ABB were obtained
in the levels of 0.63% Metd and 0.58% Cysd. It is concluded that the requirements of
SID met + cis and the relationship between Metd: Cysd for maximum weight gain of
meat-type quails, in the period from one to 14 days old were 1.26% (0.66% of Metd +
0.60% of Cysd in the diet) and 52.38% and, in the period from 15 to 35 days old were
1.21% (0.63% of Metd + 0.58% of Cysd in the diet) and 52.07%, respectively.

Keywords: amino acids, body composition, homocysteine, performance, warping
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3.1. Introdugéo

A criacdo de codornas para a producdo de carne estd se desenvolvendo de forma
expressiva no Brasil, sendo uma boa alternativa para obtencdo de produtos de alta
qualidade nutricional para a populacdo (Mori et al., 2005). O crescimento deste mercado
foi impulsionado pelo aumento do consumo de carne de codorna no pais e a exportacao
da producao nacional para outros paises (Silva, 2009a). Outros fatores que contribuiram
para a expansao desse mercado foram o crescimento acelerado, ciclo reprodutivo curto e
precocidade sexual (35 a 42 dias de idade), o que proporciona um rapido retorno
financeiro, além dessas aves serem de pequeno porte e facil manejo, mais resistentes do
que outras aves a intempéries, problemas metaboélicos e doencas, requerendo baixos
custos com investimento em instalaces e pela difusdo de tecnologias a campo,
tornando essa atividade mais lucrativa (Pinto et al., 2002).

Os maiores gastos desta atividade se concentram na éarea da nutrigdo,
representando cerca de 70% dos custos totais da producéo, sendo 25% gastos com a
proteina das dietas. Fica clara a importancia da necessidade de pesquisas para
determinar as exigéncias nutricionais das codornas europeias nas condicdes climaticas
do Brasil, com a finalidade de evitar o fornecimento de nutrientes nas ragfes em
quantidades inadequadas, que resultaria em baixo desempenho e/ou desperdicio do
excesso de nutrientes, elevando os custos da producdo de carne e tornando esta cria¢do
menos competitiva (Barreto et al., 2006; Silva, 2009a).

As proteinas sdo compostas por polimeros de aminoacidos unidos por ligacoes
covalentes (Lehninger e Cox, 2014), sendo utilizadas no organismo, principalmente,
para a sintese proteica, visando a manutencdo corporal e a deposicdo de tecidos
(Bertechini, 2003). A metionina e a cistina sdo aminoacidos sulfurosos (Lewis, 2003),
sendo a metionina essencial e o0 primeiro aminoacido limitante para aves,
principalmente em dietas a base de milho e farelo de soja, devido a sua atuagdo na
formacgédo das penas, para a qual é direcionada aproximadamente 2% da exigéncia
nutricional de metionina e 25% de cistina da dieta (Leeson e Summers, 1997; Pinto et
al., 2003; Oliveira Neto, 2014).

As recomendacdes nutricionais Sa0 expressas como metionina + cistina, devido as
necessidades de cistina na dieta serem atendidas pela adicdo de metionina. Isso é
possivel porque a metionina doa radicais metil, sendo a precursora da biossintese da
cisteina, que em condicGes oxidantes, liga-se aos pares atraves de uma ponte dissulfeto,

formando a cistina, cuja reacao ¢é irreversivel (Lehninger e Cox, 2014). O fornecimento
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de cistina nas racGes poderia reduzir até a metade das exigéncias nutricionais de
metionina, porém ndo é economicamente viavel, pois as fontes industriais de cistina
apresentam um custo mais alto do que as de metionina (Bertechini, 2003).

N&o ha relatos sobre a determinacdo da exigéncia de cistina para codornas de
corte em crescimento, pois as pesquisas procuram determinar a exigéncia de metionina
+ cistina, atendendo a exigéncia de cistina através da suplementacdo de metionina
(Lehninger e Cox, 2014).

Dessa forma, o0 objetivo neste trabalho foi determinar as exigéncias nutricionais de
metionina e de cistina, assim como estabelecer a relacdo entre esses aminoacidos
sulfurosos para codornas de corte nos periodos de um a 14 e 15 a 35 dias de idade,
visando a maximizacdo do desempenho zootécnico, além de verificar seus efeitos sobre
a composicdo quimica corporal e do figado, peso dos Orgdos e partes da carcaca,

empenamento, rendimento corporal, parametros sanguineos e 6sseos dessas aves.

3.2. Material e métodos
O experimento foi dividido em fase inicial (um a 14 dias de idade) e final de
crescimento (15 a 35 dias de idade) das codornas de corte e foi realizado no setor de
Coturnicultura da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade
Estadual de Maringd (UEM), de acordo com as normas do Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da UEM (Protocolo n° 071/2013).

3.2.1. Instalagdes, delineamento e dietas experimentais

As aves foram alojadas em um galp&o convencional, dividido em 48 boxes de 2,5
m? e criadas em um sistema convencional, recebendo 4gua e ragdo ad libitum.

Na fase inicial de crescimento (um a 14 dias de idade) foram utilizadas 2.400
codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) recém nascidas, ndo sexadas,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial
4 x 4, sendo quatro niveis de metionina digestivel (0,50; 0,62; 0,74 e 0,86%) e quatro
niveis de cistina digestivel (0,40; 0,53; 0,66 e 0,79%), totalizando 16 tratamentos, com
trés repeticbes de 50 aves/unidade experimental, totalizando 48 unidades experimentais.

Na fase final de crescimento (15 a 35 dias de idade) foram utilizadas 1.680
codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix), ndo sexadas, criadas em sistema

convencional até o inicio do periodo experimental aos 15 dias de idade. Essas codornas
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foram distribuidas em um DIC, em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de
metionina digestivel (0,45; 0,57; 0,69 e 0,81%) e quatro niveis de cistina digestivel
(0,35; 0,48; 0,61 e 0,74%), totalizando 16 tratamentos, com trés repeticdes de 35
aves/unidade experimental, num total de 48 unidades experimentais.

As codornas de corte foram alimentadas com ra¢des formuladas a base de milho e
farelo de soja, cujos aminogramas foram determinados previamente, de forma a serem
isocélcicas, isofosfdricas, isoenergéticas e isoproteicas, exceto para metionina e cistina
digestiveis. Os balancos eletroliticos (BE), foram estimados com base nos niveis de Na,
K e Cl das dietas experimentais, conforme proposto por Mongin (1981).

As racdes foram formuladas de acordo com as exigéncias de lisina digestivel,
energia metabolizavel e proteina bruta determinadas para codornas de corte nas
diferentes fases de crescimento, por Ton (2010), Scherer (2009) e Otutumi et al. (2009),
respectivamente. Para atender as exigéncias nutricionais de célcio e fosforo, foram
utilizados os valores propostos por Silva et al. (2009). As rac¢des foram ajustadas para
terem os diferentes niveis de metionina e cistina digestiveis desejados na fase inicial
(Tabelas 1 e 2) e final de crescimento (Tabela 3 e 4), utilizando DL-metionina e L-

cistina.
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Tabela 1 — Composicdo percentual das racfes experimentais para codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade com diferentes niveis de
metionina digestivel (Metd) e cistina digestivel (Cisd)

Niveis de Metd (%) 0,50 0,62 0,74 0,86
Niveis de Cisd (%) 040 053 066 0,79 0,40 053 066 0,79 0,40 053 066 0,79 0,40 053 066 0,79
Ingredientes (%0)

Milho gréo 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110 37,110
Soja farelo (45%) 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450 52,450
Calcario 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404
Fosfato bicalcico 1,472 1,472 1,472 1472 1472 1472 1,472 1472 1472 1472 1472 1472 1472 1472 1,472 1,472
Sal comum 0459 0,459 0459 0459 0459 0459 0459 0459 0,459 0,459 0,459 0459 0,459 0,459 0,459 0,459
L-lisina (78%) 0,277 0,277 0,277 0277 0,277 0277 0,277 0277 0,277 0277 0,277 0277 0,277 0277 0,277 0,277

DL-metionina (99%) 0,155 0,155 0,155 0,155 0,276 0,276 0,276 0,276 0,396 0,396 0,396 0,396 0,517 0,517 0,517 0,517
L-cistina (99,62%) 0,043 0,177 0,312 0446 0,043 0,177 0,312 0446 0,043 0,177 0,312 0446 0,043 0177 0,312 0,446

L-treonina (98%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Acido glutamico 1,000 0,820 0,640 0,460 0,880 0,700 0,520 0,340 0,760 0,580 0,400 0,220 0,640 0,460 0,280 0,100
Oleo de soja 5,770 5,770 5,770 5,770 5,770 5,770 5,770 5770 5770 5,770 5,770 5,770 5770 5,770 5,770 5,770
Suplemento min/vit" 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Antioxidante” 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte® 0,300 0,346 0,391 0437 0,299 0,345 0,390 0,436 0,299 0,345 0,390 0,436 0,298 0,344 0,389 0,435
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Suplementacao mineral/vitaminica (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 2.500.000 Ul; Vit. D3 — 750.000 UI; Vit. E — 5.000 UI; Vit.
B1 - 625 mg; Vit. B2 — 1.500 mg; Vit. B6 — 1.250 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 750 mg; Pantotenato de Ca — 3.000 mg; Niacina — 6.000
mg; Acido Félico - 250 mg; Biotina - 50,0 mg; Colina — 75g; Antioxidante — 4.360 mg; Zn — 12,5 g; Fe — 12,5 g; Mn — 15,0 g; Cu — 3.000 mg;
Co—50 mg; | — 250 mg; Se — 62,5 mg; Veiculo Q.S.P. — 1.000g. BHT (Butil Hidroxi Tolueno); *Caulin.
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Tabela 2 — Composic¢éo nutricional das racdes experimentais para codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade com diferentes niveis de
metionina digestivel (Metd) e cistina digestivel (Cisd)

Niveis de Metd (%) 0,50 0,62 0,74 0,86

Niveis de Cisd (%) 040 053 066 0,79 0,40 053 066 0,79 040 053 066 0,79 040 053 066 0,79
EM (kcal/kg) 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2.997 2.997 2997
Proteina bruta (%) 27,50 27,50 27,50 2750 2750 2750 2750 2750 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50 27,50
Calcio (%) 065 065 065 0,65 065 065 0,65 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65
Fosforo disponivel (%) 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041
Lisina digestivel (%) 160 160 160 1,60 160 160 160 1,60 160 160 160 1,60 160 160 160 1,60

Met + cis digestivel (%) 090 1,03 1,16 1,29 1,02 115 128 141 1,13 126 139 1,52 1,25 138 151 1,64
Metionina digestivel (%) 0,50 0550 0,50 0,50 062 062 062 0,62 0,74 074 074 0,74 0,86 086 0,86 0,86
Cistina digestivel (%) 040 053 066 0,79 0,40 053 066 0,79 040 053 066 0,79 040 053 066 0,79
Treonina digestivel (%) 1,04 104 104 104 1,04 104 104 104 1,04 104 104 104 1,04 104 104 1,04
Triptofano digestivel (%) 0,31 031 0,31 0,31 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031

Sadio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Cloro (%) 0,322 0,322 0,322 0,322 0322 0,322 0,322 0,322 0,322 0,322 0,322 0,322 0,322 0,322 0,322 0,322
Potéssio (%) 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068 1,068
BE (mEq/kg) 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44 269,44

Energia Metabolizavel (EM) e balanco eletrolitico (BE).
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Tabela 3 — Composicao percentual das ragdes experimentais para codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade com diferentes niveis de

metionina digestivel (Metd) e cistina digestivel (Cisd)

Niveis de Metd (%)

0,45

0,57

0,69

0,81

Niveis de Cisd (%)

0,35

0,48

0,61

0,74

0,35

0,48

0,61

0,74

0,35

0,48

0,61

0,74

0,35

0,48

0,61

0,74

Ingredientes (%)

Milho gréo
Soja farelo (45%)

50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100 50,100
40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980 40,980

Calcario 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Fosfato bicalcico 1,565 1,565 15565 1,565 1,565 1,565 1,565 1,565 1,565 1,565 1,565 1,565 1,565 1,565 1,565 1,565
Sal comum 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458
L-lisina (78%) 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420
DL-metionina (99%) 0,147 0,147 0,147 0,147 0,268 0,268 0,268 0,268 0,389 0,389 0,389 0,389 0,510 0,510 0,510 0,510
L-cistina (99,62%) 0,040 0,175 0,309 0,443 0,040 0,175 0,309 0,443 0,040 0,175 0,309 0,443 0,040 0,175 0,309 0,443
L-treonina (98%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Acido glutdmico 1,000 0,820 0,640 0,460 0,880 0,700 0,520 0,340 0,760 0,580 0,400 0,220 0,640 0,460 0,280 0,100
Oleo de soja 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080 4,080
Suplemento min/vit* 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte® 0,300 0,345 0,391 0,437 0,299 0,344 0,390 0436 0,298 0,343 0,389 0435 0,297 0,342 0,388 0,434
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Suplementacdo mineral/vitaminica (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 2.500.000 Ul; Vit. D3 — 750.000 UI; Vit. E — 5.000 Ul: Vit.
B1 - 625 mg; Vit. B2 — 1.500 mg; Vit. B6 — 1.250 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 750 mg; Pantotenato de Ca — 3.000 mg; Niacina — 6.000
mg; Acido Félico - 250 mg; Biotina - 50,0 mg; Colina — 75g; Antioxidante — 4.360 mg; Zn — 12,5 g; Fe — 12,5 g; Mn — 15,0 g; Cu — 3.000 mg;
Co — 50 mg; | — 250 mg; Se — 62,5 mg; Veiculo Q.S.P. — 1.000g. 2BHT (Butil Hidroxi Tolueno); ®Caulin.
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Tabela 4 — Composicao nutricional das racGes experimentais para codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade com diferentes niveis de
metionina digestivel (Metd) e cistina digestivel (Cisd)

Niveis de Metd (%) 0,45 0,57 0,69 0,81

Niveis de Cisd (%) 03 048 061 0,74 03 048 061 0,74 03 048 061 0,74 03 048 061 0,74
EM (kcal/kg) 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036
Proteina bruta (%) 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23550 2350 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50
Calcio (%) 061 061 061 061 061 061 061 0,61 061 061 061 061 061 061 061 0,61
Fosforo disponivel (%) 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041
Lisina digestivel (%) 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145

Met + cis digestivel (%) 0,80 0,93 106 1,19 092 105 118 131 1,03 116 129 142 1,15 128 141 154
Metionina digestivel (%) 045 045 045 045 057 057 057 057 069 069 069 0,69 081 081 081 081
Cistina digestivel (%) 03 048 061 0,74 03 048 061 0,74 035 048 061 0,74 03 048 061 0,74
Treonina digestivel (%) 094 094 094 094 094 094 094 094 094 094 094 094 094 094 094 094
Triptofano digestivel (%) 0,25 025 025 0,25 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025

Sadio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Cloro (%) 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324 0,324
Potéssio (%) 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897
BE (mEq/kg) 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06 225,06

Energia Metabolizavel (EM) e balanco eletrolitico (BE).
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Para manter a temperatura ideal preconizada para as codornas, foram utilizados
circulos de protecdo e campanulas elétricas para aquecimento na fase inicial de
crescimento. O programa de iluminacao foi o continuo (24 horas luz) nas fases inicial e
final de crescimento, utilizando, lampadas incandescentes.

As mensuracBes de temperatura e umidade foram realizadas através de termo-
higrébmetros em trés pontos no galpdo. Os valores médios de temperatura minima e
méaxima e umidade relativa do ar minima e maxima foram registrados no inicio da
manha (8 horas) e no final da tarde (16 horas) (Tabela 5).

Tabela 5 - Média semanal da temperatura e umidade dentro e fora dos boxes durante o
periodo experimental

Dentro do box Fora do box

Idade Temperatura (°C)  Temperatura (°C) Umidade (%)

(dias) Periodo  Méaxima ~Minima Méxima Minima Méxima Minima

Manha 37,00 26,89 34,49 22,60 63,38 20,88

la7
Tarde 37,20 27,65 35,75 24,44 59,83 18,58
8214 Manha 30,06 19,87 30,25 18,69 68,95 32,71
Tarde 30,83 21,61 29,16 19,98 71,67 4222
15 221 Manhd 28,98 14,96 27,34 14,73 72,00 28,19
Tarde 27,88 17,75 27,22 17,69 62,28 34,33
29 428 Manhd 32,77 22,88 33,19 21,97 74 57 29,43
Tarde 32,80 24,14 31,55 24,44 71,33 34,80
Manhd 31,39 20,66 29,63 19,65 76,24 42 42
29a35

Tarde 30,94 22,04 30,34 21,18 70,73 37,60

3.2.2. Desempenho
As codornas, racdes e sobras de racfes foram pesadas semanalmente para a
obtencéo dos valores de peso médio (PC), ganho de peso (GP), consumo de racéo (CR),

conversao alimentar (CA) e biomassa corporal acumulada (BCA) das aves.

3.2.3. Composicao e deposic¢ado quimica corporal
Para a determinacdo da composi¢cdo quimica dos nutrientes na carcaca das
codornas, foi utilizada a metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2007), sendo
realizado o abate de quatro (dois machos e duas fémeas) e duas codornas (um macho e

uma fémea) por repeticao, aos 14 e 35 dias de idade, respectivamente. Anteriormente ao
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abate, as aves foram selecionadas pelo peso médio (+ 5%) da unidade experimental e
submetidas a jejum (dgua ad libitum) (cinco horas) para esvaziamento do trato
gastrointestinal.

Apds esse procedimento, as codornas foram novamente pesadas e entdo
sacrificadas, sendo congeladas as carcacas inteiras (com penas, visceras, pés e cabeca),
para posteriormente serem moidas em moedor de carne. Em seguida, as amostras foram
homogeneizadas, pesadas e levadas a estufa de ventilacdo forcada (55°C) por 72 horas.
Apbs este periodo foram pesadas, moidas em moinho e determinado a matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), gordura (GD) e cinzas (CZ) das amostras, conforme os
procedimentos descritos por AOAC (2005).

A taxa de deposicdo de proteina e gordura corporal (g/dia) e energia retida na
carcaca (kcal/dia), foi determinada utilizando a metodologia de Fraga et al. (2008).

A taxa de deposicao de proteina corporal (TDP) na fase inicial de crescimento foi
calculada por meio da comparacdo da proteina corporal na carcaca das codornas
abatidas com um dia de idade (30 codornas) e com 14 dias de idade. Na fase final de
crescimento, a TDP foi determinada comparando a proteina corporal das aves com 15
dias (10 codornas abatidas) e com 35 dias de idade.

A taxa de deposicdo de gordura corporal (TDG) foi obtida de modo similar a
TDP, fazendo-se 0 uso dos valores de gordura corporal. Para a mensuracao da energia
retida na carcaca (ERC) foi utilizado os valores energéticos (kcal/g) da proteina e

gordura de 5,66 e 9,37 kcal/g, respectivamente, propostos por Sakomura (2004).

3.2.4. Peso relativo de érgdos e comprimento relativo de intestino

O peso relativo do coracdo (CR), figado (FIG), moela (MO), intestino (PIN) e
comprimento relativo de intestino (Cl) foram avaliados aos 15 e 35 dias de idade, em
duas codornas por repeti¢cdo (um macho e uma fémea). As codornas foram selecionadas
pelo peso médio (x 5%) da repeticdo, submetidas a jejum (&dgua ad libitum) (cinco
horas) para completa eliminagéo do conteudo do trato gastrointestinal.

Posteriormente, as aves foram pesadas, sacrificadas, exsanguinadas, escaldadas
(submersas em agua a uma temperatura de 53-55°C/10 segundos), depenadas e
evisceradas, por uma incisdo na cavidade abdominal. As visceras foram extraidas e
pesadas em balanca de precisdo, sendo também medido o comprimento do intestino.
Através desses dados foram determinados os pesos relativos desses 6rgdos e o

comprimento relativo do intestino em relagdo ao peso vivo da ave.
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3.2.5. Rendimento de carcaca e cortes

A carcaca e cortes de duas codornas (um macho e uma fémea) por repeticao,
abatidas aos 35 dias de idade para a pesagem dos 6rgdos, foram extraidos e pesados em
balanga de precisdo. Para o célculo de rendimento de carcaca (RC), foi considerado o
peso da carcaga eviscerada em relagdo ao peso vivo da ave. Para a mensuracdo do
rendimento do peito (RP), dorso (RD), as duas asas juntas (RA) e as duas coxas e
sobrecoxas juntas (RS), foram considerados os pesos de cada corte em relacdo ao peso

da carcaca eviscerada.

3.2.6. Empenamento das codornas
Aos 14 e 35 dias de idade, foi avaliada a percentagem de penas em duas codornas
por repeticdo (um macho e uma fémea), utilizando a metodologia proposta por Cooper e
Washburn (1997) e Lowe e Merkley (1985), no qual determina através do calculo da
diferenca de peso das carcacas antes e apds serem depenadas. Com este valor foi

calculado a percentagem das penas em relacdo ao peso da carcaca.

3.2.7. Paré@metros 0sseos

As duas codornas (um macho e uma fémea) que foram abatidas para a avaliacéo
do percentual do empenamento, aos 14 e 35 dias de idade, foram utilizadas para a
retirada do fémur e tibia esquerda, para a analise de indice de Seedor (IS), densitometria
(DO), resisténcia 6ssea (REO) e cinzas (CZFT).

Os ossos extraidos foram congelados e, posteriormente retirado o tecido muscular,
foram pesados e medidos o comprimento (COMP) e diametro (DIAM) com paquimetro
digital. Para determinagdo do indice de Seedor (Seedor et al., 1996), foi utilizada a

equacéo:

indice de Seedor = peso dos 0ssos (mg) / comprimento (mm).

Os ossos foram desengordurados em éter de petréleo (submersos nessa solucéo 24
horas), pré-secos em estufa de ventilagdo forcada (55° C), por 72 horas, para entdo ser
mensurada a densidade oOptica radiografica na Clinica de Odontologia do Hospital
Universitario de Maringa. Para esta analise, os 0ssos foram colocadas sob um filme
(marca Kodak Intraoral E-Speed Film, size 2, tipo periapical) juntamente com

numeracdo metélica para identificacdo e escala de aluminio de 10 degraus com
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espessura de um milimetro entre um degrau e outro. Em seguida, as amostras foram
radiografadas (raios-x odontolégico DabiAtlante®, modelo Spectro 70X eletronic,
operando a 70 kVp, 8 mA), utilizando tempo de exposicdo de 0,2 segundos e distancia
foco-filme de seis centimetros, previamente determinados. Apds, as radiografias foram
reveladas (150 segundos, com solucgdes da Kodak RP X-Omat), digitalizadas (scanner) e
realizada a leitura com o software Adobe Photoshop CS6.

Para a leitura das imagens, foi utilizada a ferramenta histograma deste software,
no qual se baseia em uma escala de cores, mais especificamente o cinza, contendo 256
tons, no qual o zero e 0 256 representam o preto e o branco, respectivamente. A DO foi
obtida comparando a medida (tamanho fixo de 10 px x 10 px) de trés pontos centrais do
0SS0 com 0 ponto do terceiro degrau da escala de aluminio.

A REO do fémur e da tibia foi realizada com uma prensa para ensaios de
resisténcia a compressao simples. Os ossos foram posicionados na posi¢do antero-
posterior, apoiados na regido das epifises, aplicado uma forca na regido central com
uma sonda, utilizando velocidade de 5 mm/s e carga de 500 N (Newton), sendo anotado
a forca exercida no momento da quebra Gssea.

