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RESUMO

Foram conduzidos quatro experimentos com o objetivo de estimar a exigéncia
nutricional de triptofano digestivel em codornas japonesas nas fases de crescimento e
postura e um para avaliacdo do efeito residual na postura do triptofano digestivel
ofertado na fase de recria. O estudo foi dividido nas fases de cria (1 a 7 e 8 a 14 dias de
idade), recria (15 a 42 dias de idade) e postura (42 a 126 dias de idade). O experimento |
e Il objetivaram estimar as exigéncias nutricionais de triptofano digestivel para
codornas japonesas na fase de cria e o experimento Il objetivou estimar a exigéncia
nutricional de triptofano na recria. Os experimentos objetivaram verificar seus efeitos
sobre o0 peso relativo dos 6rgdos, contagem diferencial leucocitaria, relacdo heteroéfilo:
linfécito e comportamento. No experimento IV, objetivou-se estimar as exigéncias
nutricionais de triptofano digestivel para codornas japonesas na fase inicial de postura,
além de verificar seus efeitos sobre a qualidade dos ovos, peso relativo dos 6rgaos,
contagem diferencial leucocitéria, relacdo heterdfilo:linfocito e comportamento. Nos
experimentos | e Il adotou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos, cinco repeticdes e 35 aves por unidade experimental, totalizando 875
codornas. No experimento Ill, adotou-se 0 mesmo delineamento, porém com 30 aves
por unidade experimental, totalizando 750 codornas. Os tratamentos consistiram de
cinco niveis de triptofano (0,16; 0,21; 0,26; 0,31 e 0,36%). Na postura, o delineamento
foi o DIC, com cinco niveis de triptofano (0,14; 0,19; 0,24; 0,29; 0,34%), cinco
repeticdes e 12 aves por unidade experimental, totalizando 300 aves, no periodo de 42 a
126 dias de idade. Considerando os resultados, estimou-se os niveis de 0,27% de
triptofano digestivel para a fase de cria de 1 a 7 dias de idade, 0,16% de triptofano

digestivel para a fase de cria de 8 a 14 dias de idade e 0,16% de triptofano digestivel
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para a fase de recria. No experimento IV, estimou-se o nivel de 0,14% de triptofano
digestivel para a fase de postura (63 a 126 dias de idade). O peso de oviduto apresentou
efeito quadratico, sendo estimado o maior peso na ave a 0,24% de triptofano digestivel.
Os heterofilos e basofilos apresentaram diminuicdo na porcentagem e os linfocitos e
mondcitos, aumento e observou-se um efeito quadrdtico para a relacdo
heterdfilo:linfocito, ao nivel de 0,31% de triptofano digestivel. Quanto ao
comportamento, no periodo da manhd foi observado que todas as variaveis
apresentaram efeito linear ou quadratico, exceto a agressividade e no periodo da tarde
somente o0 comportamento em pé ndo apresentou nenhum efeito significativo. No
experimento do residuo, as aves foram realojadas em gaiolas de postura, contendo 12
codornas por unidade experimental, de acordo com as unidades experimentais as quais
pertenciam na fase de recria, totalizando 300 aves e apenas uma dieta convencional foi
ofertada para todas as aves. Apenas a idade ao primeiro ovo apresentou efeito
significativo (quadrético), sendo estimado o nivel de 0,25% de triptofano, que
possibilitou a reducdo da idade ao primeiro ovo. Estes estudos permitem aumentar o
conhecimento sobre esse aminoacido essencial e seu papel relacionado a Vvarios

metabolismos e comportamentos.

Palavras-chave: comportamento, coturnicultura de postura, perfil hematologico,

qualidade de ovos



ABSTRACT

Four experiments were conducted with the objective of estimating the nutritional
requirements of standardized ilealdigestibletryptophan (SID Trp)for growing and
layngjapanese quails and one to evaluate the residual effect on posture of digestible
tryptophan offered in the rearing phase. The study was divided in three phases: initial
growth (1 to 7 days of age and 8 to 14 days of age), rearing (15 to 42 days of age) and
laying (42 to 126 days of age). Experiments | and Il aimed to estimate the nutritional
requirements of SID tryptophan for japanese quails at the initial phase and experiment
Il aimed to estimate the nutritional requirements of SID tryptophan at the rearing
phase. The experiments aimed to verify its implications on organs relative weight,
leukocyte differential count, heterophil:lymphocyte ratio and behavior. In experimentlV
the objective was to estimate the nutritional requirements of tryptophan digestible for
japanese quails in the initial phase of layingand to verify its effects on egg quality,
organsrelative weight, leukocyte differential count, heterophil:lymphocyte ratio and
behavior. In experiments | and Il, a completely randomized design (DIC) was used,
with five treatments, five replicates and 35 birds per experimental unit, totaling 875
quails.In experiment 111, the same designwas used, but with 30 birds per experimental
unit, totaling 750 quails. The treatments consisted of five tryptophan levels (0.16, 0.21,
0.26, 0.31 and 0.36% of SID Trp). At laying phase the experimental design was
completely randomized consisting of 5 tryptophan levels (0.14, 0.19, 0.24, 0.29, 0.34%
of SID Trp), 5 replicates and 12 quails per experimental unit, totaling 300 birds from 42
to 126 days of age. Considering the results, the following levels of SID tryptophan were
estimated: 0.27% for the phase of initial growth from 1 to 7 days of age, 0.16% for the

initial phase from 8 to 14 days of age and 0.16% for the rearing phase. In experimentlV,
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the level of 0.14% of SID tryptophan was estimated for the laying phase (63 to 126 days
of age). The oviductweight showed a quadratic effect, being estimated the highest
weight in the bird at 0.24% of digestible tryptophan.The heterophiles and basophils
showed decreasinglinear effectand lymphocytes and monocytes increasedlinear effect
and for the heterophil:lymphocyte ratio a quadratic effect was observed, at the level of
0.31% of SID tryptophan. About the behavior, in morning it was observed that all
variables presented a linear or quadratic effect, except for aggressiveness and in
afternoon only the behavior standing had no effect. In the residue experiment, the birds
were rehoused in laying cages containing 12 quails per experimental unit, according to
the experimental units to which they belonged in the rearing phase, totaling 300 birds
and only a conventional diet was fed to all birds.Only the age at the first egg showed a
significant effect (quadratic effect), being estimated the level of 0.25% of tryptophan,
which made it possible to reduce the age to the first egg.These studies allow us to
increase the knowledge about this essential amino acid and its role related to several

metabolisms and behaviors.

Keywords: behavior, egg quality, hematological profile, laying coturniculture



| — INTRODUCAO

Dentro da avicultura, tem surgido um ramo de interesse, a coturnicultura, a qual
demanda pesquisas para aperfeicoamento da producdo. A criacdo de codornas é uma
atividade estavel, rentavel e com perspectivas de crescimento para o futuro (Pastore et
al., 2012). Os principais produtos da coturnicultura sdo a carne e 0s 0vos, cada vez mais
apreciados (Souza-Soares & Siewerdt, 2005; Jacome et al., 2012).

Existem fatores que contribuem para este crescimento da coturnicultura, entre eles:
alta densidade na criacdo, reducdo no custo com mao-de-obra, resisténcia a doencas e
altas temperaturas, alta prolificidade, rusticidade, precocidade (maturidade sexual aos
40-45 dias), rapido ganho de peso, longevidade na vida produtiva (aproximadamente 18
meses), alta produtividade (300 ovos por ano) e rapido retorno do capital investido, o
que torna a codorna um animal interessante para a producdo (Pinto et al., 2002; Souza-
Soares & Siewerdt, 2005; Araujo et al., 2007).

Com o crescimento do setor ao longo dos anos, observou-se aumento no consumo
de ovos, investimento em tecnologias, existéncia de possibilidades concretas de
exportacdo e a criacdo de programas de melhoramento genético (Bertechini, 2010).

Neste sentido, torna-se necessario a formulacdo de ragbes que atendam as
exigéncias das codornas em todas as fases, tanto no crescimento, quanto na postura.
Esse atendimento deve ser com relacdo a todos os nutrientes e deve-se atentar também

ao correto fornecimento de todos os aminoacidos essenciais digestiveis.



Atualmente, utiliza-se o termo “proteina ideal”, para atender a exigéncia para
mantenga e crescimento do animal, utilizando a lisina digestivel como aminoacido
referéncia (Silva et al., 2012). Esse conceito permite a reducdo da proteina bruta, desde
que se atendam as exigéncias dos demais aminoacidos essenciais.

Os aminoacidos essenciais digestiveis sdo importantes, dentre eles o triptofano.
Além disso, devido ao fato da exigéncia de triptofano para codornas de postura ser
inconsistente, faz-se necessaria a determinacédo de valores de exigéncias mais adequados
a espécie e desta forma definir o papel efetivo do triptofano para essa categoria animal
(Moreira & Pozza, 2014).

Nesse contexto, o triptofano € um aminoécido essencial, constituinte de proteina e
precursor da serotonina (5-HT) e da melatonina, um neuro-hormonio associado ao sono.
A serotonina esta relacionada ao estimulo do consumo, em determinadas doses, e parece
estar associada a maior secre¢do de grelina pelo fundo gastrico, assim como aumento da
sua expressdo génica. Espera-se que quanto maior o consumo de triptofano, maior seja a
producdo de grelina, consequentemente aumentando o consumo e bem-estar das aves,
desta forma favorecendo o desempenho (Le Floc’h & Seve, 2007; Zhang et al., 2007;
Le floch et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi estimar as exigéncias nutricionais de triptofano
digestivel (SID Trp) para codornas japonesas nas fases de cria, recria e postura, visando
a maximizacdo do desempenho zootécnico, além de verificar seus efeitos sobre 0 peso
dos drgdos, parametros sanguineos, assim como a qualidade interna e externa dos ovos e

0 comportamento dessas aves.

1. Reviséo de literatura
1.1. Coturnicultura de postura

A partir de 2002, houve uma alteracdo na coturnicultura, fazendo com que esta
atividade se inserisse na avicultura moderna. Isso € comprovado pelo aumento no
namero de aves alojadas, ano a ano, e pelo aumento do consumo de ovos per capita
anual, principalmente pelo maior investimento no processamento do ovo para a venda,
sendo 0 ovo em conserva o principal incrementador no consumo (Bertechini, 2010).

De acordo com o IBGE (2015), houve um aumento no efetivo de codornas (carne e
ovos) sendo que, no ano de 2015, alcangou-se o recorde de 21,99 milhdes de cabecas,
correspondendo a um aumento de 8,1% com relagdo ao ano de 2014. Consecutivamente

ocorreu um aumento recorde, na historia da producdo de ovos, chegando a 447,47



milhdes de dlzias em 2015, o que correspondeu a um aumento de 13,9% com relacédo a
2014. Observou-se que o principal motivo do aumento do consumo foi a demanda de
0VvO0s processados em conserva por restaurantes, buffets e supermercados.

No entanto, no ano de 2016, ocorreu uma reducdo de 20,4% no alojamento total de
codornas e, consequentemente, queda de 28,6% na producdo de ovos, devido a crise
econdmica enfrentada pelo pais e também relacionada ao aumento dos precos dos
produtos bases para a racdo das aves, como o milho e o farelo de soja (IBGE, 2016).

De acordo com Silva et al. (2012), o Brasil € o segundo maior produtor mundial de
ovos de codorna e a especie mais difundida no Brasil é a codorna japonesa, que consiste
em uma linhagem de baixo peso corporal com finalidade de produzir ovos para
consumo e de abate das fémeas no final da producéo, visto que os machos sao abatidos
ao nascimento (Rezende et al., 2004).

Desta forma, a regido Sudeste detém 66,9% do efetivo nacional de codornas, em
que 37,8% dessas codornas estdo alojadas em Sdo Paulo. Com relagdo a producédo de
0Vvos, a regido Sudeste é responsavel pela producédo nacional de 68,3%, sendo Séo Paulo
responsavel pela producéo nacional de 30,4% (IBGE, 2016).

No Brasil, as codornas japonesas criadas para a producdo de ovos séo aves de porte
pequeno, possuem comportamento agitado, e peso médio variando de 100 a 180g. As
fémeas possuem manchas escuras nas penas do peito (carijo), além de uma coloracédo

castanha nas penas do corpo (Lima, 2011).

1.2. Nutrigéo proteica de aves

As proteinas sdo constituidas de polimeros de aminoacidos, que se unem por meio
de ligacOes peptidicas. Para que ocorra a quebra dessas ligacdes, é necessaria a acdo de
acidos fortes ou que ocorra a hidrélise por meio de enzimas (Peixoto & Maier, 1993).

A proteina influencia no crescimento e desempenho, em parametros como ganho de
peso, consumo diario de racdo e na conversao alimentar, além de possuir custo elevado,
desta forma sua correta determinacdo nas racdes de acordo com a espécie é essencial
(Huepa et al., 2017).

No passado, acreditava-se que altos niveis de proteina bruta eram essenciais para
melhor desempenho, porém, com a realizacéo de estudos e de acordo com o conceito de
proteina ideal, comprovou-se que o essencial sdo os niveis adequados de aminoacidos
que compdem a proteina, de modo que a redugdo da PB na dieta diminui os custos com

a racdo e reduz a poluicdo ambiental (Silva et al., 2012).



O conceito de proteina ideal determina o fornecimento adequado dos aminoacidos
essenciais, de modo que ndo ocorra nem deficiéncias, nem excessos, objetivando
atender as exigéncias de mantenca e maxima deposicdo de proteina, de forma a obter
uma racdo mais econdmica e com maior aproveitamento de todos os aminoacidos,
reduzindo a perda de nitrogénio para o ambiente, diminuindo o impacto ambiental,
reduzindo as desordens digestivas nas aves (Emmert & Baker, 1997).

Outro fator importante deste conceito é que ele permite a reducdo na proteina bruta
da dieta, visto que suplementa os demais aminoacidos essenciais de forma a atender as
exigéncias nutricionais dos animais, permitindo alcangar um méximo desempenho. Essa
reducdo na proteina bruta permite a reducdo na excrecdo de amonia (peixes), uréia
(mamiferos) ou &cido Urico (aves), de acordo com a espécie (Relandeau & Le Bellego,
2004).

Ainda neste conceito, a lisina € utilizada como o aminoacido referéncia em que se
obtém as exigéncias de todos o0s outros aminoacidos essenciais, expressas em
percentagem de lisina. A lisina foi escolhida como aminoacido referéncia, pois sua
maior utilizacdo corporal é para a deposicao de proteina, € um aminoacido que possui
muitas pesquisas relacionadas, possui baixo custo de suplementacéo e 0 processo para
sua determinacdo € fécil, quando comparado a outros aminoacidos (Relandeau & Le
Bellego, 2004).

A forma béasica de um aminoacido compreende um grupo amina (-NHz), um grupo
acido carboxilico (-COOH), um atomo de hidrogénio e um radical (grupo R) que
determina a estrutura dos diferentes aminoacidos, sendo todos ligados a um atomo de
carbono (McDonald et al., 2006). O aminoacido pode ser classificado em D ou L, de
acordo com a posicdo do grupo amina, se esta na direita ou esquerda, respectivamente
(Roxo, 2014).

Existem 20 aminodcidos primérios classificados como essenciais e ndo-essenciais.
As plantas e 0s microrganismos sdo capazes de sintetizar os 20, porém as aves
sintetizam apenas 10 desses aminoacidos, o restante, ditos como aminoacidos

essenciais, devem ser obtidos através de sua ingestdo na dieta (Guerra et al., 2011).

1.3. Triptofano e seu metabolismo em aves
O triptofano é um aminoéacido que pertence ao grupo de aminoacidos R-aromaticos,
assim como a tirosina e a fenilalanina, ou seja, a sua cadeia lateral é aromatica (indol)

(Figura 1) (Lehninger et al., 2014), sendo considerado um aminoacido apolar



(hidrofdbico), cetogénico e glicogénico. Em niveis adequados, o triptofano promove o
bem-estar e 0 aumento no consumo, porém em doses muito acima da exigéncia esta

relacionado a saciedade (Henry et al., 1992).
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Figura 1. Estrutura geral do triptofano

O triptofano é um aminoéacido essencial, que deve ser suplementado por meio da
racdo, precursor da sintese de niacina e da serotonina (5-HT), que é precursora do
neuro-horménio melatonina. Esse aminoacido e seus produtos estdo relacionados a
diversos mecanismos como aumento no consumo e uma possivel reducdo no estresse e
com vérias vias metabolicas, tais como a via da serotonina, da melatonina e do acido
nicotinico, além de ter fungdo também na biossintese proteica (Le Floc’h & Seve, 2007;
Pastuszewska et al., 2007; Le floch et al., 2010).