Os 0sso0s apds a determinacdo da REO, foram utilizados para a mensuracao da
matéria seca (MS) e cinzas (CZ) da tibia e fémur juntos, seguindo as metodologias da
AOAC (2005).

3.2.8. Composicao quimica do figado

Para a determinacdo da composicao quimica do figado foi utilizada a metodologia
descrita por Sakomura e Rostagno (2007), sendo realizado o abate de seis codornas (trés
machos e trés fémeas) por repeticdo, sendo duas destas aves utilizadas também para a
extracdo e pesagem dos 6rgdos aos 35 dias de idade.

Os figados coletados foram pré-secos em estufa de ventilacdo forcada (55°C/72
horas), moidos em micromoinho e analisadas a matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
gordura (GD), de acordo com as metodologias descritas por AOAC (2005).

3.2.9. Parametros sanguineos
Para avaliar a concentragéo serica de acido urico (AUR), colesterol total (COLT),
lipoproteinas de alta densidade (HDL), alanina aminotransferase (ALT), aspartato

aminotransferase (AST), creatinina (CRE) e triglicerideos (TGR) de codornas de corte
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aos 15 e 35 dias de idade, foram extraidos sangue de oito e quatro codornas por
repeticéo, respectivamente.

As aves foram selecionadas pelo peso médio (£10%) da repeticdo, permanecendo
cinco horas em jejum (&gua ad libitum) e, em seguida, realizada a colheita de sangue na
veia ulnar, acondicionando-o em tubos de ensaio e realizada a centrifugacdo a 3.000
rpm por 15 minutos. O soro obtido foi armazenado em tubos do tipo eppendorf e
mantidos congelados (-10°C) até 0 momento da realizacdo das leituras dos parametros
sanguineos no espectrofotdmetro (modelo Bioplus 2000) com o uso de kits comerciais
especificos (Gold Analisa Diagndstica Ltda, Belo Horizonte - MG).

Para determinacdo da homocisteina (HOM), o sangue coletado (2 mL) foi
acondicionado em tubos de ensaio tipo vacutainer, sem anticoagulante e encaminhados
para o laboratério para a leituras da HOM no soro por meio do método de
quimioluminescéncia (Mindicino et al., 2002).

Para calcular as concentracdes de lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL)
e lipoproteinas de baixa densidade (LDL) foram empregadas as formulas de Friedewald
etal. (1972).

3.2.10. Analise estatistica
Os dados do experimento foram analisados estatisticamente utilizando o software
SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC), segundo o modelo:

Yiji = bo + biMi + byCj + bsMip + bsCjo + bsMC;j + FA + eij

Yija = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo
o nivel i de metionina digestivel e o nivel j de cistina digestivel;

bo = constante geral;

b, = coeficiente de regressao linear em funcdo do nivel de metionina digestivel;

M; = nivel de metionina digestivel para a fase inicial de crescimento (um a 14 dias
de idade): M; = 0,50; M, = 0,62; M3 = 0,74 e M, = 0,86% e para a fase final de
crescimento (15 a 35 dias de idade): M; = 0,45; M, = 0,57; M3 = 0,69 e M4 = 0,81%);

C; = nivel de cistina digestivel para a fase inicial de crescimento (um a 14 dias de
idade): C; = 0,40; C, =0,53; C3=0,66 e C, = 0,79% e para a fase final de crescimento
(15 a 35 dias de idade): C; =0,35; C, =0,48; C3=0,61 e C4 = 0,74%);

b, = coeficiente de regressdo linear em funcéo do nivel de cistina digestivel,
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bs = coeficiente de regressdo quadrdtico em funcdo do nivel de metionina
digestivel;

b4 = coeficiente de regressao quadratico em funcdo do nivel de cistina digestivel,

bs = coeficiente de regressdo linear em funcdo da interacdo entre o nivel de
metionina digestivel e nivel de cistina digestivel,

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

eij = erro aleatorio associado a cada observagao.

Foram realizadas as analises de regressdo nos niveis de metionina e cistina
digestiveis e as estimativas das exigéncias nutricionais para estes aminoécidos foram
estabelecidas através do modelo quadratico de acordo com Sakomura e Rostagno
(2007).

Foi considerada a proporcéo de sexo (nimero de machos/nimeros de fémeas) na
unidade experimental para a realizacdo das analises estatisticas dos dados obtidos na
fase final de crescimento (15 a 35 dias de idade) das codornas de corte, sendo utilizado

como uma covariavel experimental.

3.3. Resultados

3.3.1. Fase inicial de crescimento (um a 14 dias de idade)

3.3.1.1. Desempenho

Né&o foi observado efeito de interacdo para metionina digestivel (Metd) e cistina
digestivel (Cisd) sobre as variaveis de desempenho no periodo de um a 14 dias de idade,
indicando que niveis de Metd e Cisd agiram de maneiras independentes sobre estas
variaveis (Tabela 6).

O CR, PC, GP e a BCA foram influenciados de forma quadratica em funcdo dos
niveis de Metd e Cisd nas racdes (Tabela 6). As estimativas de maximo CR (123,53
g/ave), PC (76,51 g), GP (67,89 g) e BCA (756,85%) foram obtidos com racoes
contendo 0,68% de Metd e 0,66% de Cisd, 0,66% de Metd e 0,59% de Cisd, 0,66% de
Metd e 0,60% de Cisd e 0,66% de Metd e 0,54% de Cisd, respectivamente (Figura 1).

Para a variavel CA houve efeito quadratico em funcdo dos niveis de Metd. A
estimativa do valor de 1,79 para a melhor CA foi obtida com a utilizag&o de 0,64% de

Metd na racéo.
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3.3.1.2. Composicao e deposi¢do quimica corporal
Houve interacdo entre os niveis de Metd e Cisd sobre a PB (Tabela 7),
ocorrendo aumento linear em funcdo do aumento dos niveis de Metd e Cisd.

A quantidade de agua na carcaca (AG) demonstrou aumento linear crescente em
fungéo dos niveis de Metd.

A TDP apresentou efeito quadratico em funcdo dos niveis de Metd e Cisd. De
acordo com a equacéo, o nivel de 0,68% de Metd e 0,62% de Cisd, resultou em maior
TDP (0,98 g/dia).

Para a ERC, obteve-se efeito quadratico em funcdo dos niveis de Metd,
estimando-se 0 méaximo valor (7,36 kcal/dia) no nivel de 0,67% de Metd.

3.3.1.3. Peso relativo de 6rgaos e comprimento relativo de intestino

Houve interacdo entre os niveis de Metd e Cisd somente para o Cl (Tabela 8). O
Cl apresentou um efeito linear negativo em funcgéo dos niveis de Metd e Cisd.

O PIN e MO foram influenciados de forma quadratica em funcdo dos niveis de
Cisd nas racOes. As estimativas de minimo PIN e MO foram obtidas com racdes
contendo 0,65% e 0,60% de Cisd, respectivamente.

O CR aumentou linearmente em funcdo dos niveis de Metd. O FIG também

apresentou efeito linear crescente, em funcdo dos niveis de Metd e Cisd.

3.3.1.4. Empenamento das codornas
Os niveis de Metd e Cisd ndo influenciaram o empenamento das codornas de
corte aos 14 dias de idade (Tabela 9).

3.3.1.5. Parametros sanguineos

Houve interacdo com aumento linear para concentragdes no soro sanguineo da
AST aos 14 dias de idade em funcdo dos niveis crescentes de Metd e Cisd nas ragdes
(Tabela 10).

As concentragdes sericas de AUR apresentaram efeito quadratico para a Metd e
Cisd, estimando as menores concentracdes (5,28 mg/dL) no nivel de 0,65% de Metd e
0,59% de Cisd.

As variaveis COLT e CREA apresentaram efeito linear crescente em funcdo do

aumento dos niveis de Metd e Cisd.
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A concentracdo de HOM aumentou linearmente em funcéo dos niveis de Metd. O
HDL e LDL agiram de forma linear, sendo que o HDL reduziu e o LDL aumentou em

funcdo do aumento dos niveis de Cisd.

3.3.1.6. Paré@metros 0sseos

Foi observado efeito de interacdo para Metd e Cisd sobre as varidveis peso e
COMP da tibia aos 14 dias de idade (Tabela 11). As variaveis aumentaram linearmente
em funcéo dos niveis de Metd e Cisd nas racdes.

A DO do fémur, REO do fémur e DO da tibia apresentaram efeito quadratico em
funcéo dos niveis de Metd, com valor minimo estimado em 2,23 mm Eqg/Al, 28,87 kgf e
2,33 mm Eqg/Al em ra¢bes contendo 0,67%, 0,67% e 0,66% de Metd, respectivamente.

O COMP do fémur aumentou em funcdo do aumento dos niveis de Cisd. O
aumento dos niveis de Metd nas ra¢Bes proporcionou um aumento no IS da tibia e
reduziu as CZFT.
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Tabela 6 - Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade em funcéo dos niveis de metionina e cistina

digestivel
Metd (%) 0,50 0,62 0,74 0,86 Ep
Cisd (%) 040 053 066 0,79 040 053 066 0,79 040 053 066 0,79 040 053 066 0,79

CR (g/ave) 113,81 122,20 122,25 114,55 120,87 125,98 118,32 125,29
PC (9) 71,83 7464 76,84 7254 7437 73,86 74,78 75,06
GP (9) 63,21 66,03 68,13 6396 6577 6528 66,23 66,42
BCA (%) 733,48 765,77 782,22 745,32 764,77 760,48 775,03 769,08

113,40 122,07 123,85 122,26
76,25 77,58 77,03 74,33

67,61 68,94 68,30 65,79

782,78 798,25 782,62 769,86

118,59 119,42 115,57 123,38 0,612
71,54 74,74 69,84 73,12 0,401
62,89 66,08 61,29 64,47 0,395
726,58 763,37 717,26 744,99 4,122

CA 180 180 185 1,85 183 184 179 1,86 168 1,73 181 1,86 199 193 189 187 0,128
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd
CR = 49,7424 + 132,182Metd - 96,6441Metd” + 86,0727Cisd — 64,7721Cisd’ 0,66 0,68% 0,66% 0,026 (Q) 0,060 (Q) NS
PC = 28,3368 + 104,512Metd -78,7908Metd? + 45,2719Cisd — 37,9030Cisd’ 0,73 0,66% 0,59% 0,010 (Q) 0,080 (Q) NS
GP = 19,5726 + 105,237Metd — 79,3432Metd” + 44,9173Cisd — 37,5668Cisd? 0,74 0,66% 0,60% 0,008 (Q) 0,080 (Q) NS
BCA = 215,091 + 1288,25Metd - 971,701Metd? + 428,580Cisd — 400,014Cisd? 0,80 0,66% 0,54% 0,002 (Q) 0,069 (Q) NS
CA = 2,83085 - 3,24669Metd + 2,52404Metd? 0,68 0,64% - 0,007 (Q) NS NS

Erro padrdao (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
consumo de ra¢do (CR); peso corporal (PC); ganho de peso (GP); biomassa corporal acumulada (BCA); conversdo alimentar (CA); néo
significativo (NS); coeficiente de determinacéo (R?); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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Figura 1- Consumo de racéo (a), ganho de peso (b), peso corporal (c) e biomassa corporal acumulada (d) de codornas de corte no periodo de um

a 14 dias de idade em func¢do dos niveis de metionina e cistina digestivel.



Tabela 7 - Valores médios de composicdo quimica corporal aos 14 dias de idade, deposicdo quimica corporal e energia retida
codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e cistina digestivel
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na carcaca de

Metd (%) 0,50 0,62 0,74 0,86 -
Cisd (%) 040 053 066 079 040 053 066 079 040 053 066 0,79 040 053 066 0,79
CQC
AG (%) 70,22 71,15 7125 70,66 69,98 7229 73,16 71,02 7354 73,16 69,62 71,99 7300 72,58 7349 72,07 0,410
PB (%MS) 64,83 68,71 69,26 6878 6597 70,88 7020 67,13 70,20 66,57 66,88 67,24 7051 6895 67,76 6597 0,392
GD (%MS) 18,47 18,18 1575 17,34 17,92 16,66 1540 1655 16,68 1837 17,16 19,04 1524 1841 1555 1540 0,269
CZ (%MS) 10,82 11,64 11,22 11,22 10,71 11,61 10,65 10,80 11,09 10,67 11,56 11,31 11,36 11,20 11,16 11,30 0,113
TDP (g/dia) 078 089 093 0,85 0,88 085 1,08 0,89 094 083 1,10 0,85 082 093 079 089 0,018
TDG (g/dia) 019 022 020 0,20 023 018 024 0,21 021 022 022 022 017 021 0118 022 0,005
ERC (kcal/dia) 620 7,12 7,10 6,68 712 654 836 7,05 723 673 833 694 625 724 615 7,08 0,128
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd
AG = 68,0370 + 5,57747Metd 0,93 e 0,041 (L) NS NS
PB = 45,5947 + 34,7799Metd + 37,2216Cisd — 57,5646 Metd*Cisd 0,88 o e 0,006 (L) 0,007 (L) 0,005
TDP = - 0,868907 + 3,32384Metd — 2,45509Metd? + 2,34871Cisd — 1,90751Cisd®> 0,71  0,68% 0,62% 0,030 (Q) 0,042 (Q) NS
ERC = - 1,54483 + 26,3997Metd — 19,5639Metd? 076  0,67% - 0,028 (Q) NS NS

Erro padrdao (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
composicao quimica corporal (CQC); agua (AG); proteina bruta (PB); gordura (GD); cinzas (CZ); taxa de deposi¢do de proteina corporal (TDP);
taxa de deposicdo de gordura (TDG); energia retida na carcaca (ERC); coeficiente de determinacdo (R?); néo significativo (NS); efeito linear (L)

e quadratico (Q).
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Tabela 8 - Valores médios de peso relativo de 6rgaos e comprimento relativo de intestino de codornas de corte aos 14 dias de idade em funcéo
dos niveis de metionina e cistina digestivel

Metd (%) 0,50 0,62 0,74 0,86 Ep
Cisd (%) 040 053 0,66 0,79 0,40 0,53 066 0,79 0,40 0,53 0,66 0,79 0,40 0,53 0,66 0,79
PV (9) 7101 76,29 78,66 76,13 7397 7356 7392 80,18 74,26 78,43 7859 71,12 7534 7559 71,94 75,63 0,494

CR (%) 0,862 0,955 0,870 0,855 0,928 0,952 0958 0907 0978 0,932 0,850 1,020 1,002 0,883 1,042 0,963 0,014
Cl (cm) 85,40 77,25 78,08 79,90 84,07 80,11 80,02 7485 7929 76,32 74,09 79,44 79,99 78,48 80,32 80,64 0,697
PIN (%) 845 733 878 7,78 937 864 837 815 882 7,71 713 7,95 881 765 790 840 0,126
MO (%) 440 403 438 4,22 455 426 405 4,09 394 406 361 428 413 4,03 4,09 4,49 0,069
FIG (%) 3,77 3,78 3,71 3,74 3,86 3,79 3,87 3,88 3,75 3,64 392 4,28 384 393 4,06 4,13 0,046

Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd
CR =0,787340 + 0,218600Metd 096 - e 0,019 (L) NS NS
Cl =107,775 — 34,9571Metd — 44,6866Cisd + 54,0035Metd*Cisd 0,88 - e 0,062 (L) 0,041 (L) 0,073
PIN = 14,3730 — 20,1825Cisd + 15,5617Cisd’ 0,72 - 0,65% NS 0,020 (Q) NS
MO = 6,12157 — 6,99869Cisd + 5,87704Cisd’ 093 - 0,60% NS 0,078 (Q) NS
FIG = 3,15064 + 0,560718Metd + 0,553063Cisd 0,85 e e 0,071 (L) 0,064 (L) NS

Erro padrdao (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
peso vivo (PV); peso relativo do coracdo (CR); comprimento relativo do intestino (CI); peso relativo do intestino (PIN); peso relativo da moela
(MO); peso relativo do figado (FIG); coeficiente de determinacéo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).

Tabela 9 - Valores médios de empenamento de codornas de corte aos 14 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e cistina digestivel

Metd (%) 0,50 0,62 0,74 0,86 Ep
Cisd (%) 040 053 066 0,79 040 053 066 0,79 040 053 066 0,79 040 053 066 0,79
PV (0) 71,01 76,29 78,66 76,15 7397 7356 7392 8018 74,26 78,43 7859 71,12 7534 7559 71,94 7563 0,503

EMP (%) 791 922 7,87 8,62 946 730 8,71 7,36 8,67 910 938 7,50 780 740 781 850 0,198

Erro padréo (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); peso vivo (PV) e empenamento das codornas (EMP).
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Tabela 10 - Valores médios de parametros sanguineos de codornas de corte aos 14 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e cistina
digestivel

Metd (%) 0,50 0,62 0,74 0,86

Cisd (%) 040 053 0,66 0,79 040 053 0,66 0,79 040 053 0,66 0,79 040 053 0,66 0,79 EP

HOM (umol/L) 18,47 19,77 16,15 13,20 1550 19,10 17,50 22,13 2190 19,60 1520 19,15 17,33 2520 22,17 22,33 0,746
ALT (U/L) 16,00 18,67 14,00 17,67 13,67 17,17 13,00 1867 16,00 17,00 20,33 14,67 1583 16,33 1500 15,00 0,495
AST (U/L) 247,67 271,00 241,83 300,00 240,17 247,67 239,33 265,67 259,17 300,67 279,50 191,33 266,67 266,83 267,17 253,67 5,642
TGR (mg/dL) 78,67 77,67 7467 8933 74,17 7400 7417 7833 7800 7533 8867 6950 8617 7850 7817 8217 1,816
COLT (mg/dL) 105,67 123,00 127,33 138,17 129,00 125,17 143,67 132,00 149,33 129,83 157,67 140,33 125,67 130,17 150,33 157,17 4,167
HDL (mg/dL) 74,17 74,17 7350 66,50 71,33 80,67 71,00 67,33 78,67 64,00 7483 39,00 80,17 73,17 6533 5575 2,662
LDL (mg/dL) 15,77 33,30 38,90 53,80 42,83 29,70 57,83 49,00 55,07 50,77 6510 3577 28,27 41,30 69,37 6190 4,153
VLDL (mg/dL) 15,73 1553 1493 17,87 1483 1480 14,83 1567 1560 1507 17,73 1390 17,23 15,70 15,63 16,43 0,363
AUR (mg/dL) 593 4,70 648 7,28 585 6,00 500 4,68 7,30 518 563 6,90 6,77 560 7,07 6,28 0,175
CRE (mg/dL) 0,150 0,150 0,206 0,225 0,223 0,197 0,169 0,207 0,169 0,263 0,225 0,188 0,188 0,188 0,206 0,282 0,007

Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P
Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd

HOM = 10,5485 + 12,4931 Metd 0,92  —mmmmmemm - 0,012 (L) NS NS
AST = 58,1150 + 306,228Metd + 332,423Cisd — 507,900Metd*Cisd s 0,055 (L) 0,062 (L) 0,052
COLT = 71,1653 + 53,0903Metd + 47,0833Cisd 0,75  —mmmmmemm - 0,041 (L) 0,047 (L) NS
HDL = 90,7561 — 33,9452Cisd 0,77  —mmmmmemm - NS 0,039 (L) NS
LDL = 16,7375 + 48,4103Cisd 0,74  —mmmmmemm - NS 0,056 (L) NS
AUR = 20,2995 — 27,6240Metd + 21,2869Metd” — 20,5418Cisd + 17,4117Cisd? 059  0,65% 059% 0,049 (Q) 0,056 (Q) NS
CRE = 0,0788778 + 0,0928115Metd + 0,101121Cisd 0,82  —mmemmemm emeeeeee- 0,035(L) 0,017 (L) NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
homocisteina (HOM); alanina aminotransferase (ALT); aspartato aminotransferase (AST); triglicerideos (TGR); colesterol total (COLT);
lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL); lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL); acido urico
(AUR); creatinina (CRE); coeficiente de determinacdo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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Tabela 11 - Valores médios de parametros 0sseos de codornas de corte aos 14 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e cistina

digestivel
Metd (%) 0,50 0,62 0,74 0,86 Ep
Cisd (%) 0,40 053 0,66 0,79 040 053 066 0,79 0,40 053 066 0,79 040 053 066 0,79
Fémur
Peso () 060 0,77 0,73 061 069 057 065 0,69 065 069 0,72 0,71 067 0,71 066 0,75 0,015
DIAM (mm) 201 218 1,98 2,00 205 205 195 2,08 193 210 2,02 217 217 205 194 212 0,025
COMP (mm) 37,26 36,23 38,61 38,90 3849 36,64 3750 39,04 3891 39,56 3759 37,49 3514 36,02 38,04 39,51 0,304
IS (mg/mm) 16,02 21,43 21,45 1570 17,93 1558 17,30 17,58 16,58 17,43 19,35 18,81 19,00 19,86 17,46 18,95 0,382
DO (mm Eqg/Al) 228 230 226 226 230 222 227 225 220 228 221 220 234 233 230 227 1,236
REO (kgf) 26,12 36,29 31,06 37,00 29,08 33,89 37,14 2824 36,71 24,28 26,68 19,48 32,19 3551 36,01 37,70 0,010
Tibia

Peso (g) 050 061 061 053 059 058 054 0,62 056 059 057 055 0,72 060 051 061 0,011
DIAM (mm) 218 222 221 216 225 222 216 234 2,16 2,07 220 2,03 205 223 211 247 0,002
COMP (mm) 29,70 29,84 31,16 31,93 29,89 29,57 30,04 3158 30,28 3154 31,62 29,85 31,11 29,01 29,07 30,20 0,226
IS (mg/mm) 16,73 20,34 18,44 16,67 19,66 19,57 17,97 19,79 1845 18,71 18,13 1854 21,64 20,70 17,78 20,07 0,305
DO (mm Eqg/Al) 234 238 23 235 243 228 233 237 232 235 231 235 241 241 236 230 0,813
REO (kgf) 27,11 34,17 32,62 34,03 31,20 3092 30,21 30,92 39,96 32,48 26,12 29,79 27,53 28,52 33,75 33,39 0,009
CZFT (%MS) 39,21 39,38 39,32 41,70 40,06 3499 39,33 3850 3850 38,97 40,26 3586 36,82 38,18 36,97 32,43 0,524
Equagdes de regresséo R Estimativa Valor de P

Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd
COMP Fémur = 35,6774 + 3,56208Cisd 0,53 - e NS 0,067 (L) NS
DO Fémur = 3,06384 — 2,50528Metd + 1,88281Metd? 0,74 0,67% - 0,005 (Q) NS NS
REO Fémur = 99,6165 — 210,245Metd + 156,196Metd? 0,79 0,67% - 0,040 (Q) NS NS
Peso Tibia = 0,116188 + 0,729908Metd + 0,659394Cisd — 1,04700Metd*Cisd 081  --m e 0,022 (L) 0,053 (L) 0,038
COMP Tibia = 20,7470 + 12,4525Metd + 18,1173Cisd — 23,7461Metd*Cisd 087  —-mm e 0,046 (L) 0,015(L) 0,024
IS Tibia = 15,9962 + 4,34230Metd 043  --eem e 0,030 (L) NS NS
DO Tibia = 2,74730 — 1,25194Metd + 0,948273Metd? 0,79 0,66% --------- 0,080 (Q) NS NS
CZFT = 44,4658 — 9,22719Metd 084  ----m--m oo 0,013 (L) NS NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
diametro do osso (DIAM); comprimento do osso (COMP); indice de Seedor (IS); densidade 6ssea (DO); resisténcia 6ssea (REO); cinzas do
fémur e tibia (CZFT), coeficiente de determinagédo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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3.3.2. Fase final de crescimento (15 a 35 dias de idade)

3.3.2.1. Desempenho

N&o houve interacdo entre os niveis de Metd e Cisd sobre as varidveis de
desempenho das codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade (Tabela 12).

As variaveis PC, GP e BCA foram influenciadas de maneira quadratica em funcéo
do aumento dos niveis de Metd e Cisd nas ra¢fes experimentais. O maximo PC (219,86
g), GP (141,95 g) e BCA (182,18%) foram obtidos em ragdes contendo 0,63% de Metd
e 0,58% de Cisd (Figura 2).

O CR apresentou efeito quadratico em funcdo dos niveis de Cisd, em que o

méaximo CR (445,82 g/ave) foi observado para o nivel de 0,58% de Cisd.

3.3.2.2. Composicao e deposicao quimica corporal

Houve interacdo para a ERC em que reduziu linearmente com o aumento dos
niveis de Metd e Cisd nas racdes (tabela 13).

O teor de PB apresentou efeito quadratico em fungdo dos niveis de Metd e Cisd,
com maior valor (57,62%) observado em ragdes contendo 0,59% de Metd e 0,52% de
Cisd.

A guantidade de agua na carcaca (AG) e TDP apresentaram efeito quadratico em
funcdo dos niveis de Cisd. A maior quantidade de AG (71,67%) e a maior TDP (1,04
g/dia) foram determinadas com niveis de Cisd estimados em 0,66% e 0,49%,
respectivamente.

A GD e a TDG na carcaca foram influenciadas de maneira quadratica em funcéo
do aumento dos niveis de Metd. A estimativa de menor percentagem de GD
(30,75%MS) e TDG (0,74 g/dia) foi obtida com o nivel de 0,61% de Metd nas ragdes.

3.3.2.3. Rendimento de carcaga e cortes

N&o houve interacdo significativa para RC e cortes avaliados em codornas de
corte aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de Metd e Cisd (Tabela 14).

Porém, houve efeito quadratico para 0 RC em fungéo dos niveis de Cisd e para o
RP em funcéo dos niveis de Metd, sendo estimado o maximo RC (61,93%) no nivel de
0,62% de Cisd, e para RP (45,46%) no nivel de 0,65% de Metd.

Houve aumento no RD aos 35 dias de idade, conforme aumentaram os niveis de

Cisd nas ragoes.



44

3.3.2.4. Peso relativo de 6rgdos e comprimento relativo do intestino

N&o houve interacdo entre os niveis de Metd e Cisd para o peso relativo dos
orgdos e Cl, aos 35 dias de idade (Tabela 15), indicando que a Metd e Cisd agiram de
forma independente sobre estas variaveis.

Houve efeito quadratico para o ClI em funcdo dos diferentes niveis de Metd e
Cisd, estimando atraves da equacdo o menor Cl (32,72 cm) de codornas no nivel de
0,70% de Metd e 0,62% de Cisd.

O PIN também apresentou efeito quadratico em funcdo dos niveis de Metd, em
que o nivel de 0,66% de Metd na racéo resultou em menor PIN (4,94%).

O CR aumentou linearmente em funcédo dos niveis de Metd, e o FIG aumentou em

funcdo dos niveis de Cisd (Tabela 15).

3.3.2.5. Empenamento das codornas
Houve interacdo aos 35 dias de idade, para o empenamento das codornas de
corte, que aumentou linearmente conforme os niveis de Metd e Cisd aumentaram nas

ragOes experimentais (Tabela 16).

3.3.2.6. Composicao quimica do figado

N&o foi observada interacdo entre os niveis de Metd e Cisd sobre a composicao
quimica do figado, aos 35 dias de idade (Tabela 17). A quantidade de agua no figado
das codornas de corte reduziu em funcdo do aumento dos niveis de Metd.

3.3.2.7. Parametros sanguineos

Houve interacdo sobre a concentracdo sérica de CRE, que aumentou linearmente
em funcéo dos niveis de Metd e Cisd (Tabela 18).

O AUR apresentou efeito quadratico em fungdo dos niveis de Metd e Cisd, em
que o menor valor (5,14 mg/dL) foi obtido em rac¢des contendo 0,63% de Metd e 0,52%
de Cisd.

A AST e o COLT aumentaram suas concentracdes no soro de forma linear
conforme aumentaram os niveis de Metd e Cisd.

Verificou-se ainda aumento nas concentragdes séricas de HOM em funcdo dos

niveis de Metd e aumento do LDL em funcéo dos niveis de Cisd.
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3.3.2.8. Parémetros 0sseos

Houve interacdo entre os niveis de Metd e Cisd sobre a REO da tibia, que
aumentou em funcdo dos niveis crescentes de ambos aminoacidos sulfurosos (Tabela
19).

O peso do fémur, IS do fémur, REO do fémur, DO da tibia e CZFT apresentaram
um efeito quadratico (Tabela 19) em funcdo dos niveis de Metd, em que 0s maiores
valores (1,20 g, 21,91 mg/mm, 53,04 kgf, 1,89 mm Eqg/Al e 46,11%, respectivamente)
para estas variaveis foram obtidos com os niveis de 0,68%, 0,68%, 0,68%, 0,67% e

0,69% de Metd, respectivamente.
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Tabela 12 - Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e cistina

digestivel
Metd (%) 0,45 0,57 0,69 0,81 -
Cisd (%) 035 048 061 0,74 035 048 061 0,74 035 048 061 074 035 048 061 0,74
CR(g/ave) 416,35 445,72 44581 433,40 429,10 449,59 451,21 436,57 418,13 449,21 437,51 438,13 427,72 434,77 434,45 439,55 1821
PC (9) 217,86 218,10 21526 216,47 216,24 220,75 218,13 218,50 213,05 219,79 219,86 218,79 214,63 217,22 220,79 215,34 0,374
GP (9) 139,05 140,63 136,93 138,11 137,77 142,53 8,00 140,82 134,46 141,26 141,72 140,84 136,05 139,52 142,76 136,91 0,407
BCA (%) 176,45 181,54 174,82 176,28 175,56 182,21 180,55 181,27 171,11 179,90 181,38 180,70 173,12 179,59 182,97 174,57 0,623
CA 299 317 326 3,14 312 315 321 3,10 311 318 309 311 314 312 304 321 0,013
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd
CR = 309,324 + 467,595Cisd - 400,432Cisd? (0] J— 0,58% NS 0,000 (Q) NS
PC = 180,203 + 54,0077Metd -42,9984Metd” + 78,9339Cisd — 68,6100Cisd? 096  0,63% 058% 0,067 (Q) 0,003 (Q) NS
GP = 97,9918 + 56,4958Metd — 45,0201Metd” + 90,6357Cisd — 78,2905Cisd? 094  0,63% 0,58% 0,069 (Q) 0,002 (Q) NS
BCA = 116,406 + 77,3565Metd - 61,7428Metd? + 142,396Cisd — 122,025Cisd? 093  0,63% 0,58% 0,080 (Q) 0,002 (Q) NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
consumo de ra¢do (CR); peso corporal (PC); ganho de peso (GP); biomassa corporal acumulada (BCA); conversdo alimentar (CA); nédo
significativo (NS); coeficiente de determinacéo (R?); efeito linear (L) e quadratico (Q).



47

(@) (b)
2 2 2 2
GP =97,9918 + 56,4958Metd — 45,0201Metd + 90,6357Cisd - 78,2905Cisd PC = 180,203 + 54,0077Metd — 42,9984Metd + 78,9339Cisd - 68,6100Cisd
(R2=0,94) (R2=0,96)
- < <
CQ — — by
= 2 £ =z
S 3 £ ye
2 5 e Z
o -
= w
g N D Lies ) s E
= o Q? {3" D > g a 035 z
Z O o X Q
QF X %
(\} Q- Q‘io
o o Niveis de metionina digestivel (%)
Niveis de metionina digestivel (%)
(© . .
BCA = 116,406 + 77,3565Metd — 61,7428Metd + 142,396Cisd - 122,025Cisd
_ (R2=0,93)
S 185 1 <3
= | =
= 180 4 2
e 7
8 175 1/ 2P
E | =4 -
& 170 1 - oom g
3 ¢ 5
o 1 £ =
z 165 -’_""'“-r_,__‘ /,/ ‘z
E W ® e e TTr—— 2
=) Qo7 ‘::« 9 B Tr———¢ 0.35 o
o S Q‘? Q.b \‘gq A ) 5 <
O Q- Q‘.b.

Niveis de metionina digestivel (%)
Figura 2 - Consumo de ragdo (a), peso corporal (b), ganho de peso (c) e biomassa corporal acumulada (d) de codornas de corte no periodo de 15 a
35 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e cistina digestivel.
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Tabela 13 - Valores médios de composic¢do quimica corporal aos 35 dias de idade, deposicdo quimica corporal e energia retida na carcaca de

codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e cistina digestivel

Metd (%) 0,45 0,57 0,69 0,81 -
Cisd (%) 035 048 061 0,74 0,35 048 061 0,74 0,35 048 061 0,74 0,35 048 061 0,74
CQC
AG (%) 70,34 70,07 7214 7237 69,16 7127 71,99 7120 71,29 71,80 70,78 71,29 69,87 70,84 72,44 71,25 0,175
PB (%MS) 55,18 56,06 58,09 54,82 5563 5835 56,96 57,01 57,21 59,27 55,66 54,05 5535 54,70 5525 54,81 0,323
GD (%MS) 3334 3227 2959 31,44 3045 31,13 31,91 32,02 30,70 30,13 31,50 29,50 31,48 34,22 30,28 33,85 0,415
CZ (%MS) 12,61 11,70 12,82 1455 12,32 13,79 12,34 1144 1221 1342 1390 1519 1228 1122 12,24 12,73 0,270
TDP (g/dia) 103 1,09 094 0,89 1,00 1,05 101 0,98 097 1,03 1,03 0,90 099 1,01 1,02 093 0,012
TDG (g/dia) o086 084 065 0,72 082 079 076 0,75 0,70 0,72 0,79 0,69 079 088 0,79 081 0,016
ERC (kcal/dia) 13091 14,07 1137 11,74 13,34 1331 12,88 1259 1209 1261 1323 1153 13,02 13,94 13,11 12,88 0,166
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd
AG = 64,7479 + 20,8187Cisd — 15,6572Cisd? 097 - 0,66% NS 0,080 (Q) NS
PB = 34,2535 + 46,4324Metd — 39,2929Metd? + 37,0042Cisd — 35,4934Cisd? 090  0,59% 052%  0,051(Q) 0,042 (Q) NS
GD = 46,6570 — 52,1356Metd + 42,7117Metd? 067  061% --eeeeme- 0,074 (Q) NS NS
TDP = 0,578274 + 1,88244Cisd — 1,91866Cisd? 097 - 0,49% NS 0,002 (Q) NS
TDG = 1,37164 — 2,05043Metd + 1,67334Metd? 045  061%  ----m-mm- 0,076 (Q) NS NS
ERC = 19,6352 — 8,40957Metd — 12,7932Cisd + 16,0516Metd*Cisd )7 J 0,063 (L) 0,020 (L) 0,048

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
composic¢do quimica corporal (CQC); agua (AG); proteina bruta (PB); gordura (GD); cinzas (CZ); taxa de deposi¢do de proteina corporal (TDP);
taxa de deposicdo de gordura (TDG); energia retida na carcaca (ERC); coeficiente de determinacéo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L)

e quadratico (Q).



49

Tabela 14 - Valores médios de rendimento de carcaca de codornas de corte aos 35 dias de idade em fungdo dos niveis de metionina e cistina

digestivel
Metd (%) 0,45 0,57 0,69 0,81 £p
Cisd(%) 035 048 061 074 035 048 061 074 035 048 061 074 0,35 048 061 074
PV (9) 21512 224,93 208,09 205,70 203,10 209,69 219,85 223,13 21554 222,94 217,88 217,27 220,11 213,66 221,45 219,95 1,469
RC (%) 61,40 62,05 61,79 60,72 60,60 62,14 6166 60,39 59,67 61,22 62,63 61,88 61,20 6022 62,94 61,05 0,291
RA(%) 965 951 1045 1048 1060 9,60 9554 9,33 962 949 989 10,67 1025 985 10,18 9,29 0,127
RS (%) 23,79 2422 2431 2467 24,70 2352 24,63 2270 24,74 2344 2389 2451 2428 2452 2323 24,39 0,180
RD (%) 21,03 2069 21,80 2145 20,63 2097 2038 22,15 17,99 23,13 19,77 21,36 21,81 2048 22,68 21,90 0,306
RP (%) 4552 4558 4518 4340 4407 4592 4545 4581 47,65 4394 4645 4346 4366 4515 43,90 44,42 0,255
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd
RC = 51,3310 + 34,1917Cisd — 27,5746Cisd? 1]y 7 Re—— 0,62% 0,054 (Q) NS
RD = 19,3568 + 2,99654Cisd 1]y - T SSUURRE U — 0,076 (L) NS
RP = 34,2548 + 34,3567Metd — 26,3371 Metd? 096  0,65% e 0,068 (Q) NS NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
peso vivo (PV); rendimento de carcaca (RC); rendimento de asas (RA); rendimento de coxas e sobrecoxas (RS); rendimento de dorso (RD);
rendimento de peito (RP), coeficiente de determinacdo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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Tabela 15 - Valores médios de peso relativo de 6rgdos e comprimento relativo de intestino de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcgéo
dos niveis de metionina e cistina digestivel

Metd (%) 0,45 0,57 0,69 0,81

Cisd (%) 035 048 061 0,74 03 048 061 0,74 035 048 061 0,74 03 048 061 0,74 EP

PV (0) 215,12 224,93 208,09 205,70 203,10 209,69 219,85 223,13 21554 222,94 217,88 217,27 220,11 213,66 221,45 219,95 1,461
CR (%) 0,822 0,963 0,900 0,780 0900 0890 0877 0962 0900 0,940 0,927 0,902 0953 0,895 1,045 1,095 0,014
Cl(cm) 3573 3344 3565 3563 3425 33,72 3363 3344 3447 3446 3222 3365 37,16 32,63 3358 3493 0,414
PIN(%) 554 484 539 496 517 481 500 4,99 492 544 453 4,99 511 547 537 542 0,099
MO (%) 2,73 243 284 271 265 296 259 241 267 259 221 2,66 264 243 2,77 2,74 0,043
FIG(%) 2,72 284 286 3,05 264 283 327 3,16 244 3,02 2,73 2,72 290 2,72 2,70 2,98 0,056

Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd
CR =0,693071 + 0,336414Metd 090  ——mem e 0,000 (L) NS NS
Cl = 66,6918 - 55,4916Metd + 39,8164Metd® — 47,0525Cisd + 37,8001Cisd? 0,95 0,70% 0,62% 0,080 (Q) 0,061 (Q) NS
PIN = 9,24073 — 13,0208Metd + 9,85140Metd? 0,98 0,66% - 0,078 (Q) NS NS
FIG = 2,41894 + 0,718662Cisd 093  —-eem e NS 0,030 (L) NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
peso vivo (PV); peso relativo do coracdo (CR); comprimento relativo do intestino (CI); peso relativo do intestino (PIN); peso relativo da moela
(MO); peso relativo do figado (FIG); coeficiente de determinacéo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).

Tabela 16 - Valores médios de empenamento de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e cistina digestivel

Metd (%) 0,45 0,57 0,69 0,81

- EP
Cisd(%) 035 048 061 0,74 035 048 061 0,74 035 048 061 0,74 035 048 061 0,74

PV () 215,12 224,93 208,09 205,70 203,10 209,69 219,85 223,13 215,54 222,94 217,88 217,27 220,11 213,66 221,45 219,95 1,468
EMP (%) 6,77 661 6,88 7,45 7,73 6,23 6,97 7,09 6,79 694 6,55 6,48 6,68 7,34 6,70 6,10 0,097

Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P
Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd
EMP = 4,05399 + 4,52351Metd + 5,61878Cisd — 8,97619Metd*Cisd 0,95  --memeeem e 0,067 (L) 0,050 (L) 0,035

Erro padrdao (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
peso vivo (PV); empenamento das codornas (EMP) coeficiente de determinacéo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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Tabela 17 - Valores médios de composi¢cdo quimica do figado (CFQ) de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de

metionina e cistina digestivel

Metd (%) 0,45

0,81
EP

Cisd (%) 035 048 061 074

035 048 0,61 0,74

CQF
AG (%) 69,96 71,71 72,39 70,88
PB (%MS) 69,84 72,67 76,70 70,58
GD (%MS) 2589 2225 16,59 2537

70,20 71,26 69,68 72,19
72,41 74,71 69,38 74,65
22,25 20,66 24,32 22,03

71,22 71,86 70,77 69,69
72,16 7155 72,91 70,47
20,59 23,34 23,82 25,26

69,54 70,06 69,55 69,48 0,254
70,10 70,93 69,66 72,79 0,625
26,93 23,60 28,17 2250 0,701

Equagdes de regresséo

AG = 73,3660 — 3,98945Metd

Valor de P
Metd Cisd Metd*Cisd
0,017 (L) NS NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
4gua (AG); proteina bruta (PB); gordura (GD); coeficiente de determinacio (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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Tabela 18 - Valores médios de parametros sanguineos de codornas de corte no periodo aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e
cistina digestivel

Metd (%) 0,45 0,57 0,69 0,81

Cisd (%) 035 048 0,61 0,74 035 048 061 0,74 035 048 0,61 0,74 035 048 061 0,74 EP

HOM (umol/L) 18,03 1945 17,97 1850 18,20 17,57 22,05 17,70 20,70 1590 17,80 22,00 20,27 24,75 17,30 19,15 0,396
ALT (U/L) 10,00 10,67 13,67 10,83 12,33 11,83 13,33 10,33 11,17 1233 11,50 12,00 11,83 13,33 10,67 15,00 0,315
AST (U/L) 203,83 237,33 261,67 255,17 267,83 263,83 271,83 228,00 222,17 251,83 280,00 300,50 255,67 263,83 235,67 317,67 6,430
TGR (mg/dL) 74,00 65,00 91,00 87,50 102,67 100,50 74,00 111,17 93,50 72,67 73,67 8933 67,00 100,33 97,33 9150 2,971
COLT (mg/dL) 135,67 148,67 142,00 173,67 195,550 127,83 191,67 146,17 137,50 206,33 151,33 175,83 153,75 159,83 177,33 234,83 6,232
HDL (mg/dL) 75,83 76,00 6950 85,67 69,00 6017 74,00 6633 72,67 91,00 80,17 76,00 98,00 69,83 59,83 81,33 2,231
LDL (mg/dL) 45,03 59,67 54,30 98,75 10597 47,57 149,10 57,60 46,13 100,80 56,43 81,97 16,93 69,93 98,03 8543 6,420
VLDL (mg/dL) 14,80 13,00 18,20 17,50 20,53 20,10 14,80 22,23 18,70 14,53 14,73 17,87 13,40 20,07 19,47 18,30 0,594
AUR (mg/dL) 7,63 583 6,67 7,30 6,28 453 6,70 4,25 563 543 555 7,20 725 533 6,28 8,00 0,239
CRE (mg/dL) 0,132 0,169 0,188 0,207 0,150 0,132 0,188 0,169 0,150 0,150 0,169 0,188 0,188 0,150 0,150 0,169 0,005

Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P
Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd

HOM = 15,8218 + 5,22258Metd 086  ------- - 0,054 (L) NS NS
AST = 157,939 + 76,5625Metd + 93,8141Cisd 0,73 —mmm - 0,054 (L) 0,017 (L) NS
COLT = 79,1832 + 83,8655Metd + 63,1626Cisd 081  --m e 0,039 (L) 0,074 (L) NS
LDL = 32,6340 + 71,4202Cisd 090 - e NS 0,071 (L) NS
AUR = 25,4460 — 41,8716Metd + 33,3975Metd” — 27,5531Cisd + 26,4064Cisd? 0,75 0,63% 0,52% 0,030 (Q) 0,040 (Q) NS
CRE = - 6,10028 + 0,287948Metd + 0,438476Cisd — 0,564533Metd*Cisd 087  -m-mmm e 0,040 (L) 0,011 (L) 0,027

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
homocisteina (HOM); alanina aminotransferase (ALT); aspartato aminotransferase (AST); triglicerideos (TGR); colesterol total (COLT);
lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL); lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL); acido Urico
(AUR); creatinina (CRE); coeficiente de determinacdo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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Tabela 19 - Valores médios de parametros 0sseos de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e cistina
digestivel

Metd (%) 0,45 0,57 0,69 0,81 Ep
Cisd (%) 0,35 048 061 0,74 035 048 061 0,74 035 048 061 0,74 0,35 048 0,61 0,74

Fémur
Peso (g) 1,08 1,17 1,06 1,13 1,14 120 1,18 1,17 1,11 1,29 121 117 1,12 099 1,14 1,13 0,017

DIAM (mm) 280 299 312 298 300 297 295 291 323 296 3,04 274 288 2,75 3,02 298 0,034
COMP (mm) 54,32 53,98 53,93 55,25 53,70 54,05 55,70 54,66 54,45 54,88 51,75 54,48 55,07 53,57 55,64 53,96 0,249
IS (mg/mm) 19,88 21,60 19,46 20,47 21,30 22,13 21,20 21,36 20,41 23,50 22,09 21,46 20,41 18,48 20,43 21,01 0,289
DO (mmEg/Al) 159 156 163 1,60 158 1,73 1,78 1,62 15 145 1,76 1,84 168 1,75 154 155 0,025

REO (kgf) 44,34 47,88 38,69 46,89 55,93 54,24 56,21 44,20 50,14 43,78 59,75 52,96 47,03 47,81 41,38 47,31 1,150
Tibia
Peso (9) 097 107 100 1,09 1,06 103 099 1,02 09 1,06 100 1,05 1,05 095 107 101 0,014

DIAM (mm) 332 330 320 338 320 299 3,07 293 306 344 341 3,26 339 315 3,02 3,12 0,037
COMP (mm) 42,80 44,50 43,21 44,50 41,82 43,37 42,39 43,14 42,95 44,63 44,70 43,66 44,00 43,54 44,49 43,60 0,234
IS (mg/mm) 22,57 2397 23,17 21,77 25,35 23,67 23,36 23,58 22,46 23,67 22,45 23,98 23,92 21,83 24,00 23,22 0,279
DO (mm Eq/Al) 1,74 180 1,76 1,90 1,87 192 193 1,76 1,86 186 181 2,02 1,83 1,73 169 187 0,023

REO (kgf) 71,62 71,47 50,84 59,04 60,45 61,02 67,38 55,93 51,69 63,70 73,24 60,03 58,47 53,39 54,80 63,42 1,909
CZFT (%MS) 43,21 41,98 43,42 42,80 46,83 48,15 45,82 45,46 4416 43,79 46,01 46,62 4457 44,01 44,64 43,40 0,489
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd Cisd Metd Cisd Metd*Cisd
Peso Fémur = - 0,159193 + 3,99200Metd -2,93881Metd? 0,92 0,68% --------- 0,010 (Q) NS NS
IS Fémur = - 1,98879 + 70,5854Metd — 52,1256Metd? 0,91 0,68% --------- 0,007 (Q) NS NS
REO Fémur = - 62,2124 + 336,700Metd — 245,906 Metd? 0,99 0,68% --------- 0,001 (Q) NS NS
DO Tibia = 0,478680 + 4,18449Metd — 3,10265Metd? 0,95 067% --------- 0,032 (Q) NS NS
REO Tibia = 140,494 — 114,044Metd — 117,553Cisd + 167,477Metd*Cisd 0,96  emeemee e 0,029 (L) 0,042 (L) 0,044
CZFT = 7,62840 + 110,983Metd — 80,0194Metd’ 0,88 0,69% --------- 0,008 (Q) NS NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); cistina digestivel (Cisd); interacdo entre os niveis de metionina e cistina digestivel (Metd*Cisd);
diametro do osso (DIAM); comprimento do osso (COMP); indice de Seedor (IS); densidade 6ssea (DO); resisténcia 6ssea (REQO); cinzas do
fémur e tibia (CZFT), coeficiente de determinacéo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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3.4. Discusséo

A principal funcdo da metionina e cistina no organismo é ser substrato para a
sintese de proteina corporal (formacdo da massa muscular), proporcionando aos animais
expressar o seu maximo potencial genético para ganho de peso e conversdo alimentar
(D’Mello, 2003; Pinto et al., 2003; Oliveira Neto, 2014). Os resultados obtidos (Tabela
6), corroboram estas afirmativas, uma vez que o desempenho foi influenciado pelos
niveis de Metd e Cisd, no entanto, de maneira independente, uma vez que nao foi
observada interacdo entre os fatores.