O figado é o responséavel pela homeostase desse aminoacido, devido as baixas
concentracOes de triptofano na proteina ingerida e no sangue e suas diversas funcdes
fisioldgicas pode ocorrer um desbalanco de triptofano, ou seja, um desequilibrio na
homeostase. De modo que a contribuicdo do triptofano com suas rotas metabdlicas vai
depender das caracteristicas fisiolégicas e do status patolégico do animal (Le floch et
al., 2010).

Existem trés rotas metabodlicas responsaveis pela degradacdo do triptofano, a da
serotonina, de transaminagcdo e da quinurenina. Os produtos do catabolismo do
triptofano incluem a serotonina, melatonina, quinureninas, indoles, NAD e acetil-CoA
(Figura 2 e Figura 3) (Wu, 2013).
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Figura 2. Catabolismo do triptofano em animais. A degradagdo de L-triptofano é iniciada por indoleamina-2,3-dioxigenase,
triptofano-2,3-dioxigenase e triptofano hidroxilase. Essas vias séo especificas de células e tecidos. Serotonina, melatonina e seus
metabdlitos podem formar conjugados de sulfato e glicuronatos para excre¢do na urina e fezes. Os produtos do catabolismo de
triptofano incluem NAD, serotonina, melatonina, quinurenina, inddis e acetil-CoA. AMSR, 2-aminomuconato semialdeido redutase;
ANH, antranilato hidroxilase [também conhecido como antranilato 3-monoxigenase (deaminacéo)]; AOC, aldeido oxidase; ASMT,
N-acetilserotonina O-metiltransferase; FSHT, formil 5-hidroxitriptamina; HDO, 3-hidroxiantranilato de dioxigenase; HIMT, 5-
hidroxindol-O-metiltransferase; 5HKM, 5-hidroxiquinuremina; HKTA, 3-hidroxiquinurenina transaminase; 5-HT, 5-
hidroxitriptamina; 5HTS, 5-hidroxitriptamina sulfato; 5-HTP, 5-hidroxi-L-triptofano; IDO, indolamina-2,3-dioxigenase; IPDC,
indol-3-piruvato descarboxilase (uma enzima difosfato dependente de tiamina); IPR, indol-3-piruvato-redutase; KAD, a-cetoadipato
desidrogenase; KHL, kynurenine hydroxylase; KNA, kynureninase; KTA, kynurenine transaminase; KYN, kynurenine; KYNF,
quinurenina formamidase; MAO, monoamina oxidase; NADS, NAD sintase; NER, reacdo ndo-enzimatica; NGH, NAD
glycohydrolase; OCR, oxalocrotonato redutase; PCL, picolinato carboxilase; PLP, piridoxal fosfato; PRPP, 5-fosforibosil-1-
pirofosfato; QPRT, quinolinato fosforibosil transferase; SNAT, serotonina-N-acetiltransferase; SAM, S-adenosilmetionina; SAHC,
S-adenosilnomocisteina; SR, uma série de reacOes para conversdo de glutaril-CoA em acetil-CoA; TAT, triptofano
aminotransferase; TDO, triptofano-2,3-dioxigenase; THL, triptofano hidroxilase. As seguintes enzimas requerem piridoxal fosfato
para atividades cataliticas: HTD, HKTA, KNA, KTA e TAT. QPRT ¢ inibido por altas concentra¢fes de leucina. Fonte: Adaptado
de Wu (2013).
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Figura 3. Metabolismo do triptofano e suas fun¢des em diferentes tecidos (Le floch et
al., 2010).

1.3.1. Serotonina (5-HT)

A serotonina é um neurotransmissor que influencia o comportamento, sono, apetite,
secre¢do do hormonio do estresse, a imunidade, além de realizar a regulacéo central da
ingestdo alimentar. De acordo com Li et al. (2011), esse aminoacido possui efeito
sedativo, diminuindo a agressividade e a excitagdo em diversas espécies, inclusive nas
aves.

Ainda de acordo com Guzik et al. (2006), a suplementacdo com triptofano aumenta
as concentracbes de serotonina em suinos, galinhas e ratos. Desta forma, essa
suplementacdo pode afetar a resposta do animal ao estresse, pelo aumento nos niveis de
serotonina. Esse aumento, ainda promove reducdo nos niveis de cortisol em situacdes de
estresse, permitindo concluir que o triptofano pode ser o responsavel por essa reducéo
nos niveis de cortisol e na resposta ao estresse nos animais.

A serotonina ndo atravessa a barreira hematoencefalica, no entanto, o triptofano
(seu precursor) e seus metabolitos sdo capazes de atravessar essa barreira, sendo

necessario um transportador, devido a baixa permeabilidade do triptofano. Desta forma,



0 maior consumo de triptofano permite aumento nos niveis de triptofano no sangue e no
cerebro, aumentando os niveis de serotonina e, consequentemente, promove melhora na
sinalizacdo pela serotonina (Le floch et al., 2010; Shen et al., 2015).

Em outro mecanismo, os niveis de serotonina podem ser reduzidos, pois dietas com
alta proteina bruta possuem grande quantidade de aminodcidos neutros de cadeia longa
e, geralmente, o triptofano é um dos aminoacidos que se encontra em menor quantidade
na dieta. Assim, esses aminoacidos saturam os transportadores e competem com 0
triptofano pelos mesmos sitios de absor¢do nas membranas celulares, no intestino e no
cérebro. Quando se tem um excesso desses aminoacidos (valina, leucina, isoleucina,
tirosina, fenilalanina), ocorre um desequilibrio entre esses aminoacidos e,
consequentemente, uma reducdo na absorcéo de triptofano e na sintese de serotonina.
(Henry et al., 1992).

Em dietas para as aves, devido ao maior nivel de proteina bruta, pode ocorrer maior
concentracdo de aminoacidos neutros no plasma, afetando a concentracdo de serotonina,
devido a competicdo do triptofano com esses aminoacidos neutros. Uma estratégia
alimentar seria a suplementacdo com aminodacidos sintéticos, de forma que se reduza a
proteina bruta, elevando a relagdo entre o triptofano e a somatéria dos aminoacidos
neutros de cadeia longa. Desta forma, a suplementacédo do triptofano, permite aumento
da sua concentracdo plasmatica, melhorando a relacdo triptofano:aminoacidos neutros
(Castilha et al., 2016).

O uso de dietas ricas em carboidratos reduzem os aminoécidos neutros de cadeia
longa, uma vez que estimulam a secrecdo de insulina que promove a captacdo
plasmatica de aminoacidos que possuem a cadeia ramificada como a valina, leucina e a
isoleucina. Desta forma, reduz a competicdo e permite que uma maior quantidade de
triptofano chegue ao sistema nervoso central (SNC) para sintese de serotonina (Shen et
al., 2012).

Com relacdo a sintese de serotonina, a mesma ocorre em duas etapas e
principalmente no intestino, plaquetas e cérebro: na primeira o triptofano é convertido
em 5-hidroxitriptofano por meio da enzima triptofano hidroxilase (TPH) que realiza a
hidroxilacdo, apds ocorre a descarboxilacdo do 5-hidroxitriptofano em serotonina (5-
hidroxitriptamina), em que esse Ultimo passo é dependente de vitamina B6. Existem
duas formas da enzima triptofano hidroxilase a TPH1 que esta presente nas células
enterocromafins ou a TPH2 presente nos neurdnios, em que serdo ativadas de acordo

com o local da sintese da serotonina (Le floch et al., 2010; Wu, 2013).



Apos a sintese e dentro do cérebro, a serotonina € liberada na fenda sinaptica pela
vesicula sinaptica, para que possa se ligar a receptores especificos. Entdo ocorre o
mecanismo de retirada da serotonina da fenda sinaptica para dentro do neurdnio pre-
sinaptico, em que a serotonina serd convertida em acido 5-hidroxiindoleacético pela
acdo das enzimas monoamina oxidase (MAO) e aldeido desidrogenase, para apos ser
excretada pelos rins (Le floch et al., 2010). .

Maiores niveis de triptofano aumentaram significativamente os niveis de grelina,
concluindo que o aumento na ingestdo de triptofano aumenta a expressao de grelina no
fundo géstrico e a concentragdo nos niveis plasmaticos, consecutivamente aumentando
0 consumo, visto que a grelina é o hormonio responsavel por estimular o apetite (Zhang
etal., 2007).

1.3.2. Melatonina

A melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) € um neuro-horménio sintetizado
principalmente pela glandula pineal e pela retina, e esta relacionada com a regulacdo do
sono e do ritmo circadiano (Moreira & Pozza, 2014).

Quando a luz incide na retina, o nervo éptico e as demais conexdes neuronais
direcionam essas informacdes até a glandula pineal que inibe a sintese da melatonina,
porém acredita-se que os fotorreceptores presentes na retina e na glandula pineal
percebem a falta de luz e sintetizam a melatonina, em que ird desencadear alguns
fendmenos como a reducdo na sintese de cortisol e epinefrina, regeneracdo de moléculas
de DNA que foram lesadas e fechamento dos canais de célcio. A melatonina ainda é um
potente antioxidante, destruindo radicais livres, que danificam as células corporais
(Ballone, 2012).

A melatonina atua na resposta reprodutiva de diversos animais, em que inibe a
sintese de hormdnio liberador de gonadotrofina (GnRH) ou nédo, dependendo da espécie.
No sistema reprodutor, a acdo da melatonina é mediada por receptores presentes no
hipotalamo que podem alterar a secre¢cdo do GnRH, que controla a sintese e secre¢do
pela hipdfise do horménio foliculo estimulante (FSH) e horménio luteinizante (LH)
(Soares Junior et al., 2008).

Em situagOes de estresse, aumenta-se a sintese de hormonios, tais como, epinefrina
e cortisol, que induzem ao aumento da expressdo da enzima TDO e destroem o
triptofano antes que o aminoacido chegue a glandula pineal, bloqueando a sequéncia na

sintese de serotonina e consecutivamente de melatonina (Ballone, 2012).
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As concentragcdes de serotonina sdo maiores na glandula pineal que em outras
regides do cérebro ou 6rgdos. Ao longo do dia, os niveis de serotonina séo altos, porém,
ao anoitecer, essa concentracdo é reduzida a medida que a melatonina é sintetizada
(Thipayang, 1998).

A biossintese de melatonina ocorre ap6s o triptofano ser convertido a serotonina na
via metabolica que antecede. A enzima arilalquilamina N-acetiltransferase (NAT), que é
a principal enzima na sintese de melatonina, atua transferindo um grupo acetil do acetil-
CoA para 0 grupo amino da serotonina, onde ocorre a formacao da N—acetilserotonina,
que sofre a¢do da enzima hidroxi-indol-O-metiltranferase (HIOMT) que transfere um
grupo metil da S-adenosilmetionina para o 5-hidroxil da N-acetilserotonia, resultando
na N-acetil-5-metoxitriptamina ou melatonina. A atividade dessas duas enzimas é
aumentada logo que se inicia a noite (Schomerus & Korf, 2005; Wu, 2013).

De acordo com Santos et al. (2007), a metionina na forma de S-adenosilmetionina é
0 mais importante doador do radical metil no organismo para a biossintese de
componentes como a melatonina, carnitina, creatina, poliaminas, epinefrina e colina.

As células da glandula pineal liberam outra porcdo de serotonina no inicio da
escuriddo, que sera deaminada pela enzima MAO, e apés serd oxidada para formar o
acido 5-hidroxindol acético ou reduzida formando o 5-hidroxitriptofol. Ambos séo
substratos para a enzima HIOMT, e podem ser convertidos na glandula pineal em acido
acetico 5-metoxi-indol e 5-metoxi-triptofol. Desta forma a serotonina pode ser
convertida em melatonina, acido 5-hidroxindol acético, 5-hidroxitriptofol e outros
metoxi-inddis (Thipayang, 1998).

1.3.3. Via metabodlica da quinurenina

A via da quinurenina esta associada as defesas do corpo e a regulacdo da resposta
imune, sendo esta a principal via catabolica do triptofano, responsavel por 95% da
degradacdo do triptofano disponivel (Le Floc’h & Seve, 2007; Wu, 2013). Neste
contexto, existem duas enzimas triptofano dioxigenase (TDO) e indoleamina
dioxigenase (IDO) que catalisam a conversédo do triptofano em quinurenina (Le floch et
al., 2010).

A enzima TDO é encontrada no figado e € responsavel por regular a entrada do
triptofano na via da quinurenina. Quando ha excesso de triptofano, além do que ja foi
direcionado para sintese proteica e sintese de serotonina, essa enzima é ativada e inicia

0 catabolismo do aminoécido no figado regulando a homeostase de triptofano. Desta
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forma, a TDO é estimulada pelo triptofano, por glicocorticoides como o cortisol e
também pelo glucagon (Le floch et al., 2010).

De acordo com Green et al. (1980), uma grande quantidade de triptofano é
metabolizada pela enzima TDO, sendo convertido em quinurenina no figado, de modo
que uma pequena quantidade de triptofano encontra-se disponivel para sintese da 5-HT,
no entanto, a inibicdo dessa enzima pode aumentar a sintese da 5-HT (Wu, 2013). O
aumento na quantidade de triptofano metabolizado na via da quinurenina € dependente
da quantidade de triptofano fornecido na dieta e também do status sanitario do animal
(Le Floc’h & Seve, 2007).

Em processos inflamatérios, a TDO € inibida e ocorre a ativagdo por citocinas pro-
inflamatorias, sendo especialmente o interferon gama (IFN-y) ou endotoxinas, da
enzima IDO (Le Floc’h & Seve, 2007; Matte et al., 2011; Wu, 2013).

Durante um processo inflamatorio de infeccdo ou trauma, ocorre a sintese de
proteinas de fase aguda como a proteina reativa C, haptoglobulinas e fibrinogénio, que
sdo ricas em triptofano, exigindo uma grande quantidade do aminoacido, o que reduz a
conversdo de triptofano a quinurenina, no entanto em processos inflamatérios, ocorre
importante aumento no catabolismo do triptofano para dar continuidade a esta via (Le
floch et al., 2010).

Ressaltando que em processos inflamatorios a disponibilidade de triptofano fica
limitada para a sintese de proteina corporal, crescimento e outros processos metabélicos
que necessitam de triptofano, visto que esse aminoacido serd direcionado para o
catabolismo na via da quinurenina ou para a sintese dessas proteinas de fase aguda (Le
Floc’h & Seve, 2007; Roxo, 2014).

Essa enzima pode ser encontrada em diversos tecidos como cérebro, pulmdes,
estdmago e intestinos e possui acdo em um tipo de substrato especifico (triptofano, 5-
HT e melatonina) diferente da TDO, que é principalmente encontrada no figado e
possui acdo em outro tipo de substrato especifico (triptofano) (Le floch et al., 2010).

No cérebro, a enzima IDO pode ser ativada para regular a neuroinflamacédo, pois
alguns dos metabolitos produzidos na via da quinurenina sdo neurotdxicos, como o
acido quinolinico e possuem relacdo com doencas do sistema nervoso central. J& no
intestino, regula atividade das células T, que evidencia sua participacdo no controle da
resposta inflamatéria no intestino (Le floch et al., 2010).

Alguns metabolitos produzidos na via da quinurenina inibem a proliferacdo das

células T e outros atuam como antioxidantes. A enzima IDO ainda inibe a proliferagdo
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bacteriana e também atua como antioxidante consumindo anions superéxido (Le floch
etal., 2010).

A desaminacdo e descarboxilacdo do triptofano para formar a quinurenina, ocorrem
principalmente no figado e cérebro. Nesta via da quinurenina, ocorre a producdo de
diversos metabdlitos como &cido antranilico, quinurénico, xanturénico, acido picolinico,
niacina e CO2 (Wu, 2013).