Semelhante aos efeitos observados neste trabalho, Corréa et al. (2010),
observaram melhora linear na CA com o aumento dos niveis de metionina + cistina
(0,73; 0,79; 0,85; 0,91; 0,97 e 1,03%) na fase de sete a 21 dias de idade de codornas de
corte. Nesta mesma fase, houve efeito quadratico para peso corporal e ganho de peso,
com méaximo desempenho em 0,95% de met + cis, valor abaixo do estimado neste
trabalho, que foi de 1,26% de met + cis (GP) para a fase inicial (0,66% de Metd +
0,60% de Cisd).

As exigéncias de Metd e Cisd estabelecidas neste trabalho na fase inicial para PC,
GP, BCA e CR foram maiores do que as estimadas por Rostagno et al. (2011), que
foram de 0,51% para Metd e 0,43% para Cisd, para frangos de corte de um a sete dias
de idade.

Na fase final de crescimento (15-35 dias de idade), as exigéncias de Metd
estimadas para PC, GP, BCA e CR foram maiores quando comparadas as de Metd
(0,43%) e Cisd (0,36%) para frangos de corte de 22 a 33 dias, proposta por Rostagno et
al. (2011).

As variaveis de desempenho (CR, PC, GP e BCA), de maneira geral mostraram
maior exigéncia de Metd em relacdo a Cisd, mas apresentam uma relacdo proxima de
52,38% para a fase inicial (um a 14 dias) e de 52,07 para a fase final de crescimento (15
a 35 dias de idade).

As recomendacgdes nutricionais sdo expressas como met + cis, pelo fato da
metionina atender as exigéncias de cistina na dieta, devido a sua atuacdo na doacéo de
radicais metil, sendo a precursora da biossintese da cisteina, que em condicdes
oxidantes liga-se irreversivelmente aos pares por uma ponte dissulfeto formando a
cistina (Lehninger e Cox, 2014). Condizente com os resultados obtidos neste trabalho,

Bertechini (2003), afirma que a adi¢do de cistina na dieta pode reduzir até a metade das
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necessidades nutricionais de metionina. Porém, ndo seria viavel economicamente, j& que
sua fonte industrial apresenta custo maior do que as fontes de metionina.

A relacdo Metd:Cisd (52,38%) estimada para a fase inicial deste trabalho, esta
abaixo da relacdo de 54,2%, calculada a partir dos dados apresentados por Rostagno et
al. (2011) para frangos de corte de um a sete dias de idade e na fase inicial de
crescimento (um a 21 dias de idade). A relacdo estabelecida neste trabalho é semelhante
as recomendacdes preconizadas por Silva (2009a) nas tabelas para codornas japonesas e
europeias, que proporcionou uma relagdo de metionina: cistina de 52,9% (0,55% de
Metd e 0,49% de Cisd) para codornas de corte, em fase inicial de crescimento (um a 21
dias de idade).

A relacdo determinada neste trabalho para a fase final de crescimento de
Metd:Cisd (52,07%), esta abaixo da relacdo de 54,8%, calculada a partir dos dados de
Rostagno et al. (2011), para frangos de corte nos periodos de 22 a 33 e de 22 a 56 dias
de idade. Porém, a relagdo proposta neste trabalho, estd acima da recomendada por
Silva (2009a) nas tabelas para codornas japonesas e europeias, que foi de 50% (0,45%
de Metd e 0,45% de Cisd) para codornas de corte em fase final de crescimento (22 a 42
dias de idade).

Os teores de PB determinados nas carcacas das aves, aos 14 dias de idade,
apresentaram comportamento linear crescente com interacdo entre a Metd e a Cisd.
Juntamente com o aumento quadratico da TDP na carcaca, houve um aumento da ERC,
por ser uma variavel dependente dos valores energéticos da proteina (5,66 kcal/g) e da
gordura (9,37 kcal/g) (Sakomura, 2004). A porcentagem de PB corporal esta
diretamente relacionada com a porcentagem de AG corporal, devido ao ganho em PB
corporal agregar maior quantidade de AG do que o ganho em GD, ocorrendo menor
gasto energético para a deposicdo de tecido magro (Pinto et al., 2003), indicando que o
aumento da TDP justificaria a melhoria obtida para o indice de CA das codornas no
periodo de um a 14 dias de idade.

O mesmo aconteceu no periodo de 15 a 35 dias de idade, onde a AG corporal
acompanhou a TDP, ambas apresentaram efeito quadratico para a Cisd. Também
observou-se uma maior PB corporal, em que os niveis de 0,59% de Metd e 0,52 de
Cisd, proporcionaram um maior valor (57,62% MS). A alimentacdo com niveis
adequados de Metd reduziu a GD das carcacas e a TDG. Conforme o esperado, a TDG
acompanhou a quantidade de GD corporal das codornas, ambas apresentando um efeito

quadratico. O nivel estimado para menor GD e TDG foi de 0,61% de Metd, cujo valor
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foi proximo ao nivel estimado de 0,63% de Metd para 0 maximo ganho de peso
corporal obtido com codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade.

Com a diminuicdo da GD, a ERC reduziu linearmente no periodo de 15 a 35 dias
de idade, ocorrendo interacdo para esta variavel entre a Metd e a Cisd. O fornecimento
de aminoéacidos em quantidades adequadas as aves, que atendam exatamente as
exigéncias nutricionais sem ocorrer sobra ou deficiéncia dos mesmos na dieta,
proporciona um melhor aproveitamento dos mesmos pelos animais, e como nao estarao
em quantidades excessivas, esses aminoacidos ndo serdo catabolizados para gerar
energia no organismo do animal, consequentemente diminuindo os teores da GD, TDG
e ERC (Bertechini, 2003; Moreira e Pozza, 2014).

Aves com menor ERC apresentam carcacas mais magras, com maior quantidade
de proteina e menor de gordura, sendo esperado que a ERC seja mais influenciada pela
TDG, pelo fato da gordura ter um valor energético maior quando comparada com a
proteina (Sakomura, 2004).

Semelhante ao aumento do RP aos 35 dias de idade proporcionado pela adicao de
Metd neste trabalho, Wen et al. (2014) e Ahmed e Abbas (2011) também relataram que
0 aumento dos niveis de Metd nas dietas proporcionou um aumento no crescimento
muscular do peito em frangos de corte. Diferentemente do frango de corte, em que é
considerado como cortes nobres da carcaga 0 peito e a coxa e sobrecoxa, na codorna o
peito € o Unico corte nobre, representando, aproximadamente, 40% da carcaca e
constituido, basicamente, por fibras vermelhas (Silva, 2009b).

A exigéncia nutricional de metionina para o0 maximo RP (0,65%) foi maior do que
para a obtencdo do maior peso corporal (0,63%). Resultados semelhantes foram
relatados por Ferreira et al. (2014), trabalhando com codornas de corte, cuja exigéncia
de aminoacidos sulfurosos totais (met + cis) e metionina total (considerando a relacéo
de 63,47% de metionina na dieta) para 0 maximo RP foi de 0,96% e 0,61% e para 0
méaximo ganho de peso foi de 0,93% e 0,59%, respectivamente.

Resultados diferentes para RC e RP e semelhantes para o RS foram obtidos por
Corréa et al. (2010), que ndo encontraram efeito significativo dos niveis de met + cis da
dieta sobre 0 RC, RP e RS de codornas de corte, aos 42 dias de idade, indicando que
nem mesmo o nivel mais alto trabalhado no experimento de aminoacidos sulfurosos
(1,03% de met + cis) foi suficiente para alterar o comportamento dessas variaveis.
Ahmed e Abbas (2011), também ndo encontraram diferenca significativa no RS de

frangos de corte com a adi¢éo de Metd na dieta.
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Quanto ao desenvolvimento dos oOrgdos ou indice de desenvolvimento
morfométrico, pode-se ressaltar o ClI, FIG e PIN, que sdo 6timos indicadores da
capacidade digestiva das aves, o que influencia o desempenho zootécnico (Brito et al.,
2004).

Resultados diferentes em ambas as fases de crescimento das codornas, para COR
e FIG, foram encontrados por Ferreira et al. (2014) e Corréa et al. (2010), no qual
relataram que met + cis ndo interferiram no tamanho relativo desses 6rgéos, analisados
em codornas de corte aos 35 dias (Ferreira et al., 2014) e 42 dias de idade (Corréa et al.,
2010).

Semelhante a este trabalho, Ferreira et al. (2014) relataram que a met + cis
interferiram no tamanho da moela aos 35 dias de idade, que diminuiu com o aumento
dos niveis desses aminoacidos sulfurosos na dieta de codornas de corte. J& Corréa et al.
(2010) observaram que ndo houve efeito significativo dos niveis de met + cis das racdes
sobre a moela de codornas de corte aos 42 dias de idade.

De acordo com os resultados obtidos por Saki et al. (2011), frangos aos 21 e 42
dias de idade apresentaram aumento do FIG, devido ao aumento da Metd na dieta. Esses
autores sugeriram que o aumento do FIG pode ter ocorrido devido a absorcdo dos
aminoacidos da dieta, que aumenta o metabolismo corporal, consequentemente a
atividade do figado, aumentando seu peso. Esses resultados foram parecidos aos
encontrados neste trabalho, em que houve aumento do FIG em ambas as fases de
crescimento, sendo que na fase inicial ocorreu interacdo entre os niveis de Metd e Cisd,
indicando que esses dois nutrientes adicionados as racdes agiram de maneiras
dependentes sobre esta variavel.

Apesar do aumento no tamanho, devido a maior Metd na dieta, somente houve
alteracdo na concentracdo dos teores de &gua no figado, aos 35 dias de idade, que
diminuiu linearmente com a maior inclusdo de Metd na dieta, podendo ser um
indicativo do aumento de gordura e diminuicdo da proteina no figado, devido a
porcentagem de proteina no tecido estar diretamente relacionada com a porcentagem de
agua (Pinto et al., 2003). Toohey (2014) afirma que a hiper-homocisteinemia no soro
sanguineo, juntamente com a cistina em excesso, podem predispor ao acimulo de
lipidios no figado (esteatose hepatica), por serem fatores antilipotroficos. Porém, o
acumulo de gordura no figado néo foi verificado no presente trabalho.

A atuacdo da Metd e Cisd em excesso no organismo como fator antilipotrofico

pode ser observada devido ao aumento dos niveis de COLT no soro sanguineo, aos 14 e
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35 dias de idade das codornas de corte, provocado pelo aumento dos niveis de Metd e
Cisd nas dietas experimentais. O aumento dos niveis de Cisd nas dietas também
ocasionaram mudanca na relacdo LDL/HDL, aumentando a propor¢do de LDL no
organismo, aos 14 e 35 dias de idade, e diminuindo linearmente o HDL aos 14 dias de
idade das codornas. A Metd em quantidades adequadas no organismo, atua como um
fator lipotrofico (Toohey, 2014).

O HDL é o colesterol bom, ja o LDL, é considerado o colesterol ruim, um
verdadeiro vildo para a saude, por seu excesso formar placas nas paredes das artérias,
tornando-as mais espessas, dificultando ou até mesmo bloqueando a passagem de
sangue para os tecidos e coracdo, ocasionando uma série de problemas cardiovasculares.
Niveis elevados de LDL e TRG estdo associados a uma série de doengas em humanos,
como por exemplo a doenca cardiaca coronariana, acidente vascular cerebral e
aterosclerose, que predispdem a ataques cardiacos e acidentes vasculares cerebrais,
diabetes, entre outras. A combinacdo de altos niveis de TGR e LDL e baixos niveis de
HDL acelera ainda mais o processo da aterosclerose (Ma, 2004). No presente trabalho,
houve uma reducdo do HDL e aumento do LDL aos 14 dias de idade, assim como um
aumento do LDL aos 35 dias de idade, em funcdo do aumento da Cisd nas dietas,
indicando predisposicdo das codornas a problemas metabdlicos.

O aumento dos niveis de Metd nas dietas resultou em aumento linear na
concentracdo de HOM e COLT no soro sanguineo, aos 14 e 35 dias de idade (Tabela 10
e 18). Esse fendmeno pode ser explicado pela participacdo da HOM no ciclo da
metionina, em que a metionina proveniente da dieta pode ser convertida a HOM e a
adenosina (Bydlowski et al., 1998; Pillai et al., 2006; Oliveira Neto, 2014). A HOM ¢
um metabolito intermediario que transforma a metionina em cisteina, na via da
transulfuracdo, ou em caso de balanco negativo de metionina, a HOM pode ser
reconvertida em metionina, através da via da remetilacdo (Bydlowski et al., 1998).

O ciclo da metionina é regulado, principalmente, pela S-adenosilmetionina, que
em elevada concentracOes ativa a cistationina b-sintetase e inibe o metileno-tetra-
hidrofolato redutase, elevando a via da transulfuragéo e inibindo a remetilagdo. Desta
forma, quando a metionina encontra-se em quantidades elevadas, a HOM &
transformada em outros metabolitos na via da transulfuracdo. Porém, quando a
metionina na dieta é limitada, ocorre queda na concentracdo de S-adenosilmetionina,
favorecendo a conversdao da HOM em metionina (Selhub, 1999; Prudova et al., 2005;
Finkelstein, 2006).
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O aumento linear da HOM no soro sanguineo, aos 14 e 35 dias de idade, ocorreu
devido a ingestdo de niveis crescentes de Metd, ndo ocorrendo a transformagdo da
HOM em metionina na via da remetilacdo. A adicdo de cistina na dieta, em ambos 0s
periodos, também colaborou para o aumento da HOM, pois com a adicdo deste
aminoacido sulfuroso na dieta, sugere-se que tenha diminuido a quantidade de HOM
direcionado para a via da transulfuracdo, consequentemente, aumentando seus niveis no
soro sanguineo. Em condicBes normais, ocorre na via da transulfuracdo a conversdo
irreversivel de, em média, 50% da HOM em cistationina, regulada positivamente, pela
S-adenosilmetionina, diminuindo o excesso de HOM e metionina (Bydlowski et al.,
1998; Selhub, 1999; Brosnan e Brosnan, 2006; Pillai et al., 2006).

A HOM é um metabolito intermediario que em quantidades adequadas, atua no
crescimento e manutencdo dos tecidos dos animais. Porém, seu excesso (hiper-
homocisteinemia) predispde as aves a sindromes como a ascite, morte subita (Samuels,
2003) e discondroplasia tibial (Leach Jr. e Monsonego-Ornan, 2007).

Quando os aminoacidos em excesso na dieta sdo catabolizados para gerar energia,
ocorre a remocao do grupo amino, que é excretado na forma de AUR nas aves (Moreira
e Pozza, 2014), aumentando as concentracbes do AUR na circulagdo sanguinea.
Menores valores de AUR encontrados no soro sanguineo das codornas de corte podem
indicar que os aminoacidos foram fornecidos na dieta em quantidades adequadas.
Afirmacdo que pode ser observada no presente trabalho, em que os niveis de Metd e
Cisd, que estimaram os valores minimos de AUR no plasma, aos 14 (Tabela 10) e 35
dias de idade (Tabela 18), foram préximos aos niveis de Metd e Cisd, recomendados
para 0 maximo ganho de peso corporal (Tabela 6 €12).

RacbGes com quantidades elevadas de aminoacidos sobrecarregam a digestéo,
absorcdo e excrecdo do nitrogénio ndo aproveitado. Além de ocasionar reducdo no
desempenho dos animais e consequentemente, elevacdo dos custos de producdo e uma
maior excrecdo de nitrogénio, elevando o0s riscos de contaminacdo ambiental
(Bertechini, 2003).

A CRE é um composto nitrogenado ndo proteico, originada atraves da formacéo
da creatina, que é um composto de amino&cidos (Murray et al., 2003) que surge apds a
sintese da glicina e arginina e doacdo de grupos metil pela S-adenosilmetionina
(Lehninger e Cox, 2014). A creatina é produzida no figado indo para a corrente
sanguinea, onde € imediatamente captada pelo musculo, atuando na producdo de energia

(ATP) para a contracdo muscular, podendo ser estocada apds ser fosforilada pela



60

enzima creatinina quinase na forma de fosfocreatina, cuja degradacéo gera a CRE, que é
excretada pelos rins (Murray et al., 2003).

Os niveis de CRE plasmatica refletem a taxa de filtragdo renal, sendo que sua alta
concentracdo sugere deficiéncia na funcionalidade renal, porém pode indicar também a
ingestdo elevada de proteinas (Tangri et al., 2011), o que pode ser a justificativa para o
aumento dos niveis da CRE do soro sanguineo das codornas de corte aos 14 e 35 dias de
idade do presente trabalho, que ocorreu de acordo com a elevacdo dos niveis de Metd e
Cisd das dietas experimentais. As concentracfes sanguineas de CRE sdo proporcionais
a massa muscular do animal, ocorrendo em casos de atrofia muscular e outras doencas
relacionadas, diminuicdo da sua concentragdo no soro sanguineo (Gonzélez e Silva,
2006).

Os valores de CRE encontrados neste trabalho, apesar de terem apresentado
diferengas significativas, encontram-se dentro da normalidade, conforme o padréo
determinado por Schossler et al. (2013), para um grupo controle de codornas de postura
japonesas, no qual foi obtido o valor médio de 0,27 mg/dL de CRE, que variou de 0,10
a 0,50 mg/dL.

O aumento linear da AST no soro sanguineo, em funcdo dos niveis de Metd e
Cisd, aos 14 e 35 dias de idade, sugere a ocorréncia de danos musculares. O aspartato
aminotransferase (AST) é uma enzima também conhecida como transaminase glutamico
oxalacética (TGO), que catalisa a transaminacdo reversivel de aspartato e o-
cetoglutarato em oxalacetato e glutamato, e estd presente em Vvarios tecidos,
principalmente no figado, nos eritrocitos, nos musculos esqueléticos e cardiacos
(Gonzalez e Silva, 2006).

Em niveis elevados, a AST também sugere a esteatose hepética (Gonzéalez e Silva,
2006), cujo problema pode ter ocorrido no presente trabalho, devido ao aumento dos
niveis de HOM (hiper-homocisteinemia) no soro sanguineo, aos 14 e 35 dias de idade,
em funcdo do aumento dos niveis de Metd nas dietas que, juntamente com a Cisd da
dieta, pode ocasionar acumulo de lipidios no figado (esteatose hepatica), por serem
fatores antilipotréfico (Toohey, 2014). A hiper-homocisteinemia em aves também esta
associada a sindromes como a ascite e a morte subita (Samuels, 2003), sendo que 0s
elevados niveis de AST no organismo tambem podem ter ocorrido devido ao aumento
de lesdes no musculo cardiaco (Gonzélez e Silva, 2006). No presente trabalho, o
excesso de Metd e Cisd proporcionaram uma elevagdo dos niveis séricos de COLT, aos

14 e 35 dias de idade que, de acordo Zulli et al. (2006), a combinacéo de concentracfes
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elevadas de COLT e Metd em excesso nas dietas podem predispor o desenvolvimento
de fibrose miocérdica, obtendo-se niveis alterados de AST.

A ALT esta presente em maiores quantidades no figado, sendo mais indicada para
avaliar lesdo hepatica do que a AST (Gonzélez e Silva, 2006), porém, os niveis de ALT
ndo foram influenciados pelos niveis de Metd e Cisd da dieta (Tabela 10 e 18).

Os niveis de Metd e Cisd estudados, ndo influenciaram o empenamento das
codornas de corte, aos 14 dias de idade. Ja aos 35 dias de idade houve interacao entre 0s
niveis de Metd e Cisd, mostrando efeito linear crescente para o empenamento das aves,
a medida que aumentou a adicdo desses aminoacidos na dieta. Essa influéncia ocorreu
porque as penas possuem uma alta concentracdo de aminoacidos sulfurosos na sua
estrutura, sendo que é direcionado da dieta das aves aproximadamente 2% de metionina
e 25% de cistina para a sua formacdo (Leeson e Summers, 1997; Pinto et al., 2003;
Oliveira Neto, 2014). Semelhante a este trabalho, Pinto et al. (2003) também relataram
interferéncia dos niveis de aminodcidos sulfurosos utilizados na dieta sobre o
empenamento das codornas de corte.

O excesso de aminoacidos sulfurosos na dieta (Metd e Cisd) é um fator que
colaborou para o aumento da HOM no soro sanguineo aos 14 e 35 dias de idade das
codornas. A HOM em excesso (hiper-homocisteinemia) no organismo (Leach Jr. e
Monsonego-Ornan, 2007), interfere nas ligacbes cruzadas do coldgeno da matriz 6ssea
(Thaleret al., 2011; Coussirat et al., 2012). Isto ocorre em funcdo da inibicdo da
atividade da enzima lisil-oxidase que, em concentracGes elevadas, estimula a atividade
dos osteoclastos (reabsorcdo Gssea), prejudicando a correta remodelagem 6ssea (Thaler
et al., 2011), predispondo as aves a varios problemas 0sseos, como por exemplo
discondroplasia tibial, perose, diminuicdo da mineralizacdo e, consequentemente, da
REO e osteoporose (Leach Jr. e Monsonego-Ornan, 2007).

Verificou-se que os niveis de Metd agiram negativamente nas caracteristicas da
qualidade dos ossos na fase inicial de crescimento das codornas (um a 14 dias de idade)
(Tabela 11). A Metd pode ter interferido nas liga¢cbes cruzadas do colageno,
influenciando na estruturacdo da matriz 6ssea (Thaler et al., 2011; Coussirat et al.,
2012). No entanto, observou-se efeito diferente na fase final de crescimento (15-35 dias
de idade), provavelmente devido a maior renovacdo Ossea ocasionada pela grande
quantidade de osteoblastos e maior deposi¢cdo de minerais nesta fase (Junqueira e
Carneiro, 2008).
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Por fim, o melhor desempenho das codornas de corte na fase inicial de
crescimento, foi obtido para o nivel de 0,66% de Metd na racédo (GP) e 0,60% de Cisd
na racdo (GP), que corresponde a uma exigéncia nutricional de 1,26% de met + cis
digestivel (0,42% met+cis/Mcal de energia metabolizavel), e uma relagdo metionina:
cistina e lisina: metionina + cistina de 52,38% e 78,75%, respectivamente. No entanto,
na fase final de crescimento, o melhor desempenho foi atingido com as codornas
recebendo 0,63% de Metd na racéo (GP) e 0,58% de Cisd na racdo (GP), estabelecendo-
se uma exigéncia de 1,21% de met + cis digestivel (0,40% de met+cis/ Mcal de energia
metabolizavel), cuja relagdo entre metionina: cistina e lisina: met + cis foram de 52,07%
e 83,45%, respectivamente. Os niveis de exigéncias determinados no presente estudo,
permitirdo a utilizacdo da relacdo adequada dos aminoacidos nas dietas das codornas,
evitando assim os desperdicios de nutrientes, contribuindo para a diminuicao dos custos

da producéo, aumentando a lucratividade do setor.