Desta forma, essas duas enzimas (TDO e IDO) catalisam a conversédo do triptofano
em N-formilquinurenina, que ap0s, € convertida em quinurenina e formato pela
quinurenina formidase (Le floch et al., 2010). A quinurenina pode ser metabolizada por
3 vias diferentes. Pode ocorrer agdo da enzima quinurenina 2-oxoglutarato
aminotransferase para formacdo do &cido quinurénico, ou ocorre a acdo da enzima
mitocondrial quinurenina 3-hidroxilase para formacdo de 3-hidroxiquinurenina, ou
entdo ocorre a catéalise da enzima quinureninase para formacdo do &cido antranilico,
sendo necessario piruvato como co-substrato e piridoxal-5’-fosfato como coenzima
(Wu, 2013).

Na continuacdo da via, ou seja, na via dominante, a 3-hidroxiquenurenina pode
sofrer acdo da enzima quinurenina aminotransferase e formar o acido xanturénico, em
outro caminho a 3-hidroxiquenurenina sofre agdo da enzima quinureninase e forma o
acido 3-hidroxi-antranilico, na sequéncia sendo convertido a semialdeido 2-Amino-3-
carboximuconato, pela acdo da enzima 3-hidroxiantranilato de dioxigenase (HDO),
apos, ocorre a descarboxilacdo pela acdo da enzima picolinato carboxilase (PCL) e se
obtém o semialdeido 2-aminomuconato que entra na via metabdlica do glutarato, é
metabolizado em diversas etapas até resultar na Acetil-CoA (Le Floc’h & Seve, 2007;
Le floch et al., 2010; Wu, 2013).

Assim sendo, o triptofano pode ser catabolizado a acetoacetil-CoA e posteriormente
a acetil CoA, ou entdo ao piruvato que pode entrar no ciclo do &cido citrico por meio do
oxaloacetato ou da acetil-CoA (Wu, 2013). Ou entdo, o semialdeido 2-Amino-3-
carboximuconato sera reciclado por uma reagdo ndo enzimatica a &cido picolinico que é
eliminado na urina, ou ainda o semialdeido 2-Amino-3-carboximuconato entra na via
para formar a niacina, é convertido a &cido quinolinico, sofre acdo da enzima
quinolinato fosforibosil transferase, formando a niacina (Vit. B3) (Figura 4), apés segue
mais algumas etapas na via para formagdo da NAD" (Le Floc’h & Seve, 2007; Le floch
etal., 2010; Wu, 2013).
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A via da quinurenina é a principal via metabdlica em que o triptofano é totalmente
degradado via glutarato e libera acetil-CoA para ser utilizado no metabolismo
energético, como o ciclo do acido citrico (Maria & Moreira, 2011).

1.3.4. Niacina

O triptofano é precursor do acido niacinico e uma parte deste aminoécido pode ser
convertida em niacina, sendo esta a Unica vitamina que possui como precursor um
aminoacido. A via do catabolismo do triptofano é uma das mais complexas e pode
seguir diversas rotas metabdlicas.Em uma dessas rotas ocorre a conversdo do triptofano
em niacina, por meio da via metabolica da quinurenina, em que o resultado final é a
conversdo do &cido quinolinico ao ribonucleotideo do &cido niacinico (Maria &

Moreira, 2011).

A niacina é uma vitamina hidrossoltvel, que pertence ao grupo de vitaminas do
complexo B (Maria & Moreira, 2011). Essa vitamina atua como precursora para a
sintese de duas coenzimas muito importantes denominadas nicotinamida adenina
dinucleotideo (NAD) e nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (NADP). Essas
coenzimas estdo relacionadas com quase todas as reacdes de oxirreducdo no organismo,
possuem papel importante no metabolismo energético das células, na reparagdo do
DNA e sintese de rodopsina (Lehninger et al., 2014).

1.4. Exigéncias de triptofano digestivel para codornas japonesas

Os custos com alimentacdo para codornas sao altos e a maior parte dos gastos é
com proteina e energia, uma vez que codornas de postura necessitam de mais proteina
(aminoacidos) e menos célcio na racdo que galinhas poedeiras, desta forma o custo para
producdo de carne e ovos é mais alto em codornas (Silva et al., 2012).

O primeiro aminoacido limitante é aquele que estd em menor quantidade na dieta
com relacdo a sua exigéncia. Assim, quando for suprida sua necessidade, o préximo
aminoacido que apresentar a menor quantidade em relacdo a exigéncia sera o segundo
limitante que ir&4 determinar o desempenho do animal. Para aves, em racdes baseadas
em milho e farelo de soja, o primeiro aminoacido limitante é a metionina, seguida da
lisina, treonina e triptofano (Pinheiro et al., 2008).

De acordo com as Tabelas Brasileiras (Rostagno et al., 2017), a exigéncia
nutricional de triptofano digestivel para codornas japonesas na fase de cria é de 0,186%
e de 0,196% na fase de recria com 24% e 23% de proteina bruta e 2.900 kcal de EM/kg
de racdo, respectivamente. Na postura, a exigéncia nutricional de triptofano digestivel
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varia de acordo com o peso corporal da ave, de 0,22% a 0,24% com 19% de PB e 2.800
kcal de EM/kg de racdo.

Em estudo para determinar a exigéncia nutricional de triptofano para codornas
japonesas, Rizzo et al. (2008) encontraram a exigéncia de 0,27% de Trp para a recria
(30 a 44 dias de idade) e 0,23% de Trp para a postura, com manutengdo dos mesmos
niveis nutricionais de proteina e energia da dieta fornecida para esses animais. Pinheiro
et al. (2008) determinaram que a exigéncia nutricional de triptofano digestivel para
codornas japonesas em postura (21 a 30 semanas) foi de 0,21% da dieta.

Com relagéo ao triptofano, normalmente o milho e o farelo de soja da dieta suprem
a exigéncia deste aminoacido, no entanto, em algumas situagdes, torna-se necessario sua
suplemementacdo, quando ocorre a ativacdo do sistema imune, aumenta-se o0
catabolismo proteico no corpo todo, em que a taxa de utilizacdo do triptofano para o
catabolismo é aumentada por meio da enzima IDO (Le Floc’h & Seve, 2007; Le floch et
al., 2010).

De acordo com Costa et al. (2012), o triptofano pode influenciar no tamanho de
alguns orgaos internos em poedeiras, e isso pode indicar sua atua¢do no metabolismo ou
nas fungdes estruturais relacionados a estes 6rgdos. Porém, para codornas de postura
este estudo néo foi bem elucidado.

1.5. Influéncia do triptofano sobre o comportamento das aves

Existem diversas fontes internas e externas capazes de desencadear o estresse nos
animais, entre elas, a dieta, temperatura, doencas, mudancas biolégicas nas espécies,
problemas de adaptacdo, entre outras. Desta forma, esses fatores causadores de estresse
podem afetar de maneira negativa o desempenho, comportamento, bem-estar e a
imunidade dos animais. Acredita-se que o papel do triptofano é atenuar o
comportamento agressivo e controlar o estresse, tanto para humanos, quanto para os
animais de producéo (Shen et al., 2015).

De acordo com Sarcinelli et al. (2016), o triptofano possivelmente reduz o
comportamento agressivo em codornas japonesas, contribuindo para uma producdo de
ovos mais eficiente. Desta forma, a suplementacdo, ou o uso de maiores niveis de
triptofano na dieta em aves na fase inicial de vida, ou mesmo na postura, pode ser uma
alternativa para diminuir o estresse das aves, e para permitir um aumento no consumo,
visto que as aves sofrem estresse para se adaptarem ao lugar de alojamento, para

aprenderem a se alimentar e a beber &4gua, para produzirem ovos, além de que outro
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fator estressante para aves € a temperatura de alojamento, que deve ser adequada de
acordo com a idade da ave.

S&o poucos os estudos relacionados ao efeito do triptofano sobre codornas de
postura, envolvendo o comportamento, visto que a codornas sdo animais agitados e que
sdo propensas a maior incidéncia de ferimentos, devido suas bicadas e instinto de
curiosidade. Esse comportamento pode aumentar o estresse na criagdo e prejudicar o

desempenho e a producao de ovos nessas aves (Rizzo et al., 2008).

1.6. Contagem diferencial leucocitéria e a relacdo heterofilo:linfécito

Os principais tipos de células sanguineas encontradas em aves sdo eritrocitos,
trombdcitos e leucdcitos. Os leucocitos se dividem de acordo com sua morfologia
nuclear, em granuldcitos (constituidos por heterofilos, eosinofilos e basoéfilos), que
possuem granulos citoplasmaticos distintos e agranuldcitos ou mononucleares que
compreendem os linfdcitos e os mondcitos (Borsa, 2009; Viana, 2010; Rosa et al., 2011;
Vila, 2013).

Em muitas espécies, os heterofilos sdo os granuldcitos mais abundantes no sangue,
aumentando suas concentracGes em condicdes de estresse leve a moderado (Rosa et al.,
2011). Os eosindfilos, os basofilos, assim como os mondcitos, sdo encontrados em
pequenas quantidades em aves sadias. Ja os linfocitos constituem o segundo tipo celular
mais encontrado no sangue periférico das aves sadias, porém em algumas espécies
podem ser as células presentes em maior quantidade no leucograma (Tarcitano, 2010;
Viana, 2010).

Essas variacdes na leitura do leucograma com relacdo a quantidade das células no
sangue sdo devidas a idade, espécie, raca, sexo, linhagem, estacdo do ano, duracdo do
dia, fatores ambientais, localizacdo geografica, estado reprodutivo, status nutricional e
estresse, além do tipo de método utilizado pelos laboratérios para a leitura do
leucograma (Islam et al., 2004; Schimidt et al., 2007; Borsa, 2009).

Agentes estressores, como a temperatura, podem alterar morfologicamente e
guantitativamente as células sanguineas, visto que o sistema sanguineo é muito sensivel
as mudancas de temperatura e possui essa capacidade de alterar as células sanguineas,
como resposta fisiologica da ave ao agente estressor. Desta forma, o desconforto

térmico altera a quantidade de leucdcitos circulantes no sangue da ave e resulta em
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diminuicdo da imunidade do animal, no crescimento e na produgéo de ovos (Rosa et al.,
2011).

Deve-se também considerar que alteracées no perfil hematologico podem indicar
uma condicdo de estresse no animal, que pode ter surgido devido alguma condigéo
ambiental, nutricional ou patoldgica (Islam et al., 2004).

Uma forma eficiente de avaliar o grau de estresse e/ou bem-estar na ave é por meio
da relacdo heterdfilo:linfécito, que sofre alteracdo quando ocorre um aumento nos
valores de heterofilo e uma reducéo nos de linfocito (Rosa et al., 2011).

De acordo com Nordi et al. (2007), em codornas, para avaliagcdo do grau de bem-
estar, pode ser utilizado o conceito das cinco liberdades, que consiste em liberdade
nutricional, sanitaria, ambiental, psicolégica e comportamental. Desta forma, a
utilizacdo da relacdo heterofilo: linfocito € uma forma adequada de avaliar esse grau de
bem-estar, em que a relagdo heterofilo:linfocito aumenta a medida que o bem-estar da
ave é diminuido.

Em casos de estresse por calor, em gque ocorre a alteracdo nos valores de leucécitos
circulantes, ocorre a alteracdo na relacdo heterofilo:linfocito, em que se tem um
aumento no heterofilo e reducdo no linfdcito, visto que, como mencionado essa relagao
utilizada é muito eficiente como um indice sensivel que mensura o estresse em aves
(Borges et al., 2003).

Uma alternativa na tentativa de reducdo do estresse seria a suplementacdo com o
triptofano em animais estressados, de forma que minimize os efeitos negativos, visto
que o triptofano € o precursor da serotonina que influencia na sensacéo de bem-estar, 0
que ird determinar um perfil hematoldgico e uma relacéo heteréfilo:linfécito adequados.

A avaliacdo do hemograma nas aves, ou seja, a realizacdo da contagem diferencial
leucocitaria, e as informacBes que sdo fornecidas com essa analise, sdo muito
importantes, para diagnosticar a situacdo de estresse no animal, visto que em codornas

essas informacdes sdo escassas.

1.6.1. Leucocitos

Com relacdo aos heterdfilos (Figura 4), existem os segmentados, presentes em
quase todas as extensdes sanguineas, 0s imaturos, presentes em processos inflamatdrios
e 0s toxicos (Schimidt et al., 2007). Os heteréfilos sdo as células equivalentes ao
neutréfilos em mamiferos (Borges et al., 2003). Esse tipo de célula participa do sistema

imune inato, atua na fagocitose de microrganismos, e outros materiais estranhos, e na
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resposta inflamatoria do animal. Ainda possuem atividade bactericida, devido aos
granulos possuirem componentes como as lisozimas e proteinas que destroem a camada
protetora de muitas bactérias (Viana, 2010).

As funcbes dos eosindfilos (Figura 4) nas aves sdo desconhecidas e ndo foi
verificada a presenca de eosinofilos em aves que apresentavam alta carga parasitéria,
porém sua presenca pode estar relacionada a algum tipo de estresse ou trauma sofrido
pelo animal (Viana, 2010).

Os basofilos (Figura 4) sdo facilmente identificados em esfregagcos sanguineos,
embora sua ocorréncia seja rara em mamiferos, em aves sua maior concentragéo é na
circulagdo periférica (Schimidt et al., 2007; Borsa, 2009; Viana, 2010). Essas células
ndo possuem fungdes muito bem estabelecidas, porém parecem estar associados ao
inicio da inflamacdo aguda, no entanto a basofilia ndo ocorre em todas as ocasides de
inflamacgdo aguda (Vila, 2013). De acordo com Viana (2010), os bastfilos também
estdo associados a reacOes inflamatorias e de hipersensibilidade.

No processo de formacédo dos linfocitos (Figura 4), ocorre a formacao de linfécitos
B e T, os linfdcitos B saem maduros da medula 0ssea e os linfocitos T saem imaturos,
em que necessitam migrar para o timo para sofrerem o processo de maturagdo. Em aves,
essa linfopoiese ocorre na bolsa cloacal e os linfocitos estdo relacionados a resposta
imune adquirida. Os linfdcitos B sdo responsaveis pela formacdo de anticorpos e de
imunoglobulinas e os linfécitos T pela sintese de interleucinas, eliminacdo das células
infectadas, ativacao dos linfocitos B, além de mediarem a resposta imune (Viana, 2010).

Os mondcitos, (Figura 4), sdo os maiores leucocitos encontrados no sangue
periférico, e 0 aumento da quantidade de mondcitos no sangue estd relacionado a
algumas doencas em aves, como micoses e afeccdes que ocasionam necrose tissular
(Schimidt et al., 2007; Tarcitano, 2010).



18

Figura 4. Heterofilo (1), linfécito (2), eosinéfilo (3), basofilo (4) e mondcito (5) em
frangos de 42 dias (Wright/1000x). (Atlas virtual de hematologia veterinaria, 2008).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Estimar a exigéncia nutricional de triptofano digestivel para codornas japonesas de

postura em fases de cria, recria e de produgao.

2.1 Objetivos especificos

Estimar as exigéncias de triptofano digestivel para codornas
japonesas nas fases de cria (1 a 7 e 8 a 14 dias de idade), recria (15 a

42 dias de idade) e producéo;

Verificar o efeito residual dos tratamentos nas fases de recria
(diferentes niveis de triptofano digestivel) sobre o desempenho, peso
relativo dos o6rgdos, producdo e qualidade de ovos de codornas
japonesas em producéo (43 a 126 dias de idade);

Avaliar o efeito dos niveis de triptofano digestivel sobre o peso
relativo dos 6rgdos de codornas japonesas aos 7, 14, 42 e 126 dias de
idade;

Determinar o efeito dos niveis de triptofano digestivel sobre a
contagem diferencial leucocitaria e relagdo heterofilo:linfocito em

codornas japonesas aos 14, 42 e 126 dias de idade;
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Examinar o efeito dos niveis de triptofano digestivel sobre o

comportamento na fase de recria e postura em codornas japonesas;

Analisar o efeito dos niveis de triptofano digestivel sobre a produgéo

e qualidade de ovos de codornas japonesas em postura.



111 — Exigéncia de triptofano digestivel para codornas japonesas na fase de cria

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de estimar a
exigéncia nutricional de triptofano digestivel para codornas japonesas na fase de cria (1
a 7 e 8 a 14 dias de idade) e verificar suas implicacfes no peso relativo dos 6rgéos,
contagem diferencial leucocitaria e relacdo heterofilo:linfocito. Para ambos os
experimentos, foi empregado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 5
tratamentos e 5 repeti¢Oes, contendo 35 aves por unidade experimental, totalizando 875
aves. Os tratamentos consistiram de cinco niveis de triptofano (0,16; 0,21; 0,26; 0,31 e
0,36%). De 1 a 7 dias de idade o peso médio, ganho de peso, consumo de racdo e a
conversdo alimentar apresentaram efeito quadréatico, sendo estimado os niveis de 0,28%,
0,28%, 0,29% e 0,27% de Trp, respectivamente e 0 consumo de triptofano apresentou
efeito linear crescente com o aumento dos niveis de Trp ofertados. De 8 a 14 dias de
idade o consumo de triptofano mostrou um aumento linear. O peso de intestino
apresentou um efeito linear decrescente aos 7 dias de idade e aos 14 dias ndo houve
efeito significativo. Com relagdo a contagem diferencial leucocitéria, a percentagem de
linfocitos aumentou e a de heteréfilos diminuiu com o aumento dos niveis de triptofano.
Mondcitos, eosindfilos basofilo e a relacdo heterofilo:linfocito apresentaram efeito
quadratico sendo estimados os niveis de 0,25%, 0,28%, 0,25% e 0,32% de Trp,
respectivamente. Considerando os resultados, estimou-se os niveis de 0,27% de
triptofano digestivel para a fase de cria de 1 a 7 dias de idade e 0,16% de triptofano

digestivel para a fase de cria de 8 a 14 dias de idade.

Palavras—chave: aminoacido, coturnicultura, crescimento, perfil hematologico



I11 — Standardized ileal digestible tryptophan requirements for Japanese quail in
the initial growth phase

ABSTRACT - Two experiments were conducted with the aim of estimating the
nutritional requirements of standardized ileal digestible tryptophan (SID Trp) for
Japanese quails in the initial growth phase (1 to 7 days and 8 to 14 days old), and to
verify the implications on organ weight, leukocyte differential count and
heterophil:lymphocyte ratio. A completely randomized design was used for the two
experiments, involving five treatments, five replicates and 35 quails per experimental
unit, with a total of 875 quails. The treatments consisted of five tryptophan levels (0.16,
0.21, 0.26, 0.31 and 0.36%). From 1 to 7 days, mean weight, weight gain, food intake
and feed conversion showed a quadratic effect, with levels of 0.28%, 0.28%, 0.29% and
0.27% of Trp, respectively and the tryptophan intake presented a increasing linear effect
with the increase levels of tryptophan offered. From 8 to 14 days, tryptophan intake
presented a increasing linear effect. The weight of the intestines revealed a decreased
linear effect at 7 days and at 14 days there was no significant effect. With respect to the
leukocyte differential count, the percentage of lymphocyte increased and the percentage
of heterophil decreased with increasing levels of tryptophan. Monocytes, basophilic,
eosinophils and the heterophil:lymphocyte ratio show a quadratic effect, with levels of
0.25%, 0.28%, 0.25% and 0.32% of Trp respectively. SID Trp levels of 0.27% were
estimated at 1 to 7 days old, and 0.16% at 8 to 14 days.

Keywords: amino acid, coturniculture, growth, hematological profile
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Introduction

Quails demand high levels of protein and amino acids relative to other species, and
accordingly, studies of this species have tended to explore improvements in its
performance (Silva et al., 2012). Nutritional requirements must be respected during all
developmental phases, but particularly in the initial phases, as amino acid requirements
are greatest at this stage, influencing the animal’s development, sexual maturity and
hence zootechnical performance in the future.

According to the ideal protein concept, supplementation of amino acids and
tryptophan in poultry’s diets is necessary (Pastuszewska et al., 2007). Diets that are
deficient in tryptophan may impair protein synthesis and other metabolic pathways such
as of kynurenine, serotonin and melatonin (Le Floc’h et al., 2010). In this way, this
deficiency can affect the immune response, behavior, food intake and consequently the
performance and growth of the animal.

The kynurenine pathway is responsible for the regulation of the immune response
and for the homeostasis of tryptophan in the animal’s body. The serotonin pathway is
related to the regulation of the animal’s behavior: stress, food intake, appetite, and
certain intestinal functions. The melatonin pathway is involved in regulating birds’
circadian rhythm pertaining to sleeping and awake states (Henry et al., 1992; Castilha et
al., 2016; Le Floc’h et al., 2010). These pathways are complex and are dependent on
tryptophan.

It is important to emphasize the difficulty of determining the amount of tryptophan
needed for each pathway. Nevertheless, it is known that the most of the tryptophan that
is degraded will be converted to kynurenine by enzymes TDO or IDO, in which this
catabolism may decrease in cases of inflammation or infection (viral, bacterial or
parasitic) for synthesis of acute phase proteins. Therefore, a smaller amount of
tryptophan will be transformed into serotonin and melatonin (Le Floc’h et al., 2010).

Owing to the lack of research pertaining to nutritional requirements in the initial
growth phase, and their potential implications for laying quails, the aim of this study
was to estimate the nutritional requirement of SID Trp for Japanese quails at 1 to 7 and
8 to 14 days old, with the objective of maximizing zootechnical performance and
verifying its effects on organ weight, leukocyte differential count and
heterophile:lymphocyte ratio.
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Material and methods
The following experimental procedure was approved by the Brazilian Animal
Ethics Committee (Protocol N°. 9290010817/2017).

Experiment | and Il — SID tryptophan nutritional requirements in the initial growth
phase (1 to 7 days and 8 to 14 days old)

Animals, installations and experimental design

The experiments were carried out in the sector of coturniculture of the
Experimental Farm of Iguatemi (FEI), Maring4, Parand, in May 2016.

A total of 1,750 female quails of 1 day of age were used. In the first experiment (1-
7 days old), 875 quails of one day of age were distributed in a completely randomized
design, with five levels of SID tryptophan containing five replicates and 35 birds per
experimental unit.

In the second experiment (8-14 days), 875 quails of eight days of age were
distributed in a completely randomized design, with five levels of SID tryptophan
containing five replicates and 35 birds per experimental unit. The levels utilized in both
experiments were 0.16, 0.21, 0.26, 0.31 and 0.36% of Trp.

In each experiment the quails were housed in a conventional shed, divided into 25
boxes of 5.0 m?. Each box was considered an experimental unit. The animals were
raised conventionally, with water and feed ad libitum.

Light program used was by means of natural light and average data of temperature
(20.07°C and 25.54°C) and relative humidity (72.08% and 56.99%) were collected in
the beginning of the morning and at the end of the afternoon by means of term-

hygtometers.

Diet

The diets were formulated based on the recommendations and values of the
chemical compositions of foods according to Rostagno et al. (2011), with the exceptions
of corn, soybean meal and corn gluten, which were analyzed in a specialized laboratory
using the near infrared spectroscopy (Nirs) methodology.
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Table 1. Centesimal and nutritional composition of experimental diets for japanese

quails in the initial growth phase

SID tryptophan (%)

Ingredients 0.16 0.21 0.26 0.31 0.36

Corn (7.87%) 62.880 62.880 62.880 62.880 62.880
Soybean meal (46%) 19.356 19.356  19.356 19.356  19.356
Corn gluten (63%) 4.866 4.735 4.603 4.472 4.340
Glutamic acid 3.561 3.615 3.669 3.723 3.778
Limestone 1.185 1.185 1.185 1.185 1.185
Dicalcium phosphate 1.577 1.578 1.578 1.578 1.579
Salt 0.401 0.401 0.401 0.401 0.401
L- Lysine HCL (98.50%) 0.558 0.560 0.562 0.563 0.565
DL-Methionine (99.00%) 0.218 0.222 0.225 0.229 0.232
L-Threonine (99.00%) 0.257 0.260 0.262 0.265 0.267
L-Tryptophan (98.00%) 0.000 0.051 0.103 0.154 0.205
L-Valine (98.50%) 0.242 0.246 0.249 0.253 0.257
Vitamin and mineral mixture * 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400
Inert? 4.500 4514 4.528 4.542 4.556
Total 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00

Calculated Values

Metabolizable Energy (Kcal.kgl)  2.900  2.900  2.900  2.900  2.900

Crude Protein (%) 20.000 20.000  20.000 20.000  20.000
Calcium (%) 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900
Available Phosphorus (%) 0.375 0.375 0.375 0.375 0.375
Sodium (%) 0.176 0.176 0.176 0.176 0.176
Potassium (%) 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543
Chlorine (%) 0.383 0.383 0.383 0.383 0.383
SID lysine (%) 1.120 1120 1120 1120  1.120
Methionine+digestible cystine(%) 0.760 0.760 0.760 0.760 0.760
SID threonine (%) 0.790 0.790 0.790 0.790 0.790
SID tryptophan (%) 0.160 0.210 0.260 0.310 0.360
SID valine (%) 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950
digestible Trp:lysine ratio (%) 14.285 18.750 23.214 27.678 32.142
EB (mEg/kg™) 3 107.56  107.56 107.56 107.56  107.56

1Vitamin/mineral supplementation (guaranteed levels per kg of feed); 2Washed fine sand; 3Electrolyte balance in the diet; Trp: Tryptophan; retinol acetate —
4,500,000 UlI; cholecalciferol — 1,250,000 Ul; dl-a-tocopheryl acetate — 40 mg; thiamine hydrochloride — 2.78 mg; riboflavina — 20 mg; pyridoxine hydrochloride
—5.25 mg; cyanocobalamin — 50 mg; menadione nicotinamide bisulphite — 10.07 mg; D-calcium pantothenate — 40 mg; niacin acid — 100 mg; choline chloride —
1,400 mg; zinc oxide — 315 mg; ferrous sulphate — 245 mg; manganese sulphate — 387.5 mg; copper sulphate — 76.56 mg; cobaltous sulfate heptahydrate — 1 mg;

potassium iodate — 4.84 mg; sodium selenite — 1.27 mg; butylated hydroxytoluene — 50 mg
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Performance

The quails and feed were weighed at the beginning of the experiment and at 7 and
14 days of age to evaluate performance in terms of final mean weight (g), weight gain
(9), feed intake (g), feed conversion, digestible tryptophan intake (mg.ave.dial), and
viability.

Organs relative weight

At 7 and 14 days old, ten birds from each treatment were slaughtered in order to
ascertain the weight of their organs. The slaughter was carried out after the birds had
undergone a fasting period of six hours. The birds were individually weighed in order to
obtain their live weight at slaughter. The quails were eviscerated and the following
organs were weighed: pancreas (g), pro-ventricle (g), liver (g), intestine (g), lung (g),
and heart (g). The relative weight (%) corresponds to the division of the organ weight
(9) by the weight of the bird (g) multiplied by 100. The intestine length (cm) was also

measured.

Leukocyte differential count and heterophil:lymphocyte ratio

The leukocyte differential count was realized at 14 days old. Blood samples of two
birds per experimental unit were collected by jugular vein puncture and using a
heparinized syringe, with a total of 50 samples. A small blood sample was used to make
blood smears on glass slides, which were stained using the May Grunwald-Giemsa
method. The smears were then observed under a light microscope (Motic®, ds 300,
Xiemen, China) with an objective of 1000x. In this methodology, 100 leukocytes from
each glass slide were examined and counted using the app MsCounter2, making it
possible to calculate and determine the percentage of each of the basic leukocytes.
Heterophil:lymphocyte ratio was obtained by dividing the percentage of heterophils by
the percentage of lymphocytes.

Statistical analysis
Statistical analysis of the data for the two experiments was performed using the
statistical program RStudio (R Core Team, 2014). An assumption of the residues’

normality was verified using the normality test (Shapiro-Wilk).

Yik=Po + PiX1 + B2X2 + €ik
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wherein:

Yik = variable measured in experimental unit k, fed with a diet containing
level i of Trp;

Bo = general constant;

B1 = effect of Trp;

B2 = effect of Trp squared;

€ik = random error associated with each observation.

The variables that showed the effects of the treatments were submitted to
polynomial regression analysis in order to determine the models of best fit (linear or
quadratic), according to the best fit of the data obtained for each variable. Through the
use of the quadratic model it was possible to estimate the values of the nutritional

requirements.

Results

The variables of mean weight (MW), weight gain (WG), feed intake (FI) and feed
conversion (FC) showed a quadratic effect for the levels of SID tryptophan in laying
quails aged 1 to 7 days (Table 2). The estimated level for mean weight was 0.28% of
Trp; weight gain was 0.28% of Trp; feed intake was 0.29% of Trp; and feed conversion
was 0.27% of Trp. The intake of SID tryptophan showed an increasing linear effect with
Trp levels. For these optimal levels obtained at 1 to 7 days old, MW (21.23 g), WG
(14.98 g), F1 (28.03 g.ave™) and FC (1.86 g.g™%).

In the case of the quails aged 8 to 14 days, no effect was identified between the
performance variables and the different levels of SID tryptophan, with the exception of
the intake of SID tryptophan, which also presented an increasing linear effect (Table 3).

In terms of the relative organ weight of the Japanese quail at 7 days, a decreasing
linear effect of SID tryptophan on the relative weight of the intestine was noted (Table
4). When we analyzed the results obtained for the relative weight of organs at 14 days
old, no effect was observed for any variable analyzed (Table 5).

In relation to the leukocyte differential count, some variables had a quadratic effect
and others a linear effect for the SID tryptophan in laying quails at 14 days (Table 6).
The heterophiles presented a decreasing linear effect and the lymphocytes presented an

increasing linear effect. The level of monocyte estimated was 0.25% of Trp, eosinophil
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recorded 0.28% of Trp, basophil 0.25% and the heterophile:lymphocyte ratio was
0.32% of Trp.

Table 2. Performance of japanese quails in the initial growth phase (1-7 days old) as a
function of digestible tryptophan levels

SID Trp (%)

Variables 0.16 0.21 0.26 0.31 0.36 SEM
MW (g) 18.16 20.23 2133  20.78 19.72 0.257
WG (g) 11.87 13.99 15.01 14.58 13.39 0.252
FI (g.bird?) 24.36 26.78  28.06  27.59 26.96 0.377
FC (9.9} 2.05 1.92 1.87 1.89 2.01 0.021
VIA (%) 92.57 9543 9143 9314 96.00 0.773
TI (mg.bird.day™) 5.57 8.03 10.42 12.22 13.86 0.611
p-value Estimates
Regression equations SID Trp R? SID Trp (%)
MW=3.986+124.868Trp-226.000Trp? <0.001(Q) 0.97 0.28
WG=-2.545+127.098Trp-230.457Trp? <0.001(Q) 0.98 0.28
F1=9.582+128.657Trp-224.286Trp? <0.003(Q) 0.98 0.29
FC=3.033-8.783Trp+16.514Trp? <0.001(Q) 0.96 0.27
TI=- 4.773+74.695Trp <0.023(L) 0.99 -

SID Trp: Standardized digestible tryptophan; SEM: standard error of mean; MW: mean weight; WG:
weight gain; Fl: feed intake; FC: food conversion; VIA: viability; TI: tryptophan intake; R

determination coefficient; L: linear effect; Q: quadratic effect
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Table 3. Performance of japanese quails in the initial growth phase (8-14 days old) as
a function of digestible tryptophan levels

SID Trp(%)

Variables 0.16 0.21 0.26 0.31 0.36 SEM
MW (g) 41.60 42.15 42.68 42.30 41.48 0.282
WG (g) 19.63 19.75 20.28 20.09 19.47 0.194
FI (g.bird™) 5143 49.81 52.73 49.84 50.70 0.679
FC (9.9 262 252 260 2.48 2.61 0.030
VIA (%) 93.14 92.00 94.86 96.00 95.43 0.918
TI (mgbirdday) 1176 1494 1958 2207  26.07 1.056
p-value Estimates

Regression equations ~ SIDTrp R? SID Trp (%)
T1=0.283+71.548Trp <0.001(L) 087

SID Trp: Standardized digestible tryptophan; SEM: standard error of mean; MW: mean weight; WG:
weight gain; Fl: feed intake; FC: food conversion; VIA: viability; TI: tryptophan intake; RZ:

determination coefficient; L: linear effect
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Table 4. Organs relative weight in japanese quails at 7 days old as a function of

digestible tryptophan levels

SID Trp (%)