3.5. Concluséo
As exigéncias de metionina + cistina digestiveis e a relacdo entre esses
aminoéacidos sulfurosos para 0 maximo ganho de peso de codornas de corte, no periodo
de um a 14 dias de idade, foram de 1,26% (0,66% de Metd + 0,60% de Cisd na racao) e
52,38%, e no periodo de 15 a 35 dias de idade, foram de 1,21% (0,63% de Metd +

0,58% de Cisd na racdo) e 52,07%, respectivamente.
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IV — Substitui¢do de metionina por colina na dieta de codornas de corte nos
periodos de um a 14 e 15 a 35 dias de idade

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi determinar o melhor nivel de
substituicdo parcial de metionina digestivel (Metd) por colina (COL) na dieta de
codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) nos periodos de um a 14 e 15 a 35 dias
de idade. Foram utilizadas 2.400 aves, no periodo de um a 14 dias de idade, nédo
sexadas, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso (DIC), em arranjo
fatorial 4x4, sendo quatro niveis de Metd (0,48; 0,54; 0,60 e 0,66%) e quatro niveis de
COL (300; 800; 1300 e 1800 mg/kg), totalizando 16 tratamentos, com trés repeticoes e
50 codornas por unidade experimental. No periodo de 15 a 35 dias de idade, foram
utilizadas 1.680 aves, ndo sexadas, criadas em sistema convencional até o inicio do
experimento, distribuidas em um DIC, em arranjo fatorial 4x4, sendo quatro niveis de
Metd (0,45; 0,51; 0,57 e 0,63%) e quatro niveis de COL (300; 800; 1300 e 1800 mg/kg),
totalizando 16 tratamentos, com trés repeticdes e 35 codornas por unidade experimental.
No periodo de um a 14 dias de idade, o peso corporal (PC), ganho de peso (GP),
biomassa corporal acumulada (BCA) e a conversdo alimentar (CA) foram influenciados
de forma linear em funcdo dos niveis de Metd (PC, P=0,058) (GP, P=0,050) (BCA,
P=0,022) (CA, P=0,019) e COL (PC, P=0,002) (GP, P=0,002) (BCA, P=0,012) (CA,
P=0,017) nas racGes. No periodo de 15 a 35 dias de idade, o PC, GP e BCA foram
influenciados de maneira linear em funcdo do aumento dos niveis de Metd (PC,
P=0,014) (GP, P=0,010) (BCA, P=0,013) e COL (PC, P=0,047) (GP, P=0,034) (BCA,
P=0,030) nas racBes experimentais, ocorrendo interacdo entre 0s niveis de Metd e COL
sobre o PC (P=0,053), GP (P=0,039) e BCA (P=0,035). Conclui-se que a exigéncia de
Metd para 0 maximo desempenho de codornas de corte, no periodo de um a 14 dias de
idade, foi de no minimo 0,66% de Metd na racdo e, no periodo de 15 a 35 dias de idade,
foi de no minimo 0,63% de Metd na racdo. Nos niveis de COL suplementados, nédo foi

possivel promover a complementacdo da exigéncia de Metd.

Palavras-chave: aminoacidos, cistina, desempenho zootécnico, homocisteina,

parametros sanguineos



IV — Substitution of methionine by choline in diets for meat-type quails from 1-14
and 15- 35 days old

ABSTRACT - The objective of this study was to determine the best level of
partial substitution of digestible methionine (Metd) by choline (CHO) in diet for meat-
type quails (Coturnix coturnix coturnix) in periods from 1-14 and 15-35 days old. In the
period from 1-14 days old, 2,400 not sexed birds were distributed in a completely
randomized design, in a 4x4 factorial arrangement with four Metd levels (0.48, 0.54,
0.60 and 0.66%) and four CHO levels (300, 800, 1300 and 1800 mg/kg), totaling 16
treatments with three replicates and 50 quails per experimental unit. In the period from
15-35 days old, 1,680 not sexed birds were raised in the conventional system until of
beginning of the experiment. The animals were distributed in a completely randomized
design, in a 4x4 factorial arrangement with four Metd levels (0.45, 0.51, 0.57 and
0.63%) and four CHO levels (300, 800, 1300 and 1800 mg/kg), totaling 16 treatments
with three replicates and 35 quails per experimental unit. In the period from 1-14 days
old, the body weight (BW), weight gain (WG), accumulated body biomass (ABB) and
feed conversion (FC) were linearly influenced in function of the Metd levels (BW,
P=0.058), (WG, P=0.050), (ABB, P=0.022), (FC, P=0.019) and CHO (BW, P=0.002),
(WG, P=0,002), (ABB, P=0.012), (FC, P=0.017) in the diets. In the period from 15-35
days old the BW, WG and ABB were linearly influenced in function increasing Metd
levels (BW, P=0.014), (WG, P=0.010), (ABB, P=0.013) and CHO (BW, P=0.047),
(WG, P=0.034), (ABB, P=0.030) in the experimental diets, occurring interaction
between the Metd and CHO levels, on BW (P=0.053), WG (P=0.039) and ABB
(P=0.035). It is concluded that the requirement of Metd for maximum performance of
meat-type quails, in the period from one to 14 days old, was at least 0.66% of Metd/kg
diet and, in the period from 15 to 35 days old, was at least 0.63% of Metd/kg diet. In the
supplemented levels of CHO, it has not been possible to promote the completion of the

Metd requirement.

Keywords: amino acids, blood parameters, cystine, homocysteine, performance
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4.1. Introducao

A metionina e a colina possuem uma atua¢do no organismo em comum, que é a
doacdo de grupamentos metil, sendo que metionina em excesso nas dietas reduz as
necessidades de adicdo de colina. Ambas sdo consideradas nutrientes essenciais em
dietas de aves, interagindo entre si, devido & metionina originar a S-adenosilmetionina,
doando radicais metil para a formacdo de fosfatidilcolina, que hidrolisada forma a
colina (Case et al., 1997; Combs, 2008; Rutz et al., 2014a).

A colina, por sua vez, atua na transformacdo da homocisteina em dimetilglicina e
metionina, através da doacgdo de radicais metil necessarios, que ocorre devido a reagdo
da colina com a enzima mitocondrial colina desidrogenase, formando aldeido de
betaina, que reage com a enzima citosdlica betaina aldeido desidrogenase, resultando na
betaina, que doa os grupamentos metil. A betaina por sua vez, ndo pode ser reconvertida
a colina (Combs, 2008; Pour et al., 2014). Dos grupos metil utilizados no organismo,
em média 60%, 20% e 10-20% sdo provenientes da colina, metionina e acido félico,
respectivamente (Food and Nutrition Board, 1998).

H& necessidade de desenvolvimento de trabalhos que avaliem a relacdo dos
aminoacidos sulfurosos e colina, para averiguar se € possivel a substituicdo de parte da
metionina por colina na dieta de codornas de corte, pois como a colina proporciona a
formacdo de metionina, existe a hipotese que a sua adicdo reduza as necessidades de
metionina, 0 que compensaria economicamente, por diminuir os custos da racdo, pelo
fato da fonte industrial de colina ser de menor custo, quando comparada com a de
metionina (Case et al., 1997; Combs, 2008; Rutz et al., 2014a).

Tendo em vista a importancia e poucas informacdes sobre o assunto, o objetivo
neste trabalho foi determinar o melhor nivel de substituicdo parcial de metionina
digestivel por colina na dieta de codornas de corte, de um a 14 e 15 a 35 dias de idade,
visando a maximizagdo do desempenho zootécnico, além de verificar seus efeitos sobre
a composicdo quimica corporal e do figado, peso dos Orgdos e partes da carcaca,

empenamento, rendimento corporal, pardmetros sanguineos e 6sseos dessas aves.

4.2. Material e métodos
O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringd (UEM), de acordo com as
normas do Comité de Etica em Experimentacdo Animal da UEM (Protocolo n°
071/2013).
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4.2.1. Instalages, delineamento e dietas experimentais

O experimento foi realizado em duas etapas: fase inicial (um a 14 dias de idade) e
final de crescimento (15 a 35 dias de idade) das codornas de corte. Essas aves foram
criadas em um sistema convencional, recebendo &gua e racdo ad libitum. Foram
alojadas em um galp&o convencional, dividido em 48 boxes de 2,5 m?/cada.

Na primeira etapa do periodo experimental (um a 14 dias de idade) foram
distribuidas por um delineamento inteiramente casualizado (DIC) 2.400 codornas de
corte (Coturnix coturnix coturnix) de um dia de idade, ndo sexadas, em esquema fatorial
4 x 4, sendo quatro niveis de metionina digestivel (0,48; 0,54; 0,60 e 0,66%) e quatro
niveis de colina (300; 800; 1300 e 1800 mg/kg), num total de 16 tratamentos com trés
repeticdes de 50 aves/cada (48 unidades experimentais).

Na segunda etapa do periodo experimental (15 a 35 dias de idade) utilizaram
1.680 codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix), criadas em sistema convencional
até o inicio do periodo experimental aos 15 dias de idade. Essas codornas nao sexadas
foram distribuidas por um DIC, em esquema fatorial 4 x 4, ou seja quatro niveis de
metionina digestivel (0,45; 0,51; 0,57 e 0,63%) e quatro niveis de cistina digestivel
(300; 800; 1300 e 1800 mg/kg), totalizando 16 tratamentos com trés repeticdes cada
tratamento, sendo que foram alojadas 35 aves/repeticdo, num total de 48 unidades
experimentais.

Em ambas as etapas, as codornas foram alimentadas com dietas & base de milho e
farelo de soja, cujos aminogramas foram determinados previamente para a formulagéo
das racdes, de forma a serem isocalcicas, isofosforicas, isoenergéticas e isoproteicas,
exceto para metionina digestivel e colina. Para calcular os balancos eletroliticos (BE),
foi levado em consideragdo os niveis de Na, K e CI das ragBes experimentais, de acordo
com Mongin (1981).

Foram utilizadas para a formulacdo das racdes, as exigéncias determinadas para
codornas de corte em fase de crescimento, de lisina digestivel, energia metabolizavel e
proteina bruta estabelecidas por Ton (2010), Scherer (2009) e Otutumi et al. (2009),
respectivamente. Para calcio e fosforo, foram utilizados os valores propostos por Silva
et al. (2009). Foi adicionado DL-metionina e cloreto de colina nas racfes para se
conseguir o nivel desejado de metionina digestivel e colina para as codornas na fase

inicial (Tabelas 1 e 2) e final de crescimento (Tabela 3 e 4).
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Tabela 1 — Composicdo percentual das racfes experimentais para codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade com diferentes niveis de
metionina digestivel (Metd) e colina (COL)

Niveis de Metd (%) 0,48 0,54 0,60 0,66

Niveis de COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800

Ingredientes (%0)

Milho gréo 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500
Soja farelo (45%) 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350 49,350
Calcario 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404
Fosfato bicalcico 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Sal comum 0,458 0,458 0,458 0,458 0458 0,458 0,458 0,458 0458 0,458 0458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458
L-lisina (78%) 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290
DL-metionina (99%) 0,139 0,139 0,139 0,139 0,200 0,200 0,200 0,200 0,260 0,260 0,260 0,260 0,321 0,321 0,321 0,321
L-cistina (99,62%) 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262
L-treonina (98%) 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157
Cloreto de Colina (60%) 0,000 0,083 0,167 0,250 0,000 0,083 0,167 0,250 0,000 0,083 0,167 0,250 0,000 0,083 0,167 0,250
Acido glutamico 1,000 1,000 1,000 1,000 0,934 0934 0934 0934 0,868 0,868 0,868 0,868 0,800 0,800 0,800 0,800
Oleo de soja 5180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180 5,180
Suplemento min/vit* 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Antioxidante” 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte® 0,350 0,267 0,183 0,100 0,355 0,272 0,188 0,105 0,361 0,278 0,194 0,111 0,368 0,285 0,201 0,118
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Suplementacao mineral/vitaminica (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 2.500.000 Ul; Vit. D3 — 750.000 Ul; Vit. E — 5.000 UI; Vit.
B1 - 625 mg; Vit. B2 — 1.500 mg; Vit. B6 — 1.250 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 750 mg; Pantotenato de Ca — 3.000 mg; Niacina — 6.000
mg; Acido Félico - 250 mg; Biotina - 50,0 mg; Colina — 75g; Antioxidante — 4.360 mg; Zn — 12,5 g; Fe — 12,5 g; Mn — 15,0 g; Cu — 3.000 mg;
Co —50 mg; | — 250 mg; Se — 62,5 mg; Veiculo Q.S.P. — 1.000g. “BHT (Butil Hidroxi Tolueno); *Caulin.
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Tabela 2 — Composic¢éo nutricional das racdes experimentais para codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade com diferentes niveis de
metionina digestivel (Metd) e colina (COL)

Niveis de Metd (%)

0,48

0,54

0,60

0,66

Niveis de COL (mg/kg) 300

800

1300

1800

300

800

1300

1800

300

800

1300

1800

300

800

1300

1800

EM (kcal/kg)
Proteina bruta (%)

Célcio (%) 0,65 0,65
Faésforo disponivel (%) 041 041
Lisina digestivel (%) 160 1,60
Met + cis digestivel (%) 1,09 1,09
Metionina digestivel (%) 0,48 0,48
Cistina digestivel (%) 0,60 0,60
Treonina digestivel (%) 1,04 1,04
Triptofano digestivel (%) 0,31 0,31
Colina (mg/kg) 300 800

Saédio (%) 0,200 0,200
Cloro (%) 0,322 0,322
Potassio (%) 1,021 1,021
BE (mEg/kg)

0,65
0,41
1,60
1,09
0,48
0,60
1,04
0,31
1300
0,200
0,322
1,021

2997 2997 2.997 2997
27,50 27,50 27,50 27,50

0,65
0,41
1,60
1,09
0,48
0,60
1,04
0,31
1800
0,200
0,322
1,021

2997 2997 2.997 2.997
27,50 27,50 27,50 27,50

0,65 0,65
041 041
1,60 1,60
1,15 1,15
054 054
0,60 0,60
1,04 1,04
0,31 0,31
300 800
0,200 0,200
0,322 0,322
1,021 1,021

0,65
0,41
1,60
1,15
0,54
0,60
1,04
0,31
1300
0,200
0,322
1,021

0,65
0,41
1,60
1,15
0,54
0,60
1,04
0,31
1800
0,200
0,322
1,021

2.997 2997 2997 2.997
27,50 27,50 27,50 27,50

0,65 0,65
041 041
1,60 1,60
1,21 1,21
0,60 0,60
0,60 0,60
1,04 1,04
0,31 0,31
300 800
0,200 0,200
0,322 0,322
1,021 1,021

0,65
0,41
1,60
1,21
0,60
0,60
1,04
0,31
1300
0,200
0,322
1,021

0,65
0,41
1,60
1,21
0,60
0,60
1,04
0,31
1800
0,200
0,322
1,021

2.997 2997 2997 2.997
27,50 27,50 27,50 27,50

0,65 0,65
041 041
1,60 1,60
1,27 1,27
0,66 0,66
0,60 0,60
1,04 1,04
0,31 0,31
300 800
0,200 0,200
0,322 0,322
1,021 1,021

0,65
0,41
1,60
1,27
0,66
0,60
1,04
0,31
1300
0,200
0,322
1,021

0,65
0,41
1,60
1,27
0,66
0,60
1,04
0,31
1800
0,200
0,322
1,021

257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34 257,34

Energia metabolizavel (EM) e balanco eletrolitico (BE).
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Tabela 3 — Composicao percentual das ragdes experimentais para codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade com diferentes niveis de
metionina digestivel (Metd) e colina (COL)

Niveis de Metd (%) 0,45 0,51 0,57 0,63

Niveis de COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800

Ingredientes (%0)

Milho gréo 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985 52,985
Soja farelo (45%) 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250 38,250
Calcario 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299
Fosfato bicalcico 1,590 1,590 1,590 1,590 1,590 1590 1590 1,590 1,590 1,590 1,590 1,590 1,590 1,590 1,590 1,590
Sal comum 0,458 0,458 0458 0458 0458 0458 0,458 0458 0458 0458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458 0,458
L-lisina (78%) 0435 0435 0435 0435 0435 0435 0435 0435 0435 0435 0435 0435 0435 0435 0435 0,435
DL-metionina (99%) 0,154 0,154 0,154 0,154 0,215 0,215 0,215 0,215 0,275 0,275 0,275 0,275 0,336 0,336 0,336 0,336
L-cistina (99,62%) 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289 0,289
L-treonina (98%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Cloreto de colina (60%) 0,000 0,083 0,167 0,250 0,000 0,083 0,167 0,250 0,000 0,083 0,167 0,250 0,000 0,083 0,167 0,250
Acido glutamico 1,000 1,000 1,000 1,000 0,934 0,934 0934 0934 0,868 0,868 0,868 0,868 0,800 0,800 0,800 0,800
Oleo de soja 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570 3,570
Suplemento min/vit* 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Antioxidante” 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte’ 0,350 0,267 0,183 0,100 0,355 0,272 0,188 0,105 0,361 0,278 0,194 0,111 0,368 0,285 0,201 0,118
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Suplementacao mineral/vitaminica (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 2.500.000 Ul; Vit. D3 — 750.000 Ul; Vit. E — 5.000 UI; Vit.
B1 - 625 mg; Vit. B2 — 1.500 mg; Vit. B6 — 1.250 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 750 mg; Pantotenato de Ca — 3.000 mg; Niacina — 6.000
mg; Acido Félico - 250 mg; Biotina - 50,0 mg; Colina — 75g; Antioxidante — 4.360 mg; Zn — 12,5 g; Fe — 12,5 g; Mn — 15,0 g; Cu — 3.000 mg;
Co —50 mg; | — 250 mg; Se — 62,5 mg; Veiculo Q.S.P. — 1.000g. “BHT (Butil Hidroxi Tolueno); *Caulin.
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Tabela 4 — Composicao nutricional das racGes experimentais para codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade com diferentes niveis de
metionina digestivel (Metd) e colina (COL)

Niveis de Metd (%)

0,45

0,51

0,57

0,63

Niveis de COL (mg/kg) 300

800

1300

1800

300

800

1300

1800

300

800

1300

1800

300

800

1300

1800

EM (kcal/kg)
Proteina bruta (%)

Célcio (%) 0,61 0,61
Faésforo disponivel (%) 041 041
Lisina digestivel (%) 145 145
Met + cis digestivel (%) 1,04 1,04
Metionina digestivel (%) 0,45 0,45
Cistina digestivel (%) 0,58 0,58
Treonina digestivel (%) 0,94 0,94
Triptofano digestivel (%) 0,25 0,25
Colina (mg/kg) 300 800

Saédio (%) 0,200 0,200
Cloro (%) 0,324 0,324
Potassio (%) 0,855 0,855
BE (mEg/kg)

0,61
0,41
1,45
1,04
0,45
0,58
0,94
0,25
1300
0,200
0,324
0,855

0,61
0,41
1,45
1,04
0,45
0,58
0,94
0,25
1800
0,200
0,324
0,855

0,61 061
041 041
1,45 145
1,10 1,10
051 0,51
0,58 0,58
094 094
0,25 0,25
300 800
0,200 0,200
0,324 0,324
0,855 0,855

0,61
0,41
1,45
1,10
0,51
0,58
0,94
0,25
1300
0,200
0,324
0,855

0,61
0,41
1,45
1,10
0,51
0,58
0,94
0,25
1800
0,200
0,324
0,855

0,61 061
041 041
1,45 145
1,15 1,15
0,57 0,57
0,58 0,58
094 094
0,25 0,25
300 800
0,200 0,200
0,324 0,324
0,855 0,855

0,61
0,41
1,45
1,15
0,57
0,58
0,94
0,25
1300
0,200
0,324
0,855

0,61
0,41
1,45
1,15
0,57
0,58
0,94
0,25
1800
0,200
0,324
0,855

3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036
23,50 2350 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50

23,50 23,50 23,50 23,50

061 061
041 041
1,45 1,45
1,21 121
0,63 0,63
0,58 0,58
094 094
025 0,25
300 800
0,200 0,200
0,324 0,324
0,855 0,855

0,61
0,41
1,45
1,21
0,63
0,58
0,94
0,25
1300
0,200
0,324
0,855

0,61
0,41
1,45
1,21
0,63
0,58
0,94
0,25
1800
0,200
0,324
0,855

214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35 214,35

Energia metabolizavel (EM) e balanco eletrolitico (BE).
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O programa de iluminagéo utilizado para a criagdo das codornas, foi o de luz
continua (24 horas luz), usando lampadas incandescentes quando necesséario. A
temperatura corporal de conforto das codornas foi mantida por meio do uso de circulos
de protecdo e campanulas de aquecimento elétricas na fase inicial de crescimento das
codornas.

As mensuracbes de temperatura e umidade foram realizadas com termo-
higrometros em trés pontos no galpdo. Os valores médios de temperatura minima e
méaxima e umidade relativa do ar minima e maxima foram registrados no periodo da
manha (8 horas) e a tarde (16 horas) (Tabela 5).

Tabela 5 - Média semanal da temperatura e umidade dentro e fora dos boxes durante o
periodo experimental

Dentro do box Fora do box

Idade Temperatura (°C)  Temperatura (°C) Umidade (%)

(dias) Periodo Méaxima Minima Maéaxima Minima Maxima Minima

Manha 28,37 22,41 24,24 19,49 80,04 75,23

la7
Tarde 30,50 21,90 26,83 18,07 85,22 60,17
82414 Manha 25,53 20,10 23,44 17,16 87,57 70,24
Tarde 26,68 21,16 24,30 18,74 87,06 71,78
152421 Manhd 26,49 20,08 23,33 19,09 87,57 78,95
Tarde 25,11 20,61 22,84 19,89 87,08 79,08
Manhd 26,91 18,42 26,60 17,38 83,94 55,44
22 a?28

Tarde 28,14 17,79 25,59 16,92 86,27 60,57

99a35 Manha 2455 1721 2667 1614 8156 44,83
Tarde 2629 1744 2673 1657 8345 4377

4.2.2. Desempenho
As codornas e ragdes foram pesadas semanalmente para a determinacdo do peso
médio (PC), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA) e

biomassa corporal acumulada (BCA) das aves.

4.2.3. Composicdo e deposi¢ao quimica corporal
A determinacdo da composicdo quimica corporal foi realizada de acordo com a
metodologia proposta por Sakomura e Rostagno (2007), pela qual foram abatidas quatro

(dois machos e duas fémeas) e duas codornas (um macho e uma fémea) por unidade
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experimental, aos 14 e 35 dias de idade, respectivamente. Previamente ao abate, estas
aves foram selecionadas pelo peso médio (+ 5%) de cada repeti¢do e mantidas em jejum
(dgua ad libitum) durante cinco horas, periodo necessario para o0 esvaziamento do trato
gastrointestinal e pesadas novamente.

As aves abatidas foram congeladas inteiras com as penas, visceras, pés e cabega,
sendo, posteriormente, as amostras moidas, homogeneizadas, pesadas, secas em estufa
de ventilacdo forcada (55°C/72 horas) e moidas para a realizacdo das analises analiticas.
Foram determinados a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), gordura (GD) e cinzas
(CZ) seguindo os procedimentos descritos pela AOAC (2005).