Variables 0.16 0.21 0.26 0.31 0.36 SEM
Pro-ventricle (%) 0.84 0.78 0.90 0.84 0.83 0.028
Intestine (%) 4.50 441 4.06 3.90 3.59 0.161
IL (cm) 28.09 27.61 28.63 26.74 26.69 0.402
Liver (%) 4.50 4.72 4.42 446 432 0.106
Lung (%) 0.77 0.73 0.79 1.05 0.73 0.067
Heart (%) 1.15 0.93 1.05 1.02 1.11 0.031
p-value Estimates

Regression equations "SIDTrp R? SID Trp (%)
Intestine=5.301-4.656Trp <0.038(L) 0.9 i

SID Trp: Standardized digestible tryptophan; SEM: standard error of mean; cm: centimeters; IL: intestine

length; R?: determination coefficient; L: linear effect

Table 5. Organs relative weight in japanese quails at 14 days old as a function of

digestible tryptophan levels

SID Trp (%)

Variables 0.16 0.21 0.26 0.31 0.36 SEM
Pancreas (%) 0.32 0.32 0.31 0.34 0.34 0.014
Pro-ventricle (%) 0.57 0.64 0.68 0.63 0.67 0.020
Intestine (%) 3.52 3.75 3.62 4.01 3.83 0.109
IL (cm) 35.75 37.00 33.70 37.27 36.51 0.834
Liver (%) 3.17 3.12 3.14 3.34 3.39 0.057
Lung (%) 0.81 0.79 0.80 0.82 0.81 0.014
Heart (%) 0.93 0.94 0.99 1.00 0.96 0.023

SID Trp: Standardized digestible tryptophan; SEM: standard error of mean; cm: centimeters; IL: intestine

length
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Table 6. Leukocyte differential count and heterophil:lymphocyte ratio in japanese
quails at 14 days old as a function of digestible tryptophan levels

SID Trp (%) SEM
Variables 0.16 0.21 0.26 031 0.36
Heterophile (%)  60.40  47.00 3740 3720 2980 2176
Lymphocyte (%) 26.60  40.00 5160 51.80 59.40  2.370

Monocyte (%) 2.00 2.00 1.00 2.00 2.60 0.191
Eosinophil (%) 8.00 4.00 6.00 4.00 5.60 0.370
Basophile (%) 3.00 7.00 4.00 5.00 2.60 0.373
H:L 2.29 1.18 0.73 0.72 0.50 0.133
p-value Estimates
Regression equations SID Trp R? SID Trp (%)
H=117.555-459.943Trp <0.001(L) 0.94 -
L=35.505+496.514Trp <0.001(L) 0.94 -
M=7.019-45.143Trp+91.429Trp? <0.043(Q) 0.87 0.25
E=20.894-116.571Trp+205.714Trp? <0.011(Q) 0.52 0.28
B=9.963+125.143Trp-251.429Trp? <0.002(Q) 0.41 0.25
H:L=7.177-41.241Trp+63.771Trp? <0.001(Q) 0.93 0.32

SID Trp: Standardized digestible tryptophan; SEM: standard error of mean; H: heterophile; L.:
lymphocyte; M: monocyte; E: eosinophil; B: basophile; H:L: heterophile:lymphocyte ratio; R%
determination coefficient; L: linear effect; Q: quadratic effect

Discussion

From 1-to-7 days old the MW, WG and FI increase until reaching the optimum
level of SID Trp; that is, until the point where the curve becomes inflected and animals
stop responding to an increase in tryptophan in the feed. These results show that
Japanese quails have limited body growth and that levels of SID tryptophan that go
beyond their requirements may inhibit the bird’s performance at that phase.

Thus, as feed conversion deteriorates, a reduction in mean weight, feed intake and
weight gain related to the two highest levels of SID tryptophan offered in the diet can be
observed, which indicate the relationship of these variables in affecting performance,
that is, these variables respond as one. Thus, the bird does not respond to an increase in
digestible tryptophan in the diet, in which higher levels of digestible tryptophan can be
made available to the kynurenine pathway or to the synthesis of metabolites. According
to Landeiro and Quarantini (2011), the administration of tryptophan can increase the
synthesis of serotonin twice; however, this does not necessarily mean that the release of
serotonin will occur.

Tryptophan is a precursor of serotonin (5-TH), a neurotransmitter that regulates

gastrointestinal functions, behavior and in appropriate doses it stimulates consumption.



38

In this case it may have induced increased consumption up to the level of SID
tryptophan (0.29%), but at doses above this requirement, serotonin becomes related to
satiety (Henry et al., 1992; Le Floc’h et al., 2010; Feij6 et al., 2011).

According to Zhang et al. (2007), higher levels of tryptophan can stimulate an
increase in the tryptophan intake and consecutively higher levels of ghrelin, which
ghrelin constitutes the hormone responsible for stimulating appetite. A rise in the
ingestion of tryptophan increases the expression of ghrelin in the gastric fundus, and
consequently increases its levels in blood plasma.

In situations where the diet is high in crude protein, it usually contains large
amounts of neutral amino acids that compete with tryptophan, potentially causing
reduced feed intake. In other words, unbalanced diets in which tryptophan competes
with neutral amino acids may result in a reduction in the synthesis of serotonin and in
feed intake (Henry et al., 1992). However, this situation does not occur when using the
concept of ideal protein, marked by a balanced diet that meets the bird’s requirements
and amino acids supplement tryptophan.

According to Allen and Young (1980), a deficiency in protein can result in reduced
feed intake and a loss of body weight in birds. Therefore, the SID Trp requirements
estimated in Experiment | for MW, WG, FI and FC are sufficient to their respective
estimated optimal levels, maximizing the performance of these birds in the initial phase,
which will in turn determine their future growth and development.

It was also verified that the lowest level of SID tryptophan corresponds to the
lowest MW, FI and WG, and consequently leads to an inferior FC in Japanese quails
aged 1 to 7 days. These results corroborate those obtained by Costa et al. (2012),
suggesting that a deficiency in serotonin is associated with reduced feed intake and
leads to lower weight gain. In addition, adequate levels of tryptophan may increase
gastric emptying rate and glucose absorption, increasing consumption and improving
performance (Ponter et al., 1994; Le floc’h and Seve, 2007).

The performance variables were not influenced by the levels of SID Trp in
Experiment |1, except for the tryptophan intake, indicating that the lowest level of SID
Trp (0.16%) was sufficient to meeting the requirements for adequate performance in
laying quails aged 8 to 14 days.

According to Rostagno et al. (2017), the nutritional requirement of SID Trp for
Japanese quails in the initial growth phase is 0.186%, including 24% crude protein and

2,900 kcal ME / kg of feed. It was observed that the result obtained in the present study
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at 8 to 14 days (0.16%) is close to the result determined by these authors for the phase
of initial growth (1 to 14 days old).

Therefore, considering the estimated results and with the aim of maximizing
performance obtained as a function of FC, the diets of Japanese quails in the initial
growth phase, 1 to 7 days old, can be formulated with 0.27% of SID Trp and a
tryptophan:lysine ideal ratio of 23%. At 8 to 14 days they may be formulated with
0.16% of SID Trp and a tryptophan: lysine ideal ratio of 14%.

Thus, this lower requirement for SID Trp in the period of 8 to 14 days old
determined in the present study owes to the provision of an adequate diet that meets the
quails’ nutritional requirements, hence the minimum offered in SID Trp is sufficient for
their proper development.

According to Rezende et al. (2004), the intestine reaches its peak growth between
the 8th and 10th day, and in this study it was observed that for the levels of 0.16%,
0.21% and 0.26% of SID Trp at 7 days old, the highest intestinal weights of Japanese
quails were evident, indicating that higher levels may impair gut development due to the
decrease in gut weight as the level of tryptophan increases.

It was observed that the lower tryptophan level of the diet provided the greatest
intestinal weight. This can possibly be explained by the fact that when tryptophan exists
in great quantities in the diet, it may be directed to its main pathway, since the
metabolism of tryptophan by the kynurenine pathway appears to be 10 times more
important than the serotonin pathway. In order to assist in obtaining the acquired
immunity of these birds, even in these early days the intestine undergoes intense
development, with the lower level in tryptophan suitable for obtaining the greatest
intestinal weight in Japanese quails (Le Floc’h and Seve, 2007).

At 14 days of age, the relative weight of all organs was not influenced by the levels
of tryptophan digested. It is important to note that the fact that tryptophan influences the
intestine weight as observed may indicate that this amino acid participates in some way
in the metabolic functions that are related to these organ, which also influences their
development in Japanese quails (Costa et al., 2012).

In the present study, at 14 days a reduction in the percentage of heterophil and in
the heterophile:lymphocyte ratio was observed with the increase in SID tryptophan
levels. Thus, the lowest levels of digestible tryptophan correspond with a higher
percentage of heterophiles, indicating greater stress in these birds, and this may be

related to a lower synthesis of serotonin, which plays a role in regulating behaviors such
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as mood and stress. The inverse occurs with an increase in the percentage of
lymphocytes with rising levels of digestible tryptophan.

A large variation in the values obtained for the heterophile:lymphocyte ratio at 14
days old was observed, and this can be attributed to the fact that these birds have
recently experienced a form of management, including the removal of the heating
fountain (since the experiment was conducted in winter), exchange of feeders, drinking
fountains and environment at the beginning of Experiment Il. Therefore, these birds
need to be readapted to their environment.

According to Gross and Siegel (1983), the heterophil:lymphocyte ratio proves to be
a good indicator of social stress. These authors determined that three values are used to
identify hens’ stress levels, which are based on the quotient between heterophiles and
lymphocytes (H:L): 0.2 indicating low stress, 0.5 intermediate stress, and 0.8 high
stress.

This evaluation at 14 days shows that higher levels of SID tryptophan (0.26%,
0.31% and 0.36%) indicate intermediate stress, and levels of 0.16% and 0.21% of SID
tryptophan indicate high stress. In this way, tryptophan affects performance as it
maintains well-being and a good immunity for Japanese quail, possibly through
mechanisms related to the kynurenine pathways.

At 14 days old, it was verified that some values extrapolated the values established
by Gross and Siegel (1983) for classification regarding the degree of stress. In these
situations, they indicate a high degree of stress in Japanese quails, which corresponded
to lower levels of tryptophan offered in the diet. Considering that quails are typically
agitated and stressed birds, behavior may have also influenced these higher values.

Therefore, the heterophil:lymphocyte ratio is a parameter that is very efficient in
measuring the degree of well-being in birds. Certainly, this relationship was shaped by
the increase in heterophiles and the reduction in lymphocytes, inducing a reduction in
the well-being of the animal (Rosa et al., 2011).

Regarding the immune response, these results confirm the important role of SID
Trp, the enzyme indoleamine 2,3-dioxygenase (IDO), and its products in immune
response, in the case of inflammatory processes, in the situation of immune response
key processes in the activation and proliferation of T lymphocytes are inhibited
(Pedrosa, 2006; Le Floc’h et al., 2010).

Thus, in the present study, given the lack of health challenges or stressors that

could result in inflammatory processes or in a state of stress, it was observed that even
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the highest levels of digestible tryptophan stimulated an increase in the number of
lymphocytes, indicating a situation of well-being.

The values of hematological parameters for the quails obtained in this study are
important in order to obtain reference values for this species in the initial growth phase,

owing to the scarcity of information on the present subject in the literature.

Conclusion

The requirement of SID Trp for 1-to-7 days old quails is 0.27%, resulting in
tryptophan:lysine ratio of 23% and SID tryptophan intake of 5.57 mg. From 8 to 14
days old, 0.16% of SID Trp, 14% of SID tryptophan:lysine ratio and SID tryptophan
intake of 11.76 mg in diets with the same nutritional levels of protein and energy. Thus,
given the importance of properly determining requirements in the initial phases, it was
concluded that the greater differential in the phase of initial growth facilitates a more
accurate estimation of the nutritional requirement for laying Japanese quails,

maximizing performance and egg production in the future
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IV — Exigéncia de triptofano digestivel para codornas japonesas na fase de recria

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos, sendo o primeiro para estimar a
exigéncia nutricional de triptofano digestivel para codornas japonesas na fase de recria
(15 a 42 dias de idade) e verificar suas implicacbes no peso relativo dos 0Orgéos,
contagem diferencial leucocitaria, relacdo heterdfilo:linfécito e comportamento. Foi
empregado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos, 5
repeticdes, contendo 30 aves por unidade experimental, totalizando 750 aves. Os
tratamentos consistiram de cinco niveis de triptofano (0,16; 0,21; 0,26; 0,31 e 0,36%).
Considerando os resultados, estimou-se os niveis de 0,16% de triptofano digestivel,
devido a ndo ocorréncia de efeito significativo dos niveis de triptofano digestivel sobre
as variaveis de desempenho. O segundo experimento foi conduzido com o objetivo de
avaliar o efeito residual do triptofano digestivel na fase de postura. As aves foram
realojadas em gaiolas de postura, contendo 12 codornas por unidade experimental, de
acordo com as unidades experimentais aos quais pertenciam na fase de recria,
totalizando 300 aves. Neste periodo, foi ofertada uma dieta convencional para todas as
aves deste experimento. Apenas a idade ao 1° ovo exibiu efeito significativo, em que
apresentou efeito quadratico, sendo estimado o nivel de 0,25% de triptofano digestivel.
Desta forma, devido a importancia da adequada determinacdo da exigéncia nutricional
de acordo com as diferentes fases do crescimento em codornas, conclui-se que com
relacdo a exigéncia de triptofano digestivel na recria, a reducdo na quantidade de
triptofano digestivel usualmente ofertado em dietas convencionais, indica ndo afetar o
desempenho e crescimento da ave nessa fase. Além de que o triptofano digestivel ndo
apresenta efeitos residuais na postura em longo prazo, de modo que justificasse seu uso
com esse objetivo. Porém, é importante notar que o triptofano digestivel pode ser
empregado na coturnicultura para uma reducdo na idade ao 1° ovo em codornas, sem

afetar a producéo de ovos.

Palavras—chave: aminodacido, células sanguineas, comportamento, leucograma,
producdo de ovos



IV — Digestible tryptophan requirement for japanese quail in rearing phase

ABSTRACT -Two experiments were conducted, the first aimed to estimate the
nutritional requirement of standardized ileal digestible (SID) tryptophan for japanese
quails at the rearing phase (15 to 42 days of age) and verify its implications on organ
weights, leukocyte differential count, heterophil:lymphocyte ratio and behavior. A
completely randomized design (ICD) was used with 5 treatments, 5 replicates,
containing 30 birds per experimental unit, totaling 750 birds. The treatments consisted
of five tryptophan levels (0.16, 0.21, 0.26, 0.31 and 0.36%).Considering the results, the
levels of 0.16% of digestible tryptophan were estimated, due to the non-occurrence of a
significant effect of the levels of digestible tryptophan on the performance variables.The
second experiment was conducted with the objective of evaluating the residual effect of
SID tryptophan in the laying phase.The birds were rehoused in laying cages containing
12 quails per experimental unit, according to the experimental units to which they
belonged in the rearing phase, totaling 300 birds and only a conventional diet was fed to
all birds. Only the age at the first egg showed a significant effect, in which showed a
quadratic effect, and the level of 0.25% digestible tryptophan was estimated.Therefore,
due to the importance of the proper determination of the nutritional requirement
according to the different phases of growth in quails, it was concluded that in relation to
the requirement of SID tryptophan in the rearing, the reduction in the amount of SID
tryptophan usually offered in conventional diets indicates not to affect the performance
and growth of the bird in this phase.In addition, SID tryptophan has no residual effects
on long-term laying, so as to justify its use for this purpose. However, it is important to
note that SID tryptophan can be used in coturniculture for a reduction in age at 1% egg in
quails, without affecting egg production.

Keywords: amino acid, behavior, blood cells, egg production, leukogram
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4.1. Introducao

A proteina € um nutriente muito importante, assim como os aminoacidos que a
compdem, desta forma, a fim de aumentar o conhecimento sobre 0os amino&cidos e suas
funcBes para as codornas de postura, assim como definir sua correta exigéncia para essa
espeécie, esse estudo pretende ampliar o conhecimento sobre o aminoéacido triptofano
para codornas japonesas durante a recria, visto que o triptofano € um aminoacido
essencial para as aves e possui envolvimento em diversas fungdes metabdlicas, além de
ser um componente estrutural de todas as proteinas e precursor da sintese de serotonina
e melatonina (Rizzo et al., 2008).

O triptofano € um aminoé&cido essencial, envolvido em diversas vias metabdlicas e
requerido para a sintese de muitos metabdlitos que sdo essenciais para o animal. Esse
aminoacido participa da via de transaminacdo para formacdo dos inddis, na via da
serotonina que posteriormente é convertida a melatonina, na via da quinurenina,
responsavel pela homeostase e regulacdo da resposta imune. Esta via ainda permite a
formagdo das quinureninas, niacina, NAD, NADP, acetil-CoA e alguns metabolicos
com potencial antioxidante ou neurotéxico (Wu, 2013; Le Floc’h & Seve, 2007; Le
Floch et al., 2010) .

A serotonina € um neurotransmissor que pode afetar o comportamento, apetite,
imunidade, entre outros. Suas principais fungdes sdo promover o bem-estar animal e
reduzir a agressividade, assim como estimular o consumo pelos animais. Maiores niveis
de triptofano poderdo ser convertidos em serotonina por meio da via da serotonina,
resultando em maiores quantidades de serotonina para desempenhar suas funcdes
(Guzik et al., 2006; Li et al., 2011).

A contagem diferencial leucocitéria é interessante para determinar o status sanitario
do animal e, juntamente com a relacdo heterofilo:linfocito, o grau de estresse nas aves.
De acordo com Gross & Siegel (1983), a relacdo heterdfilo:linfécito parece ser o
indicador mais confiavel do estresse social. E a realizacdo dessas analises nos permite
identificar a atuacéo do triptofano na melhora da imunidade e reducdo do estresse nas
aves.

A avaliagéo do comportamento em codornas constitui uma alternativa interressante
para a verificacdo de uma possivel reducdo na agressividade e aumento no bem-estar,

visto que o triptofano pode atenuar comportamentos agressivos e melhorar parametros
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imunoldgicos dos animais, contribuindo para a melhora na saude e desempenho desses
animais (Sarcinelli et al., 2016).

De acordo com as Tabelas Brasileiras (Rostagno et al., 2017), a exigéncia de
triptofano digestivel para codornas japonesas em recria € de 0,196%. O NRC (1994)
recomenda 0,22% de triptofano digestivel no crescimento. No entanto, Rizzo et al.
(2008), recomendam 0,25% de triptofano digestivel na recria (30-44 dias de idade), e
Silva & Costa (2009) indicam ser adequado 0,150% de triptofano digestivel na fase de
recria.

Devido a divergéncia de informacdes relacionadas a exigéncia de triptofano
digestivel na fase de recria e seus possiveis efeitos em codornas japonesas, 0 objetivo
deste trabalho foi estimar a exigéncia nutricional de triptofano digestivel para codornas
japonesas na recria (15 a 42 dias de idade), visando a maximizacdo do desempenho
zootécnico, além de verificar seus efeitos sobre o peso relativo dos 6rgdos, a contagem
diferencial leucocitéaria, a relacdo heterofilo:linfocito e o comportamento, além de
verificar o efeito residual do triptofano fornecido na fase de recria sobre a fase de

postura.

4.2. Material e métodos

Todos os procedimentos adotados seguem as normas do Comité de Etica em
Experimentagdo Animal da Universidade Estadual de Maringa (Protocolo n°
9290010817/2017).

Experimento | — Exigéncia nutricional de triptofano digestivel na fase de
recria (15 a 42 dias de idade)

4.2.1. Animais, instalacdes e manejo

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), de maio a junho de 2016. Foram utilizadas 750 codornas japonesas de
um dia de idade, fémeas, obtidas de um criatério comercial (linhagem Vicami) em
Assis-SP.

As codornas foram alojadas em galp&o convencional em boxes de 2,5 m? com uma
densidade de 700 cm? / ave, no qual essas aves foram criadas convencionalmente até o

inicio do periodo experimental. Aos 15 dias de idade as codornas foram alojadas de
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acordo com o delineamento experimental adotado para a determinacdo das exigéncias
nutricionais de Trp na recria.

Foram utilizadas campanulas elétricas com lampadas de secagem infravermelha
(250 W) como fonte de aquecimento, permanecendo ligadas por 24 horas até o 10° dia.
Foram utilizados circulos de protecdo e a cama de palha de arroz foi forrada com um
papeldo até o 14° dia. A agua e racdo foram fornecidas a vontade durante todo o periodo
experimental.

Foram coletados dados médios de temperatura (20,07°C e 25,54°C) e umidade
relativa do ar (72,08% e 56,99%) no inicio da manh& e no final da tarde, por meio de
termohigrémetros, localizados no inicio e no final do galpdo. O programa de iluminagéao
utilizado foi por meio de luz natural.

Para monitoramento do ambiente a temperatura do globo negro, a temperatura
relativa do ar, a velocidade do ar e a umidade relativa foram mensuradas a cada hora. A
partir dos dados do ambiente térmico interno dos galpGes, calculou-se o indice de
temperatura do globo negro e umidade (ITGU), de acordo com a equacgdo: ITGU = Tgn
+0,36Tpo - 330,08, no qual a Tgn corresponde a temperatura do globo negro (Kelvin)

e a Tpo a temperatura do ponto de orvalho (Kelvin) (Buffington et al. 1981).

4.2.2. Delineamento experimental e dietas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
cinco tratamentos, cinco repetigdes, totalizando 25 unidades experimentais (UE). Os
tratamentos consistiram de cinco niveis de Trp (0,16; 0,21; 0,26; 0,31 e 0,36%) e foram
alojadas 30 aves por unidade experimental, totalizando 750 aves.

A racdo foi formulada considerando as recomendacdes e 0s valores de composicao
quimica dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2011), exceto para os valores do
milho, farelo de soja e do gluten de milho, que foram previamente determinados em
laboratério especializado, por meio da metodologia do “near infrared spectroscopy”
(Nirs). Até os 14 dias, as aves receberam ragdo convencional e, aos 15 dias, foram

ofertadas as ragoes experimentais (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo centesimal e nutricional das racfes experimentais para codornas
japonesas em fase de recria

Triptofano Digestivel (%)

Ingredientes 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36

Milho (7,87%) 62,880 62,880 62,880 62,880 62,880
Farelo de soja (46%) 19,356 19,356 19,356 19,356 19,356
Glaten de milho (63%) 4,866 4,735 4,603 4,472 4,340
Acido glutamico 3,561 3,615 3,669 3,723 3,778
Calcario 1,185 1,185 1,185 1,185 1,185
Fosfato bicalcico 1,577 1,578 1,578 1,578 1,579
Sal comum 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401
L-lisina HCI (98,50%) 0,558 0,560 0,562 0,563 0,565
DL-Metionina (99,00%) 0,218 0,222 0,225 0,229 0,232
L-Treonina (99,00%) 0,257 0,260 0,262 0,265 0,267
L-Triptofano (98,00%) 0,000 0,051 0,103 0,154 0,205
L-Valina (98,50%) 0,242 0,246 0,249 0,253 0,257
Mistura vitaminica/mineral® 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Inerte? 4,500 4,514 4528 4,542 4,556
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores calculados

Energia metabolizavel (Kcal.kg?) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900

Proteina bruta (%) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Célcio (%) 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900
Fasforo disponivel (%) 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375
Sédio (%) 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176
Potassio (%) 0,543 0,543 0,543 0,543 0,543
Cloro (%) 0,383 0,383 0,383 0,383 0,383
Lisina digestivel (%) 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760
Treonina digestivel (%) 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Triptofano digestivel (%) 0,160 0,210 0,260 0,310 0,360
Valina digestivel (%) 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950
Relacdo Trp:Lisina digestivel (%) 14,285 18,750 23,214 27,678 32,142
BED (mEq/kg™?) 3 107,56 107,56 107,56 107,56 107,56

!Mistura vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg da racdo); 2Areia fina lavada; *Balanco eletrolitico
na dieta; Trp: triptofano; Vit.A — 4,500,000 Ul; Vit. D3 — 1,250,000 Ul; Vit. E — 40 mg; Vit. B1 — 2,78
mg; Vit. B2 — 20 mg; Vit. B6 — 5,25 mg; Vit. B12 — 50 mg; Vit. K3 — 10,07 mg; Pantotenato de Calcio —
40 mg; Niacina — 100 mg; Colina — 1400 mg; Zinco — 315 mg; Ferro — 245 mg; Manganés — 387,5 mg;
Cobre — 76,56 mg; Cobalto — 1 mg; lodo — 4,84 mg; Selénio — 1,27 mg
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4.2.3. Desempenho

As codornas e a racdo foram pesadas aos 42 dias de idade para avaliacdo do
desempenho por meio do peso médio final (g), ganho de peso (g), consumo de ragédo
(9), conversdo alimentar e consumo de Trp (mg.ave.dia™l).

A mortabilidade foi contabilizada diariamente para corre¢cdo do consumo de ragéo e
para a determinagédo da viabilidade de cada unidade experimental, em que a viabilidade
(%) corresponda a divisdo do numero de aves no final do periodo experimental pelo

numero de aves no inicio do periodo experimental, multiplicado por 100.

4.2.4. Peso relativo dos 6rgaos

Aos 42 dias de idade, dez aves de cada tratamento foram abatidas para a avaliacédo
do peso de 6rgdos internos. As aves passaram por um periodo de jejum de seis horas,
apo6s foram pesadas individualmente para a obtencdo do peso vivo ao abate (PVA) e
entdo o abate foi realizado.

As codornas foram evisceradas e foram pesados 0s seguintes érgdos: pancreas (g),
pré-ventriculo (g), figado (g), intestino (g), pulméo (g), coracdo (g) e oviduto (g), para
posterior obtencdo de seus pesos relativos. Em que o peso relativo (%) corresponde a

divisdo do peso do 6rgdo (g) pelo peso da ave (g) multiplicado por 100.

4.2.5. Contagem diferencial leucocitaria e relacao heterofilo:linfécito

A contagem diferencial leucocitéria foi realizada aos 42 dias de idade, em que
foram coletadas amostras de sangue de duas aves por unidade experimental, por pungéo
da veia jugular e com uso de seringa heparinizada, totalizando 50 amostras. Uma
pequena amostra de sangue foi utilizada para a confec¢do dos esfregacos sanguineos em
laminas de vidro, que foram coradas pelo método May Grunwald-Giemsa e 0s
esfregacos foram observados ao microscépio de luz (Motic®, ds 300, Xiemen, China)
com objetiva de 1000x para a realizacdo da contagem diferencial leucocitaria.

Nesta metodologia, 100 leucdcitos de cada lamina de vidro, foram examinados e
contados utilizando o aplicativo MsCounter2, possibilitando o célculo e determinagéo
da porcentagem de cada um dos leucdécitos basicos. A relacdo heterdfilo: linfocito foi
calculada de acordo com o descrito por Campo & Davila (2002), dividindo a

porcentagem de heterdfilos encontrados pela de linfécitos.
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4.2.6. Comportamento

As anélises de comportamento foram relizadas nas semanas de 21 a 28 dias de
idade e 35 a 42 dias de idade. Essa andlise foi realizada durante trés dias seguidos,
somente durante o periodo de luz, iniciando as 7h e finalizada as 19:00h, sendo dividida
em comportamento das aves pela manhd e comportamento das aves a tarde. As aves
foram distribuidas em 25 boxes e dispostas em dois lados, em que as avaliacdes eram
feitas a cada 10 minutos e anotadas em etograma. Foram avaliados os comportamentos
apresentados por todos os animais alojados no box. As varidveis analisadas foram:
porcentagem de aves que estavam comendo, bebendo, deitada, em pé, em bem-estar e

em comportamento agressivo, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Etograma das variaveis observadas em codornas de postura

Comportamento Descricao

Comendo Visitando e ou alimentando no comedouro

Bebendo Bebendo agua no bebedouro

Deitada Ave se encontra deitada

Em pé Ave se encontra parada ou em movimento e em pé
Bem-estar Comportamento em que a ave bate e estica as asas,

chacoalha as penas ou quando joga o material da cama
sobre seu corpo (banho)

Agresssividade Comportamento agressivo em que uma ave bica forte e
rapido o corpo de outra ave, corre atras agressivamente
de outra ave ou apresenta qualquer comportamento

agressivo ou de dominancia

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2013)

Experimento Il — Efeito residual dos diferentes niveis de triptofano digestivel na fase de

recria de codornas japonesas

4.2.7. Animais, instalagdes e manejo
O experimento iniciou com 42 dias de idade, com codornas que haviam sido
submetidas a diferentes niveis de Trp na fase de recria. As aves foram criadas do 15° ao

42° dia de idade de acordo com as especificacdes do Experimento I, e aos 42 dias de
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idade, foram transferidas 12 aves de cada unidade experimental (selecionadas de acordo
com o peso medio + 10%) para o galpdo de postura convencional, contendo gaiolas de
arame galvanizado (trés aves por gaiola), dispondo de bebedouros tipo nipple e de
comedouro tipo calha, durante todo o periodo experimental.

A &gua e racdo foram fornecidas a vontade. As temperaturas médias (19,11°C e
22,20°C) e a umidade relativa do ar (63,60% e 50,00%) foram registradas no inicio da
manha e no final da tarde, por meio de termohigrémetros, localizados em dois pontos do
galpdo (inicio e final).

No momento da transferéncia das codornas para o galpdo de postura, o fotoperiodo
adotado iniciou com 14 horas de luz e foram adicionados semanalmente 30 minutos até
atingir 17 horas de luz (natural + artificial), sendo controlado com o auxilio de um

programador automatico (timmer). A intensidade luminosa utilizada foi de 21 lux / m?.

4.2.8. Delineamento experimental e dietas

As aves transferidas para o galpdo de postura foram alojadas de acordo com as
unidades experimentais as quais pertenciam na fase de recria, seguindo o delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repeticbes contendo 12
codornas por unidade experimental, totalizando 300 aves.

Para todas as aves, foi ofertada apenas uma dieta convencional, a fim de verificar o
efeito residual dos tratamentos a que as aves foram submetidas na fase de recria. Esta
dieta foi formulada considerando as recomendacdes e os valores de composi¢do quimica
dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2011), com excecéo dos valores do milho e

do farelo de soja, que foram previamente determinados em laboratério especializado.

4.2.9. Desempenho

As aves foram avaliadas durante quatro ciclos de producéo (21 dias cada), sendo o
primeiro para a adaptacdo e desta forma, foram utilizados os trés ultimos ciclos para
essa analise. A coleta de ovos foi realizada diariamente as 8h, a fim de se calcular a taxa
de postura (%) e producéo de massa de ovos (g ovos.ave.dia™).

A taxa de postura foi considerada como sendo o produto da divisdo do numero de
ovos produzidos pelo total de aves da unidade experimental multiplicado por 100. A
massa de ovos € obtida multiplicando-se o peso médio dos ovos pelo nimero de ovos e

apos dividido pelo nimero de aves.
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As codornas e as rag0es foram pesadas ao final de cada ciclo para determinacdo do
respectivo peso médio corporal (g), do consumo de ragdo (g), do célculo da conversdo
alimentar por massa de ovos (CAMO) (g.g* de ovos) e da conversdo alimentar por
ddzia de ovos (CADZ) (g.dz* de ovos). A CAMO ¢ obtida dividindo-se o consumo de
racdo diario pela massa de ovos e a CADZ, dividindo-se o consumo de ragdo diario pela
duzia de ovos.

As aves mortas foram contabilizadas diariamente para correcdo do consumo de
racdo e para a determinacdo da viabilidade de cada unidade experimental, que
corresponde ao nimero de aves no final do periodo experimental dividido pelo nimero

de aves no inicio do periodo experimental, multiplicado por 100.

4.2.10. Qualidade interna e externa dos ovos

As aves foram avaliadas durante quatro ciclos de producdo, que compreendiam 21
dias cada, porém foram utilizados os trés altimos ciclos para essa analise. Nos trés
ultimos dias de cada ciclo foram realizadas as analises de qualidade interna e externa
dos ovos e a determinacdo do peso médio dos ovos e, para isso, apenas 0S 0VOos Viaveis
foram utilizados. Entre as medidas de qualidade, a gravidade especifica foi obtida
através do método de imersdo de todos os ovos em solucdo salina, utilizando-se
solucdes com densidade ajustada por meio de densimetro de Baumé variando 0,005
g.mL? utilizando valores desde 1,060 a 1,090 g.mL™; de acordo com a metodologia
descrita por Hamilton (1982).