A metodologia de Fraga et al. (2008), foi utilizada para a mensuracdo da taxa de
deposicdo de proteina e gordura corporal (g/dia) e energia retida na carcaca (kcal/dia).

A taxa de deposicao de proteina corporal (TDP) na fase inicial de crescimento das
codornas, foi determinada comparando a quantidade de proteina na carcaca das aves
com um dia (30 codornas abatidas) e a de 14 dias de idade. O mesmo foi realizado para
a fase final de crescimento, sendo comparada a proteina da carcaca aos 15 dias (10
codornas abatidas) com a de 35 dias de idade. A taxa de deposicdo de gordura corporal
(TDG) foi obtida de modo semelhante a TDP, usando para comparacdo os valores de
gordura corporal. A energia retida na carcaca (ERC), foi calculada usando os valores
energéticos (kcal/g) estabelecidos por Sakomura (2004), de proteina e gordura de 5,66 e

9,37 kcallg, respectivamente.

4.2.4. Peso relativo de 6rgdos e comprimento relativo de intestino

O peso relativo do coracdo (CR), figado (FIG), moela (MO), intestino (PIN) e
comprimento relativo de intestino (CI) foram avaliados em duas codornas por repeticdo
(um macho e uma fémea) aos 14 e 35 dias de idade. As aves foram selecionadas pelo
peso médio (x 5%) de cada unidade experimental e posteriormente submetidas a cinco
horas de jejum (agua ad libitum), sendo em seguida novamente pesadas e abatidas.

Foi realizada a exsanguinagdo, sendo as aves posteriormente escaldadas
(submersas em agua a uma temperatura de 53-55°C/10 segundos), depenadas e
evisceradas. Apds as visceras serem extraidas, foram pesadas em balanga de precisdo e
também mensurado o comprimento do intestino. Através desses dados foram
determinados os pesos relativos dos 6rgdos e 0 comprimento relativo do intestino em

relagdo ao peso vivo da ave.
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4.2.5. Rendimento de carcaca e cortes

A carcaca e cortes de duas codornas (um macho e uma fémea) por repeticao,
abatidas aos 35 dias de idade para a pesagem dos 6rgaos, foram extraidos e pesados. O
calculo do rendimento de carcaca (RC), foi realizado por meio do célculo do peso da
carcaca eviscerada em relagdo ao peso vivo da ave. Ja o calculo do rendimento do peito
(RP), dorso (RD), as duas asas juntas (RA) e as duas coxas e sobrecoxas juntas (RS),
foram realizados por meio dos pesos de cada corte em relacdo ao peso da carcaca

eviscerada.

4.2.6. Empenamento das codornas

A avaliacdo do empenamento foi realizada aos 14 e 35 dias de idade, em duas
codornas por repeticdo (um macho e uma fémea), utilizando a metodologia descrita por
Cooper e Washburn (1997) e Lowe e Merckey (1985), pela qual foi quantificado o peso
das penas através da diferenca entre o peso das carcagas antes e ap0s serem depenadas
individualmente. Por meio desse peso foi mensurado a porcentagem das penas em

relacdo ao peso da carcaca.

4.2.7. Parametros 4sseos
Para a realizacdo das andlises de indice de Seedor (IS), densitometria (DO),
resisténcia 0ssea (REO) e cinzas (CZFT) foi retirado o fémur e tibia esquerda de duas
codornas (um macho e uma fémea) que foram abatidas para a avaliacdo do percentual
do empenamento aos 14 e 35 dias de idade.
Os ossos foram congelados e, posteriormente, retirado o tecido muscular, pesados
e medidos o comprimento (COMP) e diametro (DIAM) com paquimetro digital. O

indice de Seedor (Seedor et al., 1996) foi determinado atraves da equagao:

indice de Seedor = peso dos 0ssos (mg) / comprimento (mm).

Apos a realizacdo dessas medidas, os 0ssos foram desengordurados (24 horas em
éter de petroleo), secos em estufa de ventilagdo forcada (55° C/72 horas) e determinado
a densidade Optica radiografica na Clinica de Odontologia do Hospital Universitario de
Maringa. Para esta analise, os 0ssos foram dispostos sob filme (marca Kodak Intraoral
E-Speed Film, size 2, tipo periapical), utilizando numeracdo metalica para identificacdo
e uma escala de aluminio de 10 degraus (um milimetro de espessura entre os degraus).

Essas amostras foram radiografadas com raios-x odontolégico DabiAtlante®, modelo
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Spectro 70X eletronic, operando a 70 kVp, 8 mA, utilizando tempo de exposic¢éo (0,2
segundos) e distancia foco-filme (seis centimetros), previamente determinados para a
obtencdo de imagens de qualidade. As radiografias foram reveladas (150 segundos,
operando com solugdes da Kodak RP X-Omat) e as imagens digitalizadas (scanner),
para realizagdo da leitura da DO na ferramenta histograma do software Adobe
Photoshop CS6.

A leitura foi realizada em trés pontos centrais do 0sso (tamanho fixo de 10 px x 10
px) comparando a espessura da escala de aluminio no terceiro degrau, em uma escala de
cores, mais especificamente o0 cinza, que possui 256 tons, saindo do zero (que
representa o preto) até o 256 (branco).

Posteriormente, foi determinada a REO do fémur e da tibia através de uma prensa
de ensaios de resisténcia a compressdo simples. Os o0ssos foram apoiados na regido das
epifises, na posicdo antero-posterior e quebrados através de uma forca aplicada com
sonda na regido central do tecido dsseo, com carga de 500 N (Newton) e velocidade de
5 mm/s.

A tibia e fémur juntos, apds a ruptura para a determinacdo da REO, foram
utilizados para as mensuracdes de matéria seca (MS) e cinzas (CZ), utilizando os
procedimentos descritos por AOAC (2005).

4.2.8. Composicao quimica do figado

A composicdo quimica do figado foi determinada de acordo com Sakomura e
Rostagno (2007). Os figados foram coletados aos 35 dias de idade, de seis codornas
(trés machos e trés fémeas) por repeticdo, sendo destas, duas codornas abatidas para a
pesagem dos Orgaos. Para analisar a matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e gordura

(GD) no figado, foi utilizado as metodologias propostas por AOAC (2005).

4.2.9. Parametros sanguineos
A concentragdo sérica de &cido urico (AUR), colesterol total (COLT),
lipoproteinas de alta densidade (HDL), alanina aminotransferase (ALT), aspartato
aminotransferase (AST), creatinina (CRE) e triglicerideos (TGR) foram avaliados aos
15 e 35 dias de idade, de oito e quatro codornas de corte por repeticdo, respectivamente.
Previamente, estas aves foram selecionadas pelo peso médio (£10%) da repeticéo,
mantidas em jejum (agua ad libitum) (cinco horas), e realizada a colheita de sangue na

veia ulnar em tubos de ensaio. O sangue foi centrifugado (3.000 rpm/15 minutos) e o
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soro congelado (-10°C) em tubos do tipo eppendorf até o momento da leitura dos
pardmetros sanguineos no espectrofotdmetro (modelo bioplus 2000) utilizando os Kits
comerciais especificos (Gold Analisa Diagnostica Ltda, Belo Horizonte - MG).

A homocisteina (HOM) foi determinada no Laboratério, através do método de
quimioluminescéncia (Mindicino et al., 2002). Para esta andlise foi coletado 2 mL de
sangue e dispostos em tubos de ensaio tipo vacutainer, sem anticoagulante.

As formulas de Friedewald et al. (1972), foram utilizadas para a realizacdo dos
calculos das concentracdes de lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) e

lipoproteinas de baixa densidade (LDL).

4.2.10. Analise estatistica

Os dados do experimento foram analisados atraveés da regressao polinomial
utilizando o programa estatistico SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC), de acordo com o
modelo:

Yiji = bo + b1M; + b,COLj + bsMi, + bsCOL;, + bsMCOL;; + FA + gjjq
em que:

Yiju = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo
o nivel i de metionina digestivel e o nivel j de colina;

bo = constante geral;

b, = coeficiente de regressao linear em funcdo do nivel de metionina digestivel;

M; = nivel de metionina digestivel para a fase inicial de crescimento (um a 14 dias
de idade): M; = 0,48; M, = 0,54; M3 = 0,60 e My = 0,66% e para a fase final de
crescimento (15 a 35 dias de idade): M; = 0,45; M, =0,51; M3 = 0,57 e M4 = 0,63%);

COL; = nivel de colina: COL; = 300; COL, = 800; COL3 = 1300 e COL,4 = 1800
mg/kg;

b, = coeficiente de regressao linear em funcdo do nivel de colina;

bs = coeficiente de regressdo quadratico em funcdo do nivel de metionina
digestivel;

b4 = coeficiente de regressao quadratico em funcéo do nivel de colina;

bs = coeficiente de regressdo linear em funcdo da interagdo entre o nivel de
metionina digestivel e nivel de colina;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

eij = erro aleatorio associado a cada observagao.
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As andlises de regressdo foram realizadas nos niveis de metionina digestivel e
colina, sendo estimado a exigéncia nutricional através do modelo quadratico, conforme
proposto por Sakomura e Rostagno (2007).

Na fase final de crescimento (15-35 dias de idade), foi considerado com uma
covariavel experimental para a realizacdo das analises estatisticas, a propor¢do de sexo

(nimero de machos/numeros de fémeas) em cada unidade experimental.

4.3. Resultados

4.3.1. Fase inicial de crescimento (um a 14 dias de idade)

4.3.1.1. Desempenho

N&o foi verificada interacdo entre os niveis de metionina digestivel (Metd) e
colina (COL) para as variaveis de desempenho de um a 14 dias de idade para codornas
de corte (Tabela 6), mas houve efeito linear crescente para o PC, GP e BCA em funcéo
dos diferentes niveis de Metd e COL nas racdes.

A CA melhorou linearmente em funcéo dos diferentes niveis de Metd e COL.

4.3.1.2. Composicao e deposicdo quimica corporal

N&o houve interacdo entre os niveis de Metd e COL sobre a composi¢do quimica
corporal de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade (Tabela 7).

Houve efeito quadratico para quantidade de agua (AG) e PB em funcdo do
aumento dos niveis de COL, com estimativa de maximo teor de AG (73,90%) e de PB
(67,83%MS) obtidos com racdes contendo 1303,20 mg de COL/kg de racdo e 1062,12
mg de COL/kg de ragéo, respectivamente.

A TDP e ERC no periodo de um a 14 dias de idade foram influenciadas de
maneira quadratica em funcdo do aumento dos niveis de Metd. Os valores de maxima
TDP (0,97 g/dia) e ERC (7,06 kcal/dia) foram obtidos com rac¢Ges contendo 0,57% e
0,58% de Metd, respectivamente.

A GD e TDG aumentaram linearmente em funcdo dos niveis crescentes de Metd.
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4.3.1.3. Peso relativo de 6rgdos e comprimento relativo de intestino

Na tabela 8, € possivel observar que houve interacdo entre os niveis de Metd e
COL sobre o FIG, que aumentou linearmente em fungdo do aumento dos niveis de Metd
e COL.

Houve efeito quadratico para o PIN em funcéo dos niveis de Metd obtendo-se o
valor de maximo PIN (7,91%) no nivel de 0,58% de Metd.

O Cl aumentou linearmente em funcdo do aumento dos niveis de Metd.

4.3.1.4. Empenamento das codornas
N&o houve efeito para 0 empenamento de codornas de corte aos 14 dias de idade

em funcdo do aumento dos niveis de Metd e COL (Tabela 9).

4.3.1.5. Parametros sanguineos

N&o houve interacdo entre os niveis de Metd e COL sobre os pardmetros
sanguineos, aos 14 dias de idade (Tabela 10).

Os niveis de CO influenciaram as concentracdes de TGR, COLT e VLDL de
forma quadratica, em que os valores minimos TGR (56,20 mg/dL), COLT (92,65
mg/dL) e VLDL (11,24 mg/dL) foram estimados para 0s niveis de 800,7 mg, 1064,9 mg
e 800,7 mg de COL/kg de racdo, respectivamente.

A concentracdo de HOM reduziu conforme aumentou os niveis de COL. Houve

aumento linear nas concentracgdes séricas de CRE em funcdo dos niveis de Metd e COL.

4.3.1.6. Parametros 0sseos

N&o houve interacdo entre os niveis de Metd e COL sobre os parametros 6sseos
aos 14 dias de idade (Tabela 11).

Houve efeito quadratico para o DIAM da tibia em funcéo dos niveis de Metd e
COL, estimando o valor de 2,11 mm no nivel de 0,56% de Metd na ragéo e 1155,75 mg
de COL/kg de racdo.

Houve efeito quadratico para a DO da tibia em funcdo dos niveis de COL e efeito
linear negativo em funcdo dos niveis de Metd. De acordo com a equacdo quadratica, o
nivel de 1015,92 mg de COL/kg de ragéo, resultou em maior DO da tibia, com valor

maximo estimado de 1,98 mm Eg/Al.
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O aumento dos niveis de Metd influenciou de forma quadratica o DIAM e COMP
do fémur, em que os menores valores estimados para estas variaveis (2,22 mm e 29,95
mm, respectivamente) foram obtidos com 0,58% e 0,57% de Metd, respectivamente.

A REO da tibia e do fémur reduziram linearmente em funcéo dos niveis de Metd,
mas aumentaram em funcdo dos niveis crescentes de COL.

Houve diminuicdo no peso e no IS do fémur com o aumento dos niveis de Metd.
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Tabela 6 - Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina

digestivel e colina

Metd (%) 0,48 0,54 0,60

0,66

COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800

300 800

1300

1800

CR (g/ave) 134,17 131,99 135,99 136,17 131,78 131,59 131,81 133,64 136,69 133,49 138,73 133,98

131,53 134,73 131,08 134,42 0,610

PC (9) 78,33 79,57 8166 8391 81,17 80,98 8248 8182 82,74 8132 8252 83,07 80,38 8310 80,89 84,52 0,345
GP (9) 69,58 70,73 7290 75,10 72,45 7222 73,80 7298 74,06 7253 73,70 7426 71,64 74,34 7224 7579 0,342
BCA (%) 795,78 800,36 832,27 852,22 831,00 824,78 850,18 825,46 853,12 825,53 835,48 842,57 820,37 848,77 834,76 867,86 4,004
CA 193 187 187 181 182 182 178 1,83 18 184 189 180 184 181 182 1,77 0,009
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P
Metd CoL Metd COL Metd*COL

PC = 75,6462 + 7,63663Metd + 0,00171574COL 0,91 - 0,058 (L) 0,002 (L) NS

GP = 66,7635 + 7,92586Metd + 0,00167935COL 0,92 - 0,050 (L) 0,002 (L) NS
BCA = 751,137 + 117,163Metd + 0,0156167COL 0,91 - 0,022 (L) 0,012 (L) NS
CA =2,01698 — 0,264675Metd — 0,0000317169COL 0,80 - 0,019 (L) 0,017 (L) NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL); consumo
de racdo (CR); peso corporal (PC); ganho de peso (GP); biomassa corporal acumulada (BCA); converséao alimentar (CA); ndo significativo (NS);

coeficiente de determinagdo (R?); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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Tabela 7 - Valores médios de composic¢do quimica corporal aos 14 dias de idade, deposi¢do quimica corporal e energia retida na carcaca de
codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina digestivel e colina

Metd (%) 0,48 0,54 0,60 0,66

EP
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800

CQC

AG (%) 73,28 7382 73,96 7347 7304 7307 7379 7327 7354 7393 7418 7485 72,77 74,02 7371 73,29 0,108
PB (%MS) 66,92 68,17 67,57 67,13 67,08 67,16 6815 67,37 67,69 67,21 67,74 66,37 66,19 67,24 6856 6654 0,231
GD (%MS) 11,92 1253 1166 12,67 1384 12,70 11,37 12,66 13,38 13,14 1344 13,96 12,83 13,84 12,19 13,75 0,210
CZ (%MS) 11,60 11,17 11,83 11,38 11,92 11,49 11,77 11,25 10,68 1097 11,17 10,86 11,56 11,36 11,75 11,17 0,086
TDP (g/dia) 091 097 093 0,96 095 097 1,00 0,97 09 097 098 0,93 093 095 092 0,98 0,007
TDG (g/dia) 014 0,16 0,14 0,16 018 0,16 0114 0,16 016 0,17 0118 0,19 015 0,18 0114 0,19 0,004
ERC (kcal/dia) 649 7,00 655 6,93 701 703 694 7,00 695 704 7,17 7,04 666 7,03 656 7,31 0,062

Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P
Metd coL! Metd COL Metd*COL

AG = 72,6383 + 0,00194291COL — 0,000000745437COL> 097 - 1303,20 NS 0,040 (Q) NS
PB = 65,9919 + 0,00345266COL - 0,00000162537COL? 081  -----mm-- 1062,12 NS 0,067 (Q) NS
GD =9,35259 + 6,16779Metd 0,61 - e 0,020 (L) NS NS
TDP = - 0,00827956 + 3,42750Metd — 3,01254Metd’ 0,87 057% --------- 0,080 (Q) NS NS
TDG =0,113297 + 0,0861490Metd 059 - e 0,080 (L) NS NS
ERC = - 3,50653 + 36,3316Metd — 31,2210Metd? 0,99 0,58%  --------- 0,047 (Q) NS NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL);
composic¢do quimica corporal (CQC); agua (AG); proteina bruta (PB); gordura (GD); cinzas (CZ); taxa de deposi¢do de proteina corporal (TDP);
taxa de deposicdo de gordura (TDG); energia retida na carcaga (ERC); coeficiente de determinacgéo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L)
e quadratico (Q). ‘Estimativa da COL esta em mg/kg.
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Tabela 8 - Valores médios de peso relativo de 6rgaos e comprimento relativo de intestino de codornas de corte aos 14 dias de idade em funcéo
dos niveis de metionina digestivel e colina

Metd (%) 0,48 0,54 0,60 0,66 Ep
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800
PV () 81,65 82,10 84,40 83,46 83,27 7898 77,01 84,14 80,45 86,36 79,31 83,08 80,80 79,35 83,15 85,70 0,700
CR (%) 0,828 0,842 0,857 0,793 0,880 0,812 0,887 0,800 0,795 0,822 0,840 0,883 0,858 0,877 0,842 0,878 0,011
Cl (cm) 70,65 67,21 66,10 69,21 67,83 74,19 76,81 70,70 73,65 62,28 75,62 69,23 7465 7523 72,96 70,95 0,994
PIN (%) 743 6,67 692 6,51 709 759 868 8,71 754 6,62 899 7,29 7,89 767 708 7,06 0,162
MO (%) 329 342 305 319 342 334 342 341 324 317 357 3,15 3,34 342 3,19 341 0,045
FIG (%) 292 325 336 3,25 324 333 359 337 341 314 382 3,22 3,68 347 3,24 332 0,050
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd CoL Metd COL Metd*COL
Cl = 58,4594 + 22,1415Metd 0,53 - e 0,069 (L) NS NS
PIN = - 23,0900 + 106,670Metd — 91,7731 Metd? 093 058% - 0,022 (Q) NS NS
FIG = 1,13497 + 3,82483Metd + 0,00148484COL — 0,00255248Metd*COL 0,80 - e 0,007 (L) 0,023 (L) 0,024

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL); peso vivo
(PV); peso relativo do coracdo (CR); comprimento relativo do intestino (Cl); peso relativo do intestino (PIN); peso relativo da moela (MO); peso
relativo do figado (FIG); coeficiente de determinacéo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).

Tabela 9 - Valores médios de empenamento de codornas de corte aos 14 dias de idade em fungdo dos niveis de metionina digestivel e colina

Metd (%) 0,48 0,54 0,60 0,66 Ep
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800

PV () 84,03 81,85 84,40 83,46 83,27 7898 75,06 80,99 80,45 86,36 7931 8322 83,73 79,87 83,15 8570 0,682
EMP (%) 11,10 11,77 1239 1127 11,86 1152 1097 11,08 1154 1226 1142 12,77 1099 1194 1140 1282 0,201

Erro padréo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); peso vivo (PV) e empenamento das codornas (EMP).
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Tabela 10 - Valores médios de parametros sanguineos de codornas de corte aos 14 dias de idade em fungéo dos niveis de metionina digestivel e

colina
Metd (%) 0,48 0,54 0,60 0,66 Ep
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800
HOM (umol/L) 24,10 23,27 14,57 16,33 16,37 18,83 16,83 17,13 18,07 18,00 2430 17,73 22,80 1597 18,75 13,63 0,829
ALT (U/L) 31,67 27,83 29,67 30,83 31,83 30,67 27,33 27,50 24,33 28,67 29,00 27,67 30,67 31,83 2833 26,50 0,472
AST (U/L) 246,00 277,50 270,33 252,67 292,50 320,25 271,33 256,00 244,83 243,50 235,50 288,33 265,33 263,50 296,00 266,83 4,015
TGR (mg/dL) 53,67 60,50 50,33 67,67 63,50 5867 64,33 6583 62,67 5450 52,67 70,17 5550 5550 66,00 76,67 1,534
COLT (mg/dL) 97,00 95,67 84,67 90,17 9550 99,17 93,00 104,83 97,83 8850 94,67 98,83 9533 9500 94,17 94,33 1,127
HDL (mg/dL) 69,50 70,00 66,50 69,50 61,00 66,17 71,17 63,00 68,33 69,33 64,33 7500 69,67 56,00 6500 6517 1,611
LDL (mg/dL) 16,77 1357 8,10 7,13 21,80 21,27 897 2867 16,97 530 19,80 9,80 9,83 8,73 1597 13,83 1,782
VLDL (mg/dL) 10,73 12,10 10,07 13,53 12,70 11,73 12,87 13,17 1253 1090 10,53 14,03 11,10 11,10 13,20 15,33 0,307
AUR (mg/dL) 558 580 513 5,88 587 562 698 5,40 517 6,32 855 5,88 747 530 553 6,48 0,183
CRE (mg/dL) 0,210 0,229 0,190 0,210 0,190 0,190 0,190 0,248 0,210 0,171 0,248 0,229 0,210 0,229 0,248 0,229 0,005
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd coL! Metd COL Metd*COL
HOM = 21,0405 — 0,00244599COL 091  —-m - NS 0,053 (L) NS
TGR = 64,8510 — 0,0216033COL + 0,0000134900COL? 095 - 800,7 NS 0,009 (Q) NS
COLT = 100,872 — 0,0154414COL + 0,00000724989COL > 099 - 1064,9 NS 0,073 (Q) NS
VLDL = 12,9702 — 0,00432066COL + 0,00000269800COL> 095 - 800,7 NS 0,009 (Q) NS
CRE =0,132092 + 0,112500Metd + 0,0000173333COL 0,89 - e 0,084 (L) 0,039 (L) NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL);
homocisteina (HOM); alanina aminotransferase (ALT); aspartato aminotransferase (AST); triglicerideos (TGR); colesterol total (COLT);
lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL); lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL); acido urico
(AUR); creatinina (CRE); coeficiente de determinacio (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q). *Estimativa da COL esta

em mg/kg.
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Tabela 11 - Valores médios de parametros 0sseos de codornas de corte aos 14 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina digestivel e colina

Metd (%) 0,48 0,54 0,60 0,66 Ep
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800
Fémur
Peso (9) 0,44 041 044 041 039 039 041 0,36 0,26 043 031 0,38 0,36 043 030 041 0,011
DIAM (mm) 223 229 233 255 2,37 2,17 218 234 2,19 216 219 229 2,31 255 239 220 0,029
COMP (mm) 31,62 31,03 31,24 29,91 30,68 30,44 29,99 29,37 29,13 31,03 29,55 29,65 30,31 31,59 29,70 31,25 0,256
IS (mg/mm) 13,92 14,41 13,97 15,16 13,52 12,65 13,75 12,17 8,58 13,95 11,43 12,83 13,15 13,63 10,44 13,22 0,316
DO (mmEg/Al) 1,76 180 1,40 1,94 1,19 163 169 1,70 1,36 152 195 1,07 144 178 1,49 138 1,033
REO (kgf) 25,55 30,36 34,31 45,62 34,59 32,48 3551 36,71 34,45 36,15 29,65 31,91 27,95 32,12 32,76 33,61 0,063
Tibia