Para as outras analises de qualidade, trés ovos dentro do peso médio da unidade
experimental foram identificados e avaliados. Os ovos foram abertos sobre um vidro
para a determinacdo da altura (mm) e do diametro (mm) da gema e do albimen
utilizando paquimetro digital (marca Digimess, com precisdo de 0,02 mm).

A determinacdo da altura da gema foi realizada no seu ponto mais alto e para a
altura do albimen, a medida foi feita na regido do albumen mais proxima a gema. O
didmetro foi obtido pela média de duas mensuragdes transversais, tanto da gema quanto
do albumen. Posteriormente, por meio destes dados foi possivel avaliar a qualidade
interna dos ovos, determinando o indice de gema e de albumen e a Unidade Haugh
(UH).

O indice de gema corresponde a divisdo da altura da gema (mm) pelo didametro da
gema (mm), multiplicado por 100. O indice de albimen €é a divisdo da altura do

albumen (mm) pelo diametro do albdmen (mm), multiplicado por 100. A Unidade
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Haugh foi calculada considerando a altura do albdmen (A) e o peso do ovo (PO)
(Unidade Haugh = 100 log (A + 7,57 — 1,7 x PO%%),

Apdbs a seccdo do ovo, as cascas foram lavadas, secas e armazenadas para que
posteriormente fosse determinado o peso em balanca de precisdo e a espessura (mm).
As medidas de espessura foram realizadas em quatro pontos distintos na regido
equatorial, empregando micrometro (Mitutoyo®, modelo 700-118 “Quick Mini”). Foi
determinado também, o peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA),
calculado, utilizando-se a formula adaptada por Rodrigues et al. (1996), em que PC
corresponde ao peso da casca (g) e PO ao peso do ovo (g). PCSA = (PC / 3,9782 *
PO0 7056y x 100.

A gema e o albumen foram separados para a pesagem da gema em balanca de
precisdo, e o peso do albumen foi obtido por diferenca, em que se subtraiu do peso do
ovo, 0 peso da gema e da casca. Os dados de peso permitiram quantificar as
porcentagens de gema, albumen e casca, dividindo-se 0 peso do respectivo componente

pelo peso do ovo e ap6s multiplicando-se por 100.

4.2.11. Peso relativo dos 6rgédos

Ao final dos quatro ciclos de postura, dez aves de cada tratamento foram abatidas
para a avaliacdo do peso de dérgdos internos. O abate foi realizado ap0s as aves serem
submetidas a periodo de jejum de seis horas. Antes do abate e decorrido o periodo de
jejum, todas as codornas foram pesadas individualmente para a obtencdo do peso vivo
ao abate (PVA). O abate, a extracdo dos 6rgaos e a obtencdo do peso relativo dos érgdos

foram 0s mesmos que os descritos no Experimento |.

4.2.12. Anélise estatistica

As variaveis-resposta obtidas na avaliacdo de comportamento foram quantificadas
em porcentagem e transformadas para log (x+1). A analise estatistica dos dados para 0s
dois experimentos, foi realizada por meio do programa estatistico RStudio (R Core
Team, 2014). Para o teste dos efeitos dos tratamentos, foi adotado o modelo descrito
abaixo e, em seguida, foi verificado o atendimento do pressuposto da normalidade dos
residuos pelo teste de normalidade (Shapiro-Wilk).

Yik=Po + PiX1 + B2X2 + €ik



55

em que:
Yik = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo o
nivel i de Trp;

o = constante geral;

B1 = efeito do Trp;

[32 = efeito do Trp ao quadrado;

€ik = erro aleatorio associado a cada observagéo.

As variaveis que apresentaram efeito dos tratamentos foram submetidas & analise de
regressdo polinomial para determinacdo dos modelos de melhor ajuste (linear ou
quadratico), conforme o melhor ajustamento dos dados obtidos para cada variavel. Por

meio do modelo quadratico foi possivel estimar os valores das exigéncias nutricionais.

4.3. Resultados

4.3.1. Experimento |

Dos 15 aos 42 dias de idade ndo houve efeito significativo entre as variaveis de
desempenho e os niveis de triptofano digestivel, exceto para a viabilidade que
apresentou efeito linear crescente em funcdo dos niveis de Trp (Tabela 2). Para peso
relativo de 6rgdos de codornas japonesas aos 42 dias de idade também nédo foi
observado nenhum efeito significativo (Tabela 3).

Com relagdo a contagem diferencial leucocitaria, a porcentagem de eosinofilo
apresentou efeito quadratico em que o nivel estimado foi 0,25% de Trp. A porcentagem
de linfécito apresentou efeito linear crescente, enquanto que a porcentagem de
heterofilo e a relacdo heterdfilo:linfocito apresentaram efeito linear decrescente (Tabela
4).

Para a analise de comportamento em codornas japonesas na semana de 21 a 28 dias
de idade no periodo da manhd, o comportamento deitada apresentou efeito quadratico
para o triptofano digestivel, em que foi estimado 0,26% de Trp. No periodo da tarde nao
houve efeito entre as variaveis de comportamento e os diferentes niveis de triptofano
digestivel (Tabela 5). Assim como para a analise de comportamento na semana de 35 a
42 dias de idade, no periodo da manha e da tarde, em que ndo houve efeito dos niveis de

triptofano digestivel sobre as variaveis de comportamento avaliadas (Tabela 6).
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Tabela 2. Desempenho de codornas japonesas na recria (15 a 42 dias) em funcéo dos
niveis de triptofano digestivel

Trp (%) EPM
Variaveis 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36
PM (g) 124,54 125,95 126,51 124,42 126,73 0,558
GP (9) 77,07 7592 7843 78,51 76,03 0,670
CR (g.ave?) 515,45 519,62 511,81 502,60 497,68 4,124
CA (g.9h 6,71 6,84 6,54 6,43 6,55 0,089
VIA (%) 94,00 93,33 94,00 94,67 96,67 0,467
CTrp (mg.ave.dial) 29,45 38,97 4753 5564 63,99 2,496

P-valor Estimativas

Equacdes de regressao Trp R? Trp (%)
VIA=91,063+13,348Trp <0,040(L) 0,90 -

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; PM: peso médio; GP: ganho de peso; CR:

consumo de ragdo periodo; CA: conversdo alimentar; VIA: viabilidade; CTrp: consumo de triptofano

digestivel; R?: coeficiente de determinagéo; L: efeito linear

Tabela 3. Peso relativo de 6rgaos de codornas japonesas na recria (42 dias) em funcgéo

dos niveis de triptofano digestivel

Trp (%)

_ EPM
Orgaos (%) 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36

Pancreas 0,26 0,26 0,27 0,27 0,26 0,009
Pré-ventriculo 0,43 0,39 0,42 0,41 0,41 0,007
Intestino 2,44 2,35 2,52 2,66 2,49 0,069
Cl(cm) 4355 4450 46,20 48,55 46,30 0,831
Figado 2,13 2,16 2,30 2,22 2,17 0,049
Pulmao 1,04 0,88 1,05 0,99 0,93 0,027
Coracéo 1,12 1,16 1,22 1,09 1,19 0,029
Oviduto 0,02 0,06 0,03 0,03 0,03 0,009

Trp: triptofano digestivel

; EPM: erro padrdo da média; cm: centimetros; Cl: comprimento intestino;
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Tabela 4. Contagem diferencial leucocitaria e relacao heterofilo:linfocito em codornas
japonesas na recria (42 dias) em funcéo dos niveis de triptofano digestivel

Trp (%) EPM
Células sangue (%) 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36
Heterdfilo 40,60 38,60 38,40 31,60 29,40 0,939
Linfdcito 46,20 52,80 51,60 58,40 60,80 1,107
Mondcito 3,80 2,80 3,40 3,40 2,00 0,212
Eosindfilo 4,00 3,20 4,00 2,00 5,80 0,378
Basofilo 5,40 2,60 2,60 4,60 2,00 0,322
H:L 0,88 0,73 0,74 0,54 0,48 0,030
P-valor Estimativas
Equacdes de regressao Trp R? Trp (%)
H= 38,488-45,200Trp <0,001(L) 0,84 -
L= 35,864+69,600Trp <0,001(L) 0,82 -
E= 13,999-90,286Trp+182,857Trp? <0,041(Q) 0,69 0,25
H:L=1,190-1,976Trp <0,001(L) 0,87 -

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; H: heteréfilo; L: linfécito; E: eosindfilo; H:L:
relagdo heterdfilo: linfocito; R?: coeficiente de determinagéo; L: efeito linear; Q: efeito quadratico
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Tabela 5. Comportamento de codornas de postura na semana de 21 a 28 dias de idade
em funcéo dos niveis de triptofano digestivel no periodo de luz

Manha
Comporta- Trp (%) EPM
Mento! 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36
Comendo 0,80 0,73 0,77 0,84 0,76 0,015
(5,47%) (4,54%) (5,03%) (6,02%)  (4,88%)
Bebendo 0,09 0,10 0,17 0,12 0,13 0,013
(0,22%) (0,30%) (0,62%)  (0,33%)  (0,38%)
Deitada 1,65 1,63 1,60 1,63 1,65 0,008
(43,86%) (42,77%) (39,20%) (41,80%) (44,30%)
Em pé 1,70 1,71 1,74 1,71 1,69 0,007
(49,18%) (51,27%) (54,25%) (50,65%) (49,28%)
BE 0,29 0,27 0,23 0,28 0,29 0,015
(1,13%) (0,99%) (0,72%)  (1,01%) (1,07%)
Agre 0,05 0,05 0,07 0,07 0,04 0,008
(0,14%) (0,13%) (0,18%)  (0,19%)  (0,09%)
P-valor Estimativas
Equagdes de regressao Trp R? Trp (%)
D=1,873-1,991Trp+3,794Trp? <0,050(Q) 0,94 0,26
Tarde
Comporta- Trp (%) EPM
mento? 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36
Comendo 0,76 0,67 0,73 0,77 0,74 0,013
(4,82%) (3,84%) (4,41%) (4,97%) (4,64%)
Bebendo 0,11 0,11 0,10 0,12 0,18 0,012
(0,32%) (0,33%) (0,29%)  (0,34%)  (0,54%)
Deitada 1,82 1,81 1,80 1,82 1,84 0,006
(65,21%) (64,47%) (62,75%) (64,98%) (67,92%)
Em pé 1,46 1,48 1,50 1,46 141 0,014
(28,69%) (30,20%) (31,64%) (28,72%) (25,48%)
BE 0,27 0,31 0,26 0,27 0,36 0,016
(0,92%) (1,14%) (0,90%)  (0,95%)  (1,40%)
Agre 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,002

(0,04%)  (0,02%)

(0,01%)  (0,04%)  (0,02%)

'Dados transformados (Log x+1). Valores entre parénteses sdo as porcentagens dos comportamentos;
Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; BE: bem-estar; Agre: agressividade; D: deitada;
R2: coeficiente de determinacéo; Q: efeito quadratico
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Tabela 6. Comportamento de codornas de postura na semana de 35 a 42 dias de idade
em funcéo dos niveis de triptofano digestivel no periodo de luz

Manha

Comporta- Trp (%) EPM

mento? 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36

Comendo 0,98 0,96 0,99 1,02 0,95 0,012
(8,76%) (8,33%) (8,96%)  (9,55%) (8,09%)

Bebendo 0,20 0,25 0,19 0,17 0,25 0,019
(0,64%) (0,91%) (0,59%)  (0,49%) (0,86%)

Deitada 1,38 1,35 1,40 1,36 1,37 0,010
(24,02%) (22,39%) (25,05%) (23,36%) (23,03%)

Em pé 1,82 1,83 1,79 1,82 1,83 0,008
(65,92%) (67,73%) (64,59%) (65,73%) (67,23%)

BE 0,21 0,18 0,24 0,26 0,22 0,014
(0,64%) (0,61%) (0,79%)  (0,84%) (0,73%)

Agre 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,003
(0,02%) (0,04%) (0,02%)  (0,03%) (0,05%)

Tarde

Comporta- Trp (%) EPM

mento?! 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36

Comendo 1,03 1,04 1,03 1,06 0,99 0,012
(9,75%)  (10,26%)  (9,86%) (10,50%) (8,72%)

Bebendo 0,12 0,21 0,18 0,16 0,24 0,017
(0,35%) (0,68%) (0,57%)  (0,46%) (0,76%)

Deitada 1,64 1,63 1,65 1,62 1,64 0,006
(42,94%) (41,92%) (44,57%) (41,64%) (42,61%)

Em pé 1,67 1,67 1,66 1,67 1,67 0,005
(45,65%)  (45,77%)  (43,62%) (45,97%) (46,55%)

BE 0,34 0,33 0,32 0,35 0,35 0,009
(1,24%) (1,29%) (1,26%)  (1,33%) (1,30%)

Agre 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,003
(0,08%) (0,07%) (0,12%)  (0,09%) (0,06%)

'Dados transformados (Log x+1). Valores entre parénteses sdo as porcentagens dos comportamentos;

Trp: triptofano digestivel, EPM: erro padrdo da média; BE: bem-estar; Agre: agressividade; D: deitada

4.3.2. Experimento |1

Para as variaveis de desempenho de codornas japonesas em postura alimentadas

com diferentes niveis de triptofano digestivel do 15° ao 42° dia de idade, a variavel

idade ao 1° ovo em codornas japonesas apresentou efeito quadréatico, sendo estimado o
nivel de 0,25% de Trp (Tabela 7).
A qualidade dos ovos (Tabela 8) de codornas japonesas em postura ndo foi afetada

pelo efeito dos niveis de triptofano digestivel, desta forma, ndo houve efeito

significativo, assim como o peso relativo dos 6rgdos (Tabela 9).
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Tabela 7. Desempenho de codornas japonesas aos 126 dias de idade alimentadas com
niveis de triptofano digestivel do 15° ao 42° dia de idade

Trp (%) EPM
Variaveis 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36
PM (g) 168,39 171,79 169,61 167,98 171,82 0,913
CR (g.ave.dia?) 25,61 26,71 26,47 25,24 24,75 0,363
TP (%) 80,88 87,94 85,57 75,76 81,06 1,455
MO (g.ave.dia™l) 9,32 10,18 9,91 8,75 9,41 0,181
VIA (%) 96,67 98,33 96,67 95,00 93,33 1,604
CAMO 2,78 2,62 2,68 2,96 2,65 0,056
CADz 0,33 0,31 0,32 0,36 0,32 0,007
IPO (dias) 53,80 51,20 47,60 52,00 56,00 0,968

P-valor Estimativas
Equacgdes de regressao Trp R? Trp (%)
IPO= 87,33-304,57Trp+605,71Trp? <0,006(Q) 0,94 0,25

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; PM: peso médio; CR: consumo de rac¢éo periodo;
TP: taxa de postura; MO: massa de ovos; VIA: viabilidade; CAMO: conversdo alimentar por massa de
ovos; CADZ: conversdo alimentar por dizia de ovos; IPO: idade ao primeiro ovo; R?: coeficiente de
determinacgdo; Q: efeito quadréatico

Tabela 8. Qualidade de ovos de codornas japonesas aos 126 dias de idade alimentadas com
niveis de triptofano digestivel do 15° ao 42° dia de idade

Trp (%)

Qualidade EPM
dos ovos 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36

UH 94,06 94,51 94,81 94,17 94,48 0,184
IG 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,002
IA 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,002
GE (g.mL™) 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 0,001
PO (g) 11,36 11,34 11,38 11,30 11,48 0,044
PC (9) 0,87 0,87 0,86 0,84 0,88 0,005
PG (g) 3,50 3,50 3,52 3,48 3,55 0,014
PA () 6,99 6,97 7,01 6,98 7,06 0,036
% Casca 7,63 7,66 7,51 7,45 7,64 0,037
% Gema 30,83 30,87 30,92 30,80 30,88 0,119
% Albumen 61,53 61,47 61,57 61,75 61,47 0,126
PCSA 3,92 3,93 3,86 3,82 3,94 0,020
ESPC (mm) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,20 0,001

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; UH: Unidade Haugh; IG: indice de gema; IA:
indice de albimen; GE: gravidade especifica; PO: peso de ovo; PC: peso de casca; PG: peso de gema;
PA: peso de albimen; PCSA: peso de casca por superficie de area; ESPC: espessura de casca; mm:

milimetros; g: gramas
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Tabela 9. Peso relativo dos 6rgdos de codornas japonesas aos 126 dias de idade
alimentadas com diferentes niveis de triptofano digestivel do 15° ao 42° dia de idade

THp (%)
] EPM
Orgéos 0,16 0,21 0,26 0,31 0,36
Pancreas (%) 0,27 0,30 0,32 0,21 027 0,020
Pré-ventriculo (%) 0,53 0,49 0,54 0,51 051 0,013
Intestino (%) 4,66 4,64 4,73 4,57 434 0,153
Figado (%) 3,06 2,86 3,80 3,13 273 0,162
Pulméo (%) 1,10 0,71 0,73 0,71 076 0,062
Coracéo (%) 0,88 0,81 0,78 0,81 085 0,022
Oviduto (%) 9,83 5,97 6,88 7,23 638 0,603

Trp: triptofano digestivel, EPM: erro padrdo da média

4.4. Discusséo

4.4.1. Experimento |

Uma vez sintetizada a partir do triptofano, a serotonina estimula a sintese de grelina
no fundo gastrico resultando em estimulo no consumo (Zhang et al., 2007), de modo
que possa resultar em diferenca significativa entre os niveis de Trp e 0 consumo, 0 que
nos permite concluir que talvez os niveis ofertados ndo foram suficientes para que se
encontrasse essa diferenca significativa na fase avaliada .