Peso (g) 0,45 057 040 0,58 054 063 050 0,52 0,44 048 040 0,46 0,44 061 057 056 0,017
DIAM (mm) 201 223 219 211 200 209 199 2,07 1,89 2,03 2,18 2,06 2,02 234 225 209 0,022
COMP (mm) 36,53 39,62 37,45 40,34 38,94 40,21 37,25 37,58 37,62 39,07 31,84 39,97 37,04 38,16 39,33 39,58 0,309
IS (mg/mm) 13,00 14,34 10,47 14,43 13,73 15,68 13,42 13,74 11,52 12,28 12,89 14,26 11,90 16,09 14,43 14,07 0,375
DO (mmEg/Al) 159 223 164 211 153 183 186 1,79 166 1,79 149 123 159 198 1,72 145 1,135
REO (kgf) 38,13 37,70 35,09 47,03 36,86 40,67 33,75 35,44 30,21 34,45 32,76 32,48 24,00 41,66 3558 38,41 0,062
CZFT (%MS) 43,81 40,78 4541 44,06 42,68 4187 42,08 42,36 4453 4434 43,04 44,92 40,99 42,00 42,31 42,86 0,374
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd coL? Metd COL  Metd*COL
Peso Fémur = 0,543899 - 0,284067Metd 0,48 ----memm - 0,055 (L) NS NS
DIAM Fémur = 8,30571 — 21,1902Metd + 18,4438Metd? 0,88 0,558%  --------- 0,035 (Q) NS NS
COMP Fémur = 67,3730 — 130,988Metd + 114,618Metd* 098 057%  --------- 0,080 (Q) NS NS
IS Fémur = 17,7676 — 8,18652Metd 0,54 - - 0,053 (L) NS NS
REO Fémur = 42,6574 — 22,7928Metd + 0,00357710COL 0,84 - - 0,077 (L) 0,033 (L) NS
DIAMT= 6,84861— 18,0663Metd +16,0340Metd” + 0,000606862COL—-0,000000262541COL* 0,96 0,56% 1155,75 0,013 (Q) 0,006 (Q) NS
DO Tibia = 2,23729 — 1,41010Metd + 0,000830633COL — 0,000000408809COL > 049 --------- 1015,92 0,072 (L) 0,058 (Q) NS
REOQ Tibia = 52,8941 — 35,5303Metd + 0,00304668COL 0,53 - - 0,032 (L) 0,083 (L) NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interag&o entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL); diametro
do osso (DIAM); comprimento do osso (COMP); indice de Seedor (IS); densidade 6ssea (DO); resisténcia 6ssea (REO); cinzas do fémur e tibia
(CZFT), coeficiente de determinacdo (R?); ndo significativo (NS): efeito linear (L) e quadratico (Q). 'Estimativa da COL estd em mg/kg.
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4.3.2. Fase final de crescimento (15 a 35 dias de idade)

4.3.2.1. Desempenho

Houve interacdo entre os niveis de Metd e COL sobre o CR, PC, GP e BCA, em
codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade (Tabela 12). Estas variaveis
apresentaram aumento linear em fungdo do aumento dos niveis de Metd e COL nas

ragoes.

4.3.2.2. Composicao quimica corporal

N&o houve interacdo entre os niveis de Metd e COL para a composi¢do quimica
corporal, TDP, TDG e ERC, em codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade
(Tabela 13).

Houve efeito quadratico para PB em funcdo do aumento dos niveis de Metd,
estimando a maxima quantidade de PB (55,40% MS), aos 35 dias de idade, com o nivel
de 0,52% de Metd nas ragoes.

A GD aumentou linearmente em funcdo dos niveis de Metd e COL. A TDP e ERC
apresentaram efeito linear crescente em funcéo dos niveis de COL.

4.3.2.3. Rendimento de carcaca e cortes

Houve interacdo entre os niveis de Metd e COL para o RD nas codornas de corte
aos 35 dias de idade (Tabela 14). O RD apresentou aumento diretamente relacionado
com os niveis de Metd e COL nas ragdes experimentais.

O RP aumentou em funcdo do aumento dos niveis de Metd.

4.3.2.4. Peso relativo dos érgéos e comprimento relativo do intestino

N&o houve interacdo entre os niveis de Metd e COL sobre o peso relativo de
orgdos e Cl em codornas de corte aos 35 dias de idade (Tabela 15).

Os niveis de Metd influenciaram o MO de forma quadratica, em que o valor
maximo (2,09%) foi estimado para o nivel de 0,57% de Metd.

O CI aumentou linearmente, porem, o CR reduziu em funcdo do aumento dos
niveis de COL.
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4.3.2.5. Empenamento das codornas
N&o houve efeito para o empenamento das codornas, em funcdo dos diferentes

niveis de Metd e COL nas racdes experimentais (Tabela 16).

4.3.2.6. Composicdo quimica do figado

Né&o foi observado interacdo para Metd e COL sobre as variaveis de composicao
quimica do figado aos 35 dias de idade (Tabela 17).

A agua (AG), PB e GD do figado foram influenciados de forma quadratica em
funcdo dos niveis de COL nas ra¢des experimentais, em que os valores maximos (AG
(68,23%), PB (65,94%MS) e minimo (GD (26,44%MS) foram estimados para os niveis
de 1158,5 mg, 1093,8 mg e 1054,4 mg de COL/Kkg de racdo, respectivamente.

4.3.2.7. Parametros sanguineos

Né&o foi observado interacdo entre Metd e COL sobre as variaveis de parametros
sanguineos, aos 35 dias de idade (Tabela 18).

Houve efeito quadratico para a LDL em funcdo dos niveis de Metd, e reducao
linear em func&o dos niveis de COL, onde o nivel de 0,54% de Metd resultou em menor
LDL (34,54 mg/dL) no soro.

Houve aumento linear dos niveis séricos de CRE e reducdo para a AST e ALT,
em funcdo do aumento dos niveis de Metd.

Para a HOM e COLT, houve reducéo linear devido ao aumento da COL nas

racoes.

4.3.2.8. Parametros 0sseos

Foi observado interacdo entre os niveis de Metd e COL sobre o IS do fémur
(Tabela 19). A variavel apresentou efeito quadratico em funcdo dos niveis de Metd e
aumento linear em fungéo dos niveis de COL para codornas de corte, de 15 a 35 dias de
idade. De acordo com a equacdo quadratica, o nivel de 0,48% de Metd resultou em
menor IS do fémur (38,45 mg/mm).

O IS da tibia foi influenciado de forma quadratica em funcéo dos niveis de Metd e
COL nas racgdes. A estimativa de minimo IS da tibia (17,44 mg/mm) foi obtida com
racdes contendo 0,54% de Metd e 995,28 mg de COL/kg de racéo.

Houve efeito quadratico para as variaveis peso € DIAM do fémur, peso e DIAM

da tibia em funcgéo dos niveis de Metd, com menor valor estimado de 0,99 g, 3,10 mm,
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0,99 g e 2,93 mm em ragbes contendo 0,53%, 0,55%, 0,53% e 0,54% de Metd,
respectivamente.

Para 0 COMP do fémur, houve reducdo linear em funcdo dos niveis de Metd e
aumento em funcdo dos niveis de COL. Houve aumento linear para a DO do fémur, em

funcdo dos niveis de Metd, e para a REO do fémur, em funcéo dos niveis de COL.
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Tabela 12 - Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina

digestivel e colina

Metd (%) 0,45 0,51 0,57 0,63
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800
CR (g/ave) 496,31 504,09 517,33 511,76 506,88 516,50 506,22 522,48 51545 509,92 503,53 516,24 526,34 509,95 523,47 508,82 1,856
PC (9) 225,05 228,09 226,65 228,40 226,13 229,37 228,04 227,97 225,09 230,48 228,35 230,26 232,68 230,64 228,00 227,62 0,456
GP (9) 145,84 148,14 147,86 148,42 146,71 149,04 148,55 148,99 145,96 150,76 148,92 150,62 153,35 150,08 148,63 147,91 0,417
BCA (%) 184,14 185,29 187,64 18557 184,72 185,52 186,86 188,65 184,43 189,14 187,48 189,12 193,29 186,30 187,25 185,54 0,500
CA 340 340 350 3,45 345 347 341 351 353 338 338 343 3,43 340 352 344 0,011
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd CoL Metd COL Metd*COL
CR = 427,284 + 151,849Metd + 0,0584379COL - 0,102779Metd*COL 096  ------em e 0,011 (L) 0,022 (L) 0,026
PC = 208,481 + 35,6233Metd + 0,0118418COL — 0,0209629Metd*COL 0,76 - e 0,014 (L) 0,047 (L) 0,053
GP = 129,653 + 34,1873Metd + 0,0117678COL — 0,0207895Metd*COL 088  -----e- e 0,010 (L) 0,034 (L) 0,039
BCA = 164,626 + 39,6882Metd + 0,0146774COL — 0,0258222Metd*COL 099  —m e 0,013 (L) 0,030 (L) 0,035

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL); consumo
de racdo (CR); peso corporal (PC); ganho de peso (GP); biomassa corporal acumulada (BCA); converséao alimentar (CA); ndo significativo (NS);
coeficiente de determinagdo (R?); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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Tabela 13 - Valores médios de composic¢do quimica corporal aos 35 dias de idade, deposicdo quimica corporal e energia retida na carcaca de
codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina digestivel e colina

Metd (%) 0,45 0,51 0,57 0,63
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800
CQC
AG (%) 64,75 6553 63,78 64,96 6593 64,60 64,94 6390 64,67 64,81 6528 6575 63,77 6501 64,36 64,20 0,160
PB (%MS) 55,01 54,99 5341 5488 57,36 54,44 5594 5453 5491 5506 5451 5532 5364 5525 5295 5328 0,303
GD (%MS) 29,26 28,61 30,87 28,03 26,25 30,66 29,30 3156 29,14 2965 30,51 2950 30,89 29,07 31,04 33,84 0,336
CZ (%MS) 925 948 973 9,64 950 894 950 8,74 924 887 977 995 984 896 942 834 0,093
TDP (g/dia) 1,38 145 1,41 140 1,34 136 1,40 150 147 140 1,35 143 1,35 132 1,38 156 0,013
TDG (g/dia) 090 129 108 093 079 1,09 09 115 1,15 099 1,00 097 1,08 092 1,08 1,37 0,022
ERC (kcal/dia) 1620 20,27 18,14 1663 1500 17,95 16,88 19,28 19,10 17,23 17,08 17,13 17,76 16,10 17,88 21,66 0,264
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd CcoL Metd COL  Metd*COL
PB = 14,2378 + 156,847Metd — 149,386Metd? 090  052% - 0,049 (Q) NS NS
GD = 23,6459 + 9,15569Metd + 0,00131561COL 0,65  eeeem e 0,048 (L) 0,034 (L) NS
TDP = 1,34423 + 0,0000544624COL 055 e e NS 0,022 (L) NS
ERC = 16,6895 + 0,000965370COL 074  —oeeeee e NS 0,047 (L) NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL);
composicao quimica corporal (CQC); agua (AG); proteina bruta (PB); gordura (GD); cinzas (CZ); taxa de deposicdo de proteina corporal (TDP);
taxa de deposicdo de gordura (TDG); energia retida na carcaca (ERC); coeficiente de determinacio (R?); no significativo (NS); efeito linear (L)
e quadratico (Q).



94

Tabela 14 - Valores médios de rendimento de carcaca de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcao dos niveis de metionina digestivel e
colina

Metd (%) 0,45 0,51 0,57 0,63
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800
PV (9) 237,89 230,28 236,65 232,81 240,35 245,02 241,26 248,86 234,68 241,01 241,76 247,34 238,92 246,84 245728 238,47 1,370
RC (%) 64,14 64,41 6355 6325 6228 6511 6319 6246 62,39 61,14 63,49 62,01 6383 60,74 62,77 64,54 0,302
RA (%) 780 79 826 78 819 728 831 780 844 811 822 783 728 801 806 791 0,075
RS (%) 2459 2464 2429 2471 2482 2419 2420 2476 2475 24,17 2530 2403 2430 2459 24,15 24,72 0,100
RD (%) 21,75 23,69 21,80 22,66 21,35 2290 2324 2239 2201 22,33 2149 2182 2408 22,92 20,36 21,18 0,243
RP (%) 4511 44,05 4566 4449 4564 46,03 4425 4443 4414 4540 4492 4632 4497 4447 4744 4588 0,214
Equacdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd coL Metd coL Metd*COL
RD = 16,3175 + 11,8008Metd + 0,00700022COL — 0,0137407Metd*COL 0,74  seeemeeee e 0,064 (L) 0,024 (L) 0,018
RP = 42,7841 + 4,47166Metd 0,97  —mmmmem e 0,078 (L) NS NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL); peso vivo
(PV); rendimento de carcaca (RC); rendimento de asas (RA); rendimento de coxas e sobrecoxas (RS); rendimento de dorso (RD); rendimento de
peito (RP), coeficiente de determinacdo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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Tabela 15 - Valores médios de peso relativo de 6rgdos e comprimento relativo de intestino de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcgéo
dos niveis de metionina digestivel e colina

Metd (%) 0,45 0,51 0,57 0,63 Ep
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800
PV () 237,89 230,28 236,65 232,81 240,35 245,02 241,26 248,86 234,68 241,01 241,76 247,34 238,92 246,84 245,28 238,47 1,422
CR (%) 0,938 0,893 0,935 0,888 0,905 0,913 0,840 0,847 0,983 0,987 0,867 0905 0,887 0,853 0,842 0,853 0,011
Cl (cm) 29,35 30,84 2847 29,68 29,30 29,90 30,79 30,40 29,79 28,78 2985 32,34 30,11 3091 30,34 31,71 0,353
PIN (%) 411 424 384 4,60 4,67 441 450 447 441 414 431 442 4,63 489 441 426 0,078
MO (%) 196 2,06 2,06 1,88 214 195 205 1,96 207 212 211 223 2,05 202 197 195 0,028
FIG (%) 285 252 230 2,62 249 311 247 2,70 251 261 276 284 2,62 292 276 255 0,057
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd COL Metd COL Metd*COL
CR =0,938835 — 0,0000390740COL 0,799 - e NS 0,027 (L) NS
Cl = 29,2818 + 0,000866972COL 054 e e NS 0,080 (L) NS
MO = -1,11323 + 11,7621Metd — 10,7912Metd? 0,48 057% W ----ee- 0,080 (Q) NS NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL); peso vivo
(PV); peso relativo do coracdo (CR); comprimento relativo do intestino (Cl); peso relativo do intestino (PIN); peso relativo da moela (MO); peso
relativo do figado (FIG); coeficiente de determinacéo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).

Tabela 16 - Valores médios de empenamento de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina e colina digestivel

Metd (%) 0,45 0,51 0,57 0,63 Ep
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800

PV () 237,89 230,28 233,15 232,81 237,16 239,99 244,35 244,42 234,68 241,01 241,76 247,34 238,92 246,84 245,28 238,47 1,427
EMP (%) 6,20 6,61 821 6,23 49 540 6,71 7,31 7,74 721 6,71 6,93 747 6,36 8,04 6,57 0,217

Erro padréo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); peso vivo (PV) e empenamento das codornas (EMP).
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Tabela 17 - Valores médios de composi¢do quimica do figado (QCF) de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de
metionina digestivel e colina

Metd (%)

0,45

0,51

0,57

0,63

COL (mg/kg) 300

800 1300 1800

300 800 1300 1800

300 800 1300 1800

300 800 1300 1800

CQF

AG (%) 65,26 67,41 69,86 66,53 67,34 6854 6528 66,80 66,25 6849 6958 67,12 66,01 67,04 68,02 67,96 0,333
PB (%MS) 58,97 64,74 68,99 63,10 63,93 67,07 61,09 6056 62,14 66,31 66,18 61,33 63,67 64,99 6516 67,67 0,690
GD (%MS) 3299 2510 23,08 2953 27,38 24,75 31,02 3055 28,88 27,18 26,61 32,11 29,23 27,55 28,82 2434 0,826
Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd coL’ Metd COL  Metd*COL
AG = 64,5577 + 0,00634013COL — 0,00000273629COL? (0 )f¢c J— 1158,5 NS 0,019 (Q) NS
PB = 59,0162 + 0,0126606COL — 0,00000578733COL? 0 AR— 1093,8 NS 0,018 (Q) NS
GD = 32,2461 — 0,0110205COL + 0,00000522587COL? 089 - 1054,4 NS 0,059 (Q) NS

Erro padrédo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL); agua (AG);
proteina bruta (PB); gordura (GD); coeficiente de determinacdo (R%); néo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q). ‘Estimativa da

COL esta em mg/kg.
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Tabela 18 - Valores médios de parametros sanguineos de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcgéo dos niveis de metionina digestivel e
colina

Metd (%) 0,45 0,51 0,57 0,63

EP
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800

HOM (umol/L) 2223 19,40 23,07 20,07 22,27 2303 22,03 2163 2387 1897 20,13 18,03 2340 19,80 22,67 19,17 0,556
ALT (UL) 40,00 30,67 34,33 36,67 32,83 4017 3750 3433 3050 3350 28,33 36,33 3567 34,67 33,50 2850 0,850
AST (U/L) 255,33 312,83 264,50 329,33 242,67 287,83 287,17 261,50 273,83 259,17 284,67 226,83 267,67 249,50 258,50 264,50 4,688
TGR (mg/dL) 121,50 184,00 504,00 484,00 629,83 96,00 300,00 224,50 155,00 275,67 344,33 320,67 152,17 678,00 574,67 563,33 22,830
COLT (mg/dL) 188,33 196,83 148,00 154,17 192,17 157,17 144,67 160,00 160,50 189,33 147,00 163,00 194,00 137,83 186,67 166,83 4,747
HDL (mg/dL) 106,50 86,00 87,33 100,00 96,83 110,83 124,00 107,33 84,67 106,67 101,33 93,67 94,83 97,17 73,50 126,50 4,354
LDL (mg/dL) 36,95 74,03 30,10 18,10 20,65 27,13 16,30 7,77 44,83 27,53 21,40 520 6873 1840 41,85 27,40 5,605
VLDL (mg/dL) 24,30 36,80 100,80 96,80 125,97 19,20 60,00 44,90 31,00 55,13 68,87 64,13 30,43 13560 114,93 112,67 4,566
AUR (mg/dL) 750 557 598 7,08 768 648 7,07 740 750 6,02 725 7,08 545 680 7,17 645 0,205
CRE (mg/dL) 0,256 0,174 0,214 0,214 0,233 0,280 0,254 0,229 0,213 0,210 0,229 0,254 0,342 0,229 0,259 0,209 0,009

Equagdes de regresséo R? Estimativa Valor de P
Metd COL Metd COL Metd*COL

HOM = 22,9102 — 0,00159500COL 016  ------- - NS 0,047 (L) NS
ALT = 44,1562 — 18,4028Metd 0,66  -------- e 0,072 (L) NS NS
AST = 360,402 — 166,736Metd 0,39 —eeem e 0,018 (L) NS NS
COLT =185,117 - 0,0163917COL 098 - - NS 0,027 (L) NS
LDL = 937,917 — 3334,39Metd + 3098,04Metd” — 0,0206444COL 0,94 054% - 0,033 (Q) 0,027 (L) NS
CRE =0,131027 + 0,198132Metd 042 - - 0,057 (L) NS NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL);
homocisteina (HOM); alanina aminotransferase (ALT); aspartato aminotransferase (AST); triglicerideos (TGR); colesterol total (COLT);
lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL); lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL); acido urico
(AUR); creatinina (CRE); coeficiente de determinacdo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadratico (Q).
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Tabela 19 - Valores médios de parametros 0sseos de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de metionina digestivel e colina

Metd (%) 0,45 0,51 0,57 0,63 Ep
COL (mg/kg) 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800 300 800 1300 1800

Fémur
Peso (g) 093 087 089 0,95 0,74 0,69 090 0,9 0,77 069 0,72 0,77 0,75 0,72 090 0,72 0,022

DIAM (mm) 328 330 326 3,26 305 301 312 3,05 317 331 292 333 321 322 315 318 0,034
COMP (mm) 4541 42,33 42,60 44,67 40,52 42,17 44,06 42,93 43,75 41,44 41,08 42,01 38,81 39,34 44,21 41,83 0,380
IS (mg/mm) 20,43 20,53 20,79 21,17 17,71 18,26 20,30 20,88 19,83 20,99 17,44 19,64 23,19 20,98 20,27 19,07 0,284
DO (mmEq/Al) 1,88 1,63 165 1,75 1,76 1,79 189 1,83 1,83 188 1,72 1,69 1,79 193 184 194 1316

REO (kgf) 46,75 44,34 57,56 58,19 58,40 48,02 44,20 53,11 46,75 47,59 44,63 62,85 38,41 59,89 50,99 53,81 0,019
Tibia
Peso (9) 1,11 103 1,06 1,03 09 09 1,20 1,04 105 101 085 0,98 1,16 1,11 103 126 0,026

DIAM (mm) 3,14 3,03 328 282 2,78 3,07 3,07 3,09 299 291 280 2,89 320 291 334 290 0,044
COMP (mm) 56,06 54,34 54,05 54,31 52,04 54,16 56,25 54,46 56,02 58,26 52,36 54,00 53,73 53,97 54,58 53,41 0,347
IS (mg/mm) 19,71 18,90 19,52 18,91 18,29 17,70 21,40 19,15 18,73 17,34 16,13 18,12 21,57 17,45 18,85 23,24 0,339
DO (mmEq/Al) 2,14 2,01 205 212 199 206 223 221 201 199 202 195 208 218 215 220 2,380

REO (kgf) 51,83 58,33 58,05 6568 70,34 56,64 84,62 55,93 55,22 69,64 52,26 81,79 66,67 70,20 64,27 60,31 0,022
CZFT (%MS) 48,25 46,22 48,43 47,70 48,90 48,87 46,99 49,96 4505 48,34 4853 4856 46,63 50,33 47,98 46,68 0,342
Equagbes de regresséo R? Estimativa Valor de P

Metd  COL' Metd COL  Metd*COL
Peso Fémur = 4,32689 — 12,5901Metd + 11,8892Metd? 098 053% --------- 0,043 (Q) NS NS
DIAM Fémur = 7,84382 — 17,3392Metd + 15,8568Metd’ 090 0)55% --------- 0,055 (Q) NS NS
COMP Fémur = 49,2784 — 14,7731Metd + 0,000934302COL 0,76 -------m-  —-memee- 0,004 (L) 0,078 (L) NS
IS Fémur = 65,9447 194,487Metd+ 200,899Metd*+0,0108734COL —0,0206797Metd*COL 0,96 0,48% --------- 0,005 (Q) 0,003 (L) 0,002
DO Fémur = 1,44805 + 0,652107Metd 0,56 -------m- mmeeeee- 0,013 (L) NS NS
REO Fémur = 44,4546 + 0,00585221COL 0,74 -----m-mm e NS 0,010 (L) NS
Peso Tibia = 4,32689 — 12,5901Metd + 11,8892Metd* 0,75 053% --------- 0,041 (Q) NS NS
DIAM Tibia = 8,14995 — 19,2530Metd + 17,7665Metd’ 0,88 054% --------- 0,065 (Q) NS NS

IS Tibia = 71,7246 —193,677Metd+ 180,608Metd’-0,00474978COL + 0,00000238615COL> 0,68 0,54% 995,28 0,024 (Q) 0,034 (Q) NS

Erro padrdo (EP); metionina digestivel (Metd); colina (COL); interacdo entre os niveis de metionina digestivel e colina (Metd*COL); diametro do 0sso
(DIAM); comprimento do 0sso (COMP); indice de Seedor (IS); densidade ¢ssea (DO); resisténcia 6ssea (REO); cinzas do fémur e tibia (CZFT); coeficiente
de determinacéo (R?); ndo significativo (NS); efeito linear (L) e quadrético (Q). ‘Estimativa da COL est4 em mg/kg.
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4.4. Discussao

O desempenho de codornas de corte em fase inicial de crescimento (um a 14 dias
de idade) ndo foi influenciado pelos niveis de Metd e COL de modo que ndo foi
possivel estimar um nivel 6timo destes nutrientes em funcdo dos efeitos lineares
obtidos, o que sugere uma futura avaliacdo dos niveis de Metd e COL acima dos
utilizados neste trabalho. A Metd e a COL, independentemente, promoveram melhoria
linear no PC, GP, BCA e CA neste periodo, determinando-se a exigéncia de Metd, de
no minimo 0,66% de Metd na racdo, condizente com o valor previamente estimado no
primeiro experimento deste trabalho, onde a relagdo entre metionina: cistina digestiveis
determinada foi de 52,38% (0,66% de Metd + 0,60% de Cisd na racéo).

Trabalhando com frangos de corte de um a sete dias de idade, Rostagno et al.
(2011) estimaram a exigéncia de 375 mg de COL/kg de racdo e 0,51% de Metd na
racdo, e de oito a 21 dias de idade a exigéncia foi de 330 mg de COL/kg de racdo e
0,46% de Metd na racdo. Silva (2009a), nas tabelas para codornas japonesas e
europeias, propuseram para codornas de corte, em fase inicial de crescimento (um a 21
dias de idade), a exigéncia nutricional de 0,55% de Metd na racdo, e na fase de
crescimento, a exigéncia de 1300 mg de COL/kg de racdo. O valor de Metd é inferior ao
valor minimo sugerido neste trabalho para a mesma fase de crescimento.

Na fase final de crescimento (15 a 35 dias de idade), foi verificada interacao
significativa entre os niveis de Metd e COL para as variaveis de desempenho, indicando
a dependéncia dos niveis em relacdo as respostas obtidas no desempenho. O aumento
dos niveis de Metd e COL nas dietas, interagindo entre si, ocasionaram melhorias no
PC, GP e BCA, ocorrendo também um maior consumo de racdo, determinando-se a
exigéncia de Metd, de no minimo 0,63% de Metd na racdo, condizente com o valor de
exigéncia deste aminoacido previamente estabelecido no primeiro experimento deste
trabalho (0,63% de Metd + 0,58% de Cisd na racdo e relagdo metionina: cistina de
52,07%).

Trabalhando com frangos de corte, Rostagno et al. (2011) estabeleceram, de oito a
21 dias de idade, a exigéncia de 330 mg de COL/kg de racéo e 0,46% de Metd na racéo;
e de 22 a 33 dias de idade, a exigéncia de 300 mg de COL/kg de racéo e 0,43% de Metd
na racdo. Silva (2009a), nas tabelas para codornas japonesas e europeias, estabeleceram,
para codornas de corte em fase final de crescimento (22 a 42 dias de idade), a exigéncia

de 0,45% de Metd na racéo e o valor de 1300 mg de COL/kg de ragdo. Os valores da
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exigéncia de Metd determinados em ambos os trabalhos acima sdo menores do que as
exigéncias minimas sugeridas neste trabalho, para idade equivalente.

A maioria das espécies animais consegue sintetizar a colina, com exce¢do das
aves em fase de crescimento, que sintetizam a partir da 8°-13% semana de idade, sendo
necessaria a sua adicdo nas dietas (Rutz et al., 2014a). Em dietas deficientes em
doadores de grupos metil ou metionina, a sua sintese pode ndo ser suficiente, sendo
também necessaria a sua suplementacéo, principalmente quando os animais estdo em
fase de crescimento. A sintese de colina pode ocorrer a partir da serina, na presenca de
metionina, folacina e vitamina By, (Case et al., 1997).

Tanto a colina como a metionina atuam como doadoras de grupos metil. A
interacdo ocorre pelo fato da metionina doar radicais metil através da S-
adenosilmetionina, para a formacao de fosfatidilcolina que, caso for hidrolisada, forma
a colina. Essa “quase vitamina” é precursora da betaina, que é responsavel pela doacéo
de radicais metil para a transformacdo da homocisteina em metionina (via da
remetilacdo). Essa particularidade faz com que as dietas com excesso de metionina
reduzam as necessidades de adi¢do de colina. O contrario € uma hipdtese a ser testada,
de grande interesse pelos nutricionistas, ja que reduziria os custos de producdo das aves
(Case et al., 1997; Combs, 2008; Rutz et al., 2014a). Nesse trabalho, testou-se essa
hipbtese, sugerindo-se que nos niveis de COL suplementados, em ambas as fases de
crescimento das codornas, ndo foi possivel promover a complementacdo da exigéncia
de Metd e nem a adicdo de Metd, o que causou efeito poupador na COL.

A porcentagem de PB corporal estd relacionada com a porcentagem de AG
corporal, pelo fato do ganho em PB corporal incorporar mais agua do que o ganho em
GD, o que justifica 0 menor gasto energético para a deposicdo de tecido magro (Pinto et
al., 2003), melhorando a CA dos animais, efeito esse que pode ser observado neste
trabalho na fase inicial de crescimento das codornas.

A GD e TDG corporal acompanhou o PC e GP no periodo de um a 14 dias de
idade, aumentando linearmente em fungdo dos niveis de Metd. A TDP na carcaga
aumentou juntamente com a ERC, por esta ser dependente dos valores energéticos da
proteina (5,66 kcal/g) e da gordura (9,37 kcal/g) (Sakomura, 2004).

Aos 35 dias de idade, a PB corporal, diferentemente do PC e GP, apresentou um
efeito quadratico, sendo possivel estimar a maxima quantidade de 55,40% na MS com o
nivel de 0,52% de Metd nas ra¢Bes. JA& a GD corporal apresentou um efeito linear

crescente com o aumento da adicdo de Metd e COL nas ragdes, indicando que as aves
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apresentaram um maior peso corporal com quantidades mais elevadas de Metd nas
racbes, porém, a composicdo quimica passou a ter maior percentual de GD corporal e
diminuicdo na PB a partir do nivel de 0,52% de Metd. A TDP e ERC aumentaram
linearmente com o aumento dos niveis de COL na dieta. Esse aumento na ERC deve-se
ao aumento na TDP e GD corporal, indicando que apesar de néo ter sido significativa a
TDG, houve um aumento nos seus valores com o aumento dos niveis de COL.

Os niveis de Metd influenciaram positivamente o RP das codornas, aumentando
linearmente o seu rendimento aos 35 dias de idade. Resultados semelhantes a esse
trabalho foram relatados por Wen et al. (2014) e Ahmed e Abbas (2011), trabalhando
com frangos de corte, em que obtiveram aumento do crescimento muscular do peito
devido ao aumento de Metd nas dietas. Diferentemente do frango de corte, na codorna o
peito é o Unico corte nobre, ocupando em média 40% da carcaca, composto por fibras
vermelhas (Silva, 2009Db).

A exigéncia nutricional de Metd (relacdo metionina: cistina de 52,1%) no presente
trabalho, para 0 maximo RP (0,65%), foi maior do que para a obtencdo do maior peso
corporal (0,63%). Ferreira et al. (2014), trabalhando com codornas de corte, também
estimaram a exigéncia de metionina total (relagdo metionina: cistina de 63,47%) maior
para a obtencdo do méaximo RP (0,61%), quando comparada com a exigéncia
determinada para o maximo ganho de peso (0,59%).

Resultados diferentes do presente trabalho para RP e semelhantes para o RC e RS
foram encontrados por Corréa et al. (2010), que relataram ndo haver efeito dos niveis de
metionina (met + cis) sobre 0 RC, RP e RS de codornas de corte, aos 42 dias de idade,
sendo que o nivel mais elevado suplementado neste experimento foi de 1,03% de met +
cis. Ahmed e Abbas (2011) também ndo encontraram diferencas no RS de frangos, com
0s niveis de metionina suplementados.

Né&o foi encontrado efeito da suplementacdo de COL, nas varidveis RC, RA, RP e
RS. Resultados semelhantes foram descritos por Fouladi et al. (2011a), para codornas
japonesas aos 42 dias de idade, sobre o peso de carcaga, peito e coxas.

O desenvolvimento dos 6rgaos sdo 6timos indicadores da capacidade digestiva
das aves, o que influencia o desempenho zootécnico (Brito et al., 2004). Assim como
nesse trabalho, Fouladi et al. (2011a) relataram que a suplementacdo de COL na dieta,
no periodo de um a 42 dias de idade, ndo influenciou o peso da moela de codornas

japonesas.
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O CR das codornas aos 35 dias de idade reduziu linearmente com a adi¢do de
COL nas dietas. Ja Fouladi et al. (2011a) ndo encontraram diferenca no peso deste
orgdo de codornas japonesas, recebendo suplementacdo de COL na dieta no periodo de
um a 42 dias de idade.

Aos 14 dias de idade das codornas, observou-se que o FIG aumentou linearmente
com o aumento dos niveis de Metd e COL. Resultados diferentes a esses foram
encontrados por Brito et al. (2004), que observaram uma diminui¢do no FIG com o
aumento dos niveis de Metd nas dietas de frangos abatidos aos 21 dias de idade. J& aos
35 dias de idade, o FIG ndo foi alterado neste trabalho, porém, a composi¢do quimica
deste 6rgdo foi influenciada pela adicdo de COL nas racdes experimentais, ocorrendo
aumento da AG e reducédo da concentracdo de GD no figado.

Em relacdo ao FIG, resultados diferentes a este trabalho, para a idade de 35 dias,
foram descritos por Fouladi et al. (2011b), que relataram aumento da adi¢cdo de COL na
dieta, no periodo de um a 42 dias de idade, proporcionando uma diminuicdo do peso do
figado de codornas japonesas.

Resultados semelhantes foram observados por Hossain e Das (2014), ao avaliarem
a suplementacdo da COL nas dietas de frangos, os quais obtiveram uma reducéo do teor
de GD presente no coracdo, figado e abdémen, indicando o nivel de 1200-1800 mg de
COL/kg de racdo do nascimento ao abate para reduzir a deposicdo de GD corporal. Esse
efeito lipotrofico ocorre porque a colina é responsavel pelo transporte e metabolismo de
lipidios e colesterol (Bertechini, 2003; Zeisel e Blusztajn, 1994), atuando na remo¢&o ou
diminuicdo da deposicdo de GD no figado (Pour et al., 2014). Na auséncia de COL,
pode ocorrer acumulo de lipideos no figado, por ndo ocorrer a formacdo de
fosfatidilcolina, essencial para a secrecdo das lipoproteinas de muita baixa densidade
(VLDL), que transportam os TGR do figado para os tecidos (Zeisel e Blusztajn, 1994;
Rutz et al., 2014b). Além da COL, a Metd, quando presente na dieta em quantidade
adequada, atua como fator lipotrofico, porém, quando esta em excesso, atua como fator
antilipotrofico, podendo causar a hiper-homocisteinemia, uma das causas da esteatose
hepética (Toohey, 2014).

De forma anéloga, Wen et al. (2014), trabalhando com patos brancos de Pequim,
observaram que dietas deficientes em COL proporcionaram a desaceleracdo do
crescimento das aves e esteatose hepatica.

A atuacdo da COL como fator lipotrofico (Bertechini, 2003; Zeisel e Blusztajn,

1994) pode ser observada neste trabalho, no qual se obteve com a sua suplementacéo a
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diminuigédo das concentrages de TGR, COLT e VLDL aos 14 dias de idade. Aos 35
dias de idade, as concentracdes de COLT e LDL também reduziram. O aumento dos
niveis de Metd influenciaram as concentracbes de LDL, aos 35 dias de idade,
estimando-se no nivel de 0,54% de Metd, o menor valor de LDL (34,54 mg/dL).

O HDL (lipoproteina de alta densidade) € o colesterol bom e o LDL (lipoproteinas
de baixa densidade) o colesterol ruim, sendo considerado um verdadeiro vildo para a
salide. Seu excesso no organismo proporciona a formacdo de placas nas paredes das
artérias, o que as torna mais espessas, dificultando a passagem de sangue para os tecidos
e coragdo, resultando em problemas cardiovasculares. O LDL e TGR, em humanos,
estdo relacionados a doencas como acidente vascular cerebral, doenca cardiaca
coronariana e aterosclerose, além de predispor a ataques cardiacos, acidentes vasculares
cerebrais, diabetes, entre outros (Ma, 2004). No presente trabalho, houve uma reducéo
do TGR e COLT aos 14 dias de idade, em funcdo dos niveis de COL nas dietas, e
diminuicdo dos niveis de LDL aos 35 dias de idade em funcéo dos niveis de Metd e
COL, o que indica reducdo na probabilidade das codornas serem acometidas por
problemas metabdlicos.

Fouladi et al. (2011b), também observaram a reducdo no COLT e TGR no soro
sanguineo de codornas japonesas que receberam niveis de 500 e 1000 mg de COL/kg de
racao, no periodo de um a 42 dias de idade. Diferentemente deste trabalho, estes autores
também relataram que esses mesmos niveis de COL na dieta aumentaram o HDL e néo
interferiram no contetido de LDL.

O aumento dos niveis de COL reduziram as concentra¢cbes de HOM no soro
sanguineo, aos 14 e 35 dias de idade. Essa reducdo explica-se pelo fato da COL doar
grupamentos metil para HOM converter-se em metionina (Bydlowski et al., 1998). Essa
doacgdo ocorre pela betaina poder se transformar em dimetilglicina, através da enzima
betaina: homocisteina metiltransferase (figado e rins), disponibilizando um grupo metil
(Selhub, 1999; Pillai et al., 2006; Combs, 2008; Oliveira Neto, 2014; Pour et al., 2014).
Aproximadamente 60% dos grupos metil utilizados no organismo sdo provenientes da
COL e, 20% e 10-20% sdo oriundos da metionina e do acido félico, respectivamente
(Food and Nutrition Board, 1998).

Conforme houve o acréscimo dos niveis de COL na dieta, uma maior quantidade
de HOM provavelmente foi transformada em metionina, 0 que pode ter causado a
diminuicdo dos niveis de HOM, aumentando a disponibilidade de metionina no

organismo, 0 que poderia reduzir a sua necessidade de adi¢cdo na dieta. Porém, os niveis
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de HOM podem estar baixos por uma maior quantidade de HOM ter entrado na via da
transulfuracdo, cuja hipoOtese é a mais plausivel para este trabalho, por ndo ter sido
observado no desempenho das codornas o efeito poupador da Metd pela COL.

A CRE é um composto nitrogenado ndo proteico, originada através da formacéo
da creatina (Murray et al., 2003) ap6s a sintese da glicina e arginina e doagdo de
grupamento metil pela S-adenosilmetionina (Lehninger e Cox, 2014). Essa formagéo
ocorre no figado, indo para a corrente sanguinea e posteriormente para o musculo, onde
atua na producdo de energia (ATP) necessaria para a sua contracdo, podendo ser
estocada como fosfocreatina, apos ser fosforilada pela creatinina quinase, sendo que sua
degradacéo gera a CRE, excretada pelos rins (Murray et al., 2003).

Os niveis elevados de CRE podem ser indicativos de deficiéncia na
funcionalidade renal, ou também devido ao aumento da ingestdo de proteinas na dieta
(Tangri et al., 2011). Seus niveis plasmaticos estdo correlacionados a massa muscular
do animal, sendo que em casos de atrofia ocorre diminui¢do dos niveis de CRE
(Gonzalez e Silva, 2006). No presente trabalho, os niveis de CRE aumentaram
concomitantemente com o ganho de peso corporal das codornas, resultante da melhoria
nutricional da dieta, no atendimento das exigéncias nutricionais de Metd e COL.

As enzimas ALT e AST diminuiram suas concentragdes no soro aos 35 dias de
idade, devido ao aumento dos niveis de Metd nas racfes experimentais das codornas. A
diminuicdo dos niveis de AST e ALT sugerem a diminuicdo dos danos musculares,
reduzidos pela diminuicdo da deficiéncia de Metd na dieta das codornas, pois estas
transaminases séo liberadas pelos tecidos em baixas quantidades, com excecao para 0s
tecidos lesionados. A ALT esta presente em maiores quantidades no figado e a AST no
figado, eritrocitos, musculos esqueléticos e cardiacos, podendo seus niveis no
organismo serem utilizados como indicativos de varias patologias, acometendo
principalmente esses tecidos (Gonzalez e Silva, 2006).

Os diferentes niveis de Metd e COL ndo interferiram no empenamento das
codornas de corte no periodo de um a 14 e 15 a 35 dias de idade. Isso justifica-se pelo
fato de que, neste experimento, foram atendidas as exigéncias nutricionais de cistina
com a adigcdo de L-cistina nas dietas, e ndo se trabalhou com niveis extremos de
privacdo de Metd. A metionina desempenha um papel muito mais importante para o
empenamento das aves, principalmente quando é utilizada nas dietas também para a
sintese no organismo da cistina (D’Mello, 2003; Pinto et al., 2003), sendo que para a

formacéo das estruturas das penas, sdo utilizados aproximadamente 2% de metionina e
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25% de cistina da dieta das aves (Leeson e Summers, 1997; Pinto et al., 2003; Oliveira
Neto, 2014).

A auséncia de COL na dieta e 0 excesso de Metd, sdo fatores que colaboram para
0 aumento da HOM no soro sanguineo, que em excesso (hiper-homocisteinemia)
(Leach Jr. e Monsonego-Ornan, 2007), prejudica as ligacGes cruzadas do colageno da
matriz 6ssea (Thaler et al., 2011; Coussirat et al., 2012), devido a inibigdo da atividade
lisil-oxidase. Essa enzima em quantidades elevadas, estimula a atividade dos
osteoclastos, 0 que interfere negativamente na remodelagem 6ssea (Thaler et al., 2011),
causando anomalias &sseas, como a discondroplasia tibial, perose, diminuicdo da
mineralizacdo, ocasionando reducdo da REO e osteoporose (Leach Jr. e Monsonego-
Ornan, 2007).

No presente experimento, ndo ocorreu elevacdo da HOM no soro sanguineo. O
aumento dos niveis de COL nas dietas experimentais diminuiu seus niveis, sendo um
possivel indicio de melhorias na qualidade 6ssea. Porém, alguns autores (Zeisel e
Blusztajn, 1994; Wen et al., 2014) também relatam que dietas deficientes em COL,
mesmo em niveis baixos de HOM, também geram uma série de desordens 0sseas, como
por exemplo a perose. A severidade da privagdo da COL é influenciada pelo nivel de
metionina, vitamina B12, &cido félico e gordura presente na dieta (Pour et al., 2014).

A adicdo de COL nas dietas foi responsavel pelo aumento da REO da tibia e
fémur e DO do fémur aos 14 dias de idade, e melhorou a REO do fémur aos 35 dias de
idade das codornas, mostrando que sua adicdo nas dietas promoveu melhorias nas
caracteristicas 0sseas, pelo fato da COL ser necessaria na formacdo dos fosfolipidios,
gue atuam no processo de maturacdo da matriz da cartilagem dssea (Pour et al., 2014).
Wen et al. (2014) também verificaram a importancia da COL nas dietas de patos
brancos de Pequim para a melhoria da qualidade Ossea, relatando que em dietas
deficientes ocorreu alteracdo da estrutura 06ssea das aves, provocando perose nas pernas.

Os niveis de suplementacdo de Metd, ocasionaram decréscimo na REO do fémur
assim como na REO e DO da tibia, quando avaliadas aos 14 dias de idade. A
diminuicdo da REO e DO evidenciou a existéncia de osteoporose, a qual é caracterizada
como uma deteriora¢do na microarquitetura, assim como a diminui¢do na massa 0ssea,
predispondo os o0ssos a fraturas. O processo de perda Ossea ocorre devido a um
desequilibrio em nivel celular dos osteoclastos (reabsorcdo Ossea) e osteoblastos
(formacgéo dos 0ssos), ndo ocorrendo a correta remodelagem dos 0ssos, os tornando

frageis (MageryGass e Bess Dawson-Hugles, 2006).
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A adicdo de Metd nas dietas resultou em piora nas caracteristicas de qualidade
Osseas na fase inicial de crescimento. No entanto, na fase final, influenciou
positivamente, provavelmente devido a maior renovacdo Ossea, devido a grande
concentracdo de osteoblastos e maior deposicdo de minerais nesta fase (Junqueira e
Carneiro, 2008).

4.5. Concluséo
A exigéncia de metionina digestivel para 0 maximo desempenho de codornas de
corte, no periodo de um a 14 dias de idade, foi de no minimo 0,66% de Metd na racao e,
no periodo de 15 a 35 dias de idade, foi de no minimo 0,63% de Metd na racdo. Nos
niveis de colina suplementados, ndo foi possivel promover a complementacdo da

exigéncia de metionina digestivel.
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V - CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizagdo deste trabalho, foi possivel a determinacdo das exigéncias de
metionina (Metd) e cistina digestivel (Cisd), assim como estabelecer a relacdo entre
esses aminoacidos sulfurosos, para 0 maximo desempenho de codornas de corte em fase
de crescimento. As exigéncias de metionina + cistina digestiveis e a relacdo entre
Metd:Cisd, no periodo de um a 14 dias de idade, foram de 1,26% (0,66% de Metd +
0,60% de Cisd na racdo) e 52,38%, e no periodo de 15 a 35 dias de idade das aves,
foram de 1,21% (0,63% de Metd + 0,58% de Cisd na racédo) e 52,07%, respectivamente.

Visando a substituicdo parcial de metionina por colina nas dietas, e com isso se ter
diminuicdo dos custos com a alimentacdo das codornas, foi realizado um experimento
neste trabalho, porém, através dos resultados obtidos, concluiu-se que nos niveis de
colina suplementados ndo foi possivel promover a complementacdo da exigéncia de
metionina digestivel para as codornas de corte em fase de crescimento. Assim, a
exigéncia de Metd para 0 maximo desempenho, no periodo de um a 14 dias de idade,
foi de no minimo 0,66% de Metd na racdo e, no periodo de 15 a 35 dias de idade foi de
no minimo 0,63% de Metd na rag&o.

Esta abordagem permitira um maior conhecimento do metabolismo das codornas,
possibilitando utilizar, nas propriedades rurais, niveis de metionina ou/e cistina que
atendam as exigéncias nutricionais dessas aves em fase de crescimento, visando obter
uma melhor resposta em termos de ganho de peso e conversdo alimentar, sem causar
alteracbes metabdlicas em seu organismo. A utilizacdo de ragcbes com quantidades

ideais de nutrientes permite balanceamento da dieta, evitando deficiéncia ou desperdicio
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dos mesmos, atendendo as necessidades fisiologicas das aves, possibilitando a
expressdo do seu maximo potencial zootécnico.

Assim, os resultados obtidos neste trabalho poderdo contribuir para melhorias a
campo, possibilitando a diminuicdo dos custos da producdo da proteina animal, e o

consequente aumenta da lucratividade do setor.