No presente estudo, as variaveis de desempenho ndo foram influenciadas pelos
niveis de triptofano, exceto a viabilidade, que apresentou um efeito linear crescente, ou
seja, quanto maior o nivel de triptofano maior foi a viabilidade criatéria. Desta forma,
conclui-se que o menor nivel de Trp (0,16%) foi suficiente para atender as exigéncias e
para o adequado desempenho em codornas de postura na recria (15 a 42 dias de idade).

De acordo com Castilha et al. (2016), a serotonina possui um importante papel
relacionado ao comportamento e sua deficiéncia pode aumentar 0 estresse e 0
comportamento agressivo em diversas espécies, desta forma, 0s maiores niveis
ofertados poderiam estar disponibilizando maior quantidade de triptofano para a sintese
de serotonina e deste modo tém-se codornas menos agressivas, o que poderia influenciar
na reducao da mortalidade dessas codornas.

A principal via metabolica em que o triptofano é direcionado e metabolizado é a via
da quinurenina, e dependendo da situacdo ocorrerd a manutencdo da homeostase do
triptofano pela enzima TDO, ou a atuacdo da enzima IDO, que esta relacionada a

resposta imune do animal. Dessa forma, essa diminuicdo na mortalidade observada em
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codornas de 15 a 42 dias pode estar relacionada ao aumento dos paramtros
imunolodgicos, da imunidade gastrointestinal e da resisténcia das codornas,
possibilitando essa melhora na viabilidade criatdria (Le Floc’h & Seve, 2007).

De acordo com Rostagno et al. (2017), a exigéncia nutricional de triptofano
digestivel para codornas japonesas na fase de recria é de 0,196% de Trp, com 23% de
proteina bruta e 2.900 kcal de EM/Kkg de ragdo. Ja 0 NRC (1994) recomenda 0,22% de
Trp para codornas japonesas em fase de crescimento, em dietas com 24% de proteina
bruta e 2900 Kcal/kg de energia metabolizavel. Esses valores estdo acima do
recomendado neste estudo.

Rizzo et al. (2008) utilizaram valores de triptofano digestivel acima dos utilizados
no presente trabalho para determinar a exigéncia de triptofano digestivel na fase de
recria (15 a 42 dias), desta forma obteve que a exigéncia de codornas de postura na
recria foi de 0,27% de Trp, visto que os niveis de triptofano testados (0,27 (controle),
0,52, 0,77 e 1,02% de Trp) ndo afetaram o desempenho das codornas japonesas
avaliadas, como observado no presente trabalho para a fase de recria, exceto para a
viabilidade.

Silva & Costa (2009), recomendam 0,15% de Trp para codornas japonesas na fase
de recria. O recomendado para a fase de recria por esses autores é proximo ao
recomendado para a fase de recria no presente trabalho (0,16% de Trp).

Considerando os resultados estimados e visando um adequado desempenho, as
racbes na fase de recria podem ser formuladas com 0,16% de Trp, relagdo ideal
triptofano:lisina de 14% e consumo de Trp de 29,45 mg.

A determinacdo da relacdo triptofano:lisina correspondente ao nivel 6timo também
é essencial, de modo que ndo comprometa a conversdo do triptofano em seus produtos,
permita a renovacdo celular e a reposicdo das perdas gastrintestinais, garantindo um
padrdo de mantenca no animal (Hahn & Baker, 1995).

Essa reducdo na exigéncia de triptofano digestivel no periodo de recria pode estar
relacionada ao uso de racOes adequadas e que atendam as exigéncias em todos 0s
demais nutrientes, de modo que o minimo ofertado em triptofano digestivel é o
suficiente para um adequado desempenho dessas codornas. Em que, deve-se considerar
que a correta determinacdo da exigéncia nessa fase € muito importante, pois permite que
a ave atinja um peso adequado a maturidade, uniformidade de lote e que inicie a postura

com condicao corporal e idade adequada.



63

Foi observado que o maior nivel de triptofano ndo acarretou maior peso nos 6rgaos,
talvez isto possa ser explicado pelo fato de que essa maior quantidade de triptofano da
dieta possa estar sendo direcionada para suas vias metabolicas, a via da quinurenina (10
vezes mais importante) e da serotonina. Dessa forma, o aumento dos niveis de
triptofano, consecutivamente aumenta a sintese de serotonina no trato digestério pelas
células enterocromafins ou no cérebro pelos neurdnios, e deste modo, esse aminoacido
ndo é primordial ou ndo atua diretamente em alguns Orgdos promovendo Sseu
crescimento e desenvolvimento (Le Floc'h & Seve, 2007).

Silva et al. (2010) relatam que o triptofano pode aumentar o peso do intestino,
coragdo e pulmdo. A sua influéncia na renovagdo celular da mucosa intestinal e sua
relacdo com as perdas endogenas podem aumentar o peso do intestino. E a serotonina,
seu produto metabdlico, estd relacionada a mecanismos de vasoconstricdo e,
consequentemente com a pressao sanguinea, que podem influenciar no aumento do peso
de 6rgdos (coracdo e pulmdo) que sofrem irrigacdo. Porém essa hipdtese ndo foi
validada para as codornas japonesas avaliadas neste experimento da recria.

No presente estudo, aos 42 dias de idade, com o aumento dos niveis de Trp
observou-se reducdo da porcentagem de heter6filo e aumento na porcentagem de
linfocitos, o que resultou na reducdo da relagdo heterdfilo:linfocito. Assim, os menores
niveis de triptofano ofertados corresponderam a maior porcentagem de heterofilos,
indicando uma maior situacao de estresse nas aves, e isto pode estar relacionado a uma
menor sintese de serotonina, que tem papel na regulacdo do comportamento como o
estresse.

A relacdo heterofilo:linfocito ira indicar uma condicdo de estresse no animal, em
situacBes que ocorrem aumento na circulacdo sanguinea de heteréfilos e reducdo na de
linfcitos (Rosa et al., 2011).

De acordo com Gross & Siegel (1983), a relacdo heterdfilo:linfocito demonstra ser
um bom indicador do estresse social e existem trés valores que sdo utilizados para
identificar o grau de estresse para galinhas, que se baseiam no quociente entre
heterofilos e linfocitos: 0,2 (estresse baixo), 0,5 (estresse intermediario) e 0,8 (estresse
alto).

No presente estudo, aos 42 dias de idade, o maior nivel de triptofano digestivel
(0,36%) correspondeu ao estresse baixo, enquanto os niveis de 0,21%, 0,26%, 0,31%
indicaram estresse intermediario e o menor nivel de triptofano digestivel (0,16%),

estresse alto em codornas japonesas. Esses resultados possivelmente, confirmam a
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atuacdo do triptofano como precursor da serotonina e a funcdo deste neurotransmissor
na regulacdo do estresse, assim como sua atuagdo na regulacdo da resposta imune,
melhorando os parametros imunologicos.

Considerando que as codornas sdo tipicamente agitadas e estressadas e que 0 menor
nivel de triptofano ofertado na dieta extrapolou os valores estabelecidos por Gross &
Siegel (1983) para classificacdo quanto ao grau de estresse, indicando grau elevado de
estresse, demonstrando que esse comportamento pode também ter favorecido a
obtencdo desse maior valor.

No presente estudo, ressalta-se a higidez dos animais, pois ndo apresentavam sinais
clinicos de doenca e tampouco valores extremamente alterados de células sanguineas
gue pudessem ser um indicativo de alguma anormalidade.

Em processos inflamatorios ou estado de estresse no animal, inicia-se a deplecédo de
Trp por meio da enzima IDO ou TDO onde ocorre a inibigdo de processos chaves na
ativacdo e proliferacdo de linfocitos T. No entanto, devido a falta de desafios sanitarios
ou estressores, que pudessem desencadear essa ativacdo e inibicdo da proliferacdo de
linfécitos T, foi observado que mesmo os maiores niveis de triptofano digestivel
fornecidos permitiram um aumento no nimero de linfocitos. O Trp possivelmente foi
direcionado para a sintese de serotonina, propiciando uma situa¢do de bem-estar nessas
aves (Pedrosa, 2006; Le Floc’h & Seve, 2007; Le Floch et al., 2010).

Os produtos formados pela oxidacdo da melatonina e do triptofano (via
quinurenina), regulam a resposta imune sobre os linfocitos e outras células do sistema
imune e participam dos efeitos imunossupressores. Desta forma, o triptofano mantém a
homeostasia de linfécitos T e participa de mecanismos de tolerancia imunoldgica
(Pedrosa, 2006).

Desta forma, devido a auséncia de desafios o triptofano possivelmente foi
direcionado para a melhora da imunidade gastrointestinal, dos parametros imunoldgicos
e para maior sintese de serotonina, em que se tem uma reducdo da deplecdo desse
aminoéacido para essas atividades imunossupressoras, iniciadas por meio da enzima IDO
ou TDO, do mesmo modo que se tem menos triptofano sendo utilizado para a formagao
de proteinas de fase aguda, devido a falta de inflamacao (Le Floch et al,. 2010).

O efeito do triptofano na diminuicdo do comportamento agressivo e aumento do
bem-estar na ave pode ser observado durante 0 manejo diario dos animais em todo
periodo experimental, porém isso ndo foi comprovado estatisticamente, pois ndo houve

diferenga significativa entre os niveis de triptofano digestivel sobre as variaveis de
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comportamento, exceto para o comportamento deitada, que apresentou um efeito
quadrético quando as codornas foram avaliadas na semana de 21 a 28 dias de idade no
periodo da manha.

Corroborando os resultados encontrados por Guandolini et al. (2004), que
avaliaram a agressividade em codornas na fase de recria com a inclusdo de triptofano na
dieta, os autores verificaram que ndo houve diferenca com relacdo as alteracdes na
agressividade de acordo com os niveis de triptofano oferecidos na dieta. Ainda, de
acordo com Le Floch et al. (2010), em animais saudaveis o triptofano possui pouco
efeito no comportamento.

De maneira adversa, Li et al. (2011) discorreram que a serotonina possui efeito
sedativo, pois suprime alguns comportamentos como agressdo, ansiedade e dor, de
modo que a administracdo oral de triptofano pode suprimir a agressividade em diversas
espécies, assim como nas aves. Corroborando, em um estudo com frangos com quatro
semanas de idade até seu desenvolvimento e utilizando trés niveis de triptofano, Shea et
al. (1990) observaram reducdo no comportamento agressivo caracterizado pela bicagem.

De modo geral, a serotonina esta envolvida no mecanismo do estresse e na
regulacdo de alguns comportamentos. Assim, os estudos realizados permitem concluir
que os componentes do sistema serotonérgico sdo sensiveis aos estimulos que causam
estresse e, desta forma, possivelmente a serotonina possui um importante papel
permitindo a adaptacdo ao estresse (Rech et al., 2010).

Altos niveis de triptofano no cérebro das aves podem proporcionar aumento na
eficiéncia do uso e acesso a comedouros e bebedouros, porém isto nao foi verificado no
presente estudo (Rech et al., 2010). No entanto, de acordo com Castilha et al. (2016)
nem sempre o nivel de triptofano acima da exigéncia do animal, e o possivel aumento
na sintese de serotonina e posteriormente na expressao de grelina, terd como resultado
uma melhora no comportamento ingestivo.

Porém, de acordo com Shen et al. (2012), para observacdo de alteracdo no
comportamento é necessario um grande aumento na concentracdo de triptofano para que
se reduza sua competicdo com os amino&cidos neutros de cadeia longa, permitindo
maior disponibilidade de triptofano para sintese de serotonina, além de ser necessario
varios dias fornecendo o aminoacido para que se possa realmente mitigar o
comportamento agressivo.

Desta forma, os niveis utilizados no experimento talvez nao tenham sido suficientes

para a ocorréncia de diferencas significativas relacionadas ao comportamento, visto que
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sd0 necessarios grandes quantidades de triptofano para que resulte em aumento da
concentragdo de serotonina, de forma que atue na regulagdo do comportamento
(Castilha et al., 2016). Porém, essa falta de efeito indica que pode haver diferenca entre
o efeito sedativo do triptofano via serotonina no comportamento de codornas japonesas
com relacdo a outras espécies.

Objetivando avaliar os efeitos das condi¢cdes ambientais no comportamento das
aves, calculou-se o indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), que € a
forma mais precisa de avaliacdo de conforto animal (Gomes et al., 2011). Valores de
ITGU variando de 69 a 77 sdo observados em ambientes considerados confortaveis, em
que as aves se apresentam em bem-estar e consecutivamente em desempenho
apropriado (Medeiros et al., 2005).

Durante a avaliagdo do comportamento na semana de 21 a 28 dias de idade, 0s
valores obtidos para ITGU foram 66 (manhd) e 71 (tarde), respectivamente, no qual se
observa que o valor de ITGU obtido pela manha é menor que o indicado para ambientes
em conforto térmico, no entanto, esse valor ndo alterou estatisticamente
comportamentos como bem-estar ou agressividade nas aves. Ja o da tarde se encontra na
faixa de conforto térmico, indicando ser um ambiente confortavel para as codornas.

Na avaliacdo de comportamento realizada na semana de 35 a 42 dias de idade,
obteve-se os valores de ITGU de 55 para o periodo da manha e 61 para o periodo da
tarde, valores abaixo do estipulado para ambientes confortaveis, no entanto, esses
valores ndo afetaram o bem-estar, de forma que comprovasse sua redugdo. A
suplementacdo de triptofano na dieta possivelmente possibilitou, por meio da
serotonina, influenciar no comportamento de modo que nédo fosse possivel a redugédo do
bem-estar e ou aumento da agressividade, devido ao estresse térmico ou desconforto
ambiental (Guzik et al., 2006).

4.4.2. Experimento |1

As codornas japonesas utilizadas para estimar as exigéncias de triptofano digestivel
durante a fase de recria (Experimento I) foram realojadas em gaiolas de postura de
acordo com a unidade experimental a que pertenciam, visando avaliar a repercussdo dos
programas nutricionais empregados durante essa fase de recria sobre a fase de produgéo
(Experimento I1). Contudo, a maioria das caracteristicas avaliadas no Experimento Il
ndo foram afetadas pelos niveis de triptofano digestivel a que as aves foram submetidas

no Experimento 1, exceto a idade ao 1° ovo que apresentou efeito quadratico.
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De acordo com Lima (2013), o aumento no nivel de Trp para codornas japonesas
melhorou o desenvolvimento do magno, proporcionando glandulas tubulares mais
ativas e do Utero, aumentando a quantidade de dobras secundarias, gerando hiperplasia.
Embora tal estudo seja conduzido com aves em producdo, possivelmente o
fornecimento de niveis de Trp possa acelerar o desenvolvimento do oviduto, reduzindo
a idade ao 1° ovo.

De acordo com o resultado obtido, as aves que consumirem o nivel de 0,25% de
Trp na fase de recria irdo iniciar sua postura aos 49 dias de idade. Desta forma, a idade
ao 1° ovo diminuiu, até atingir seu nivel 6timo de triptofano digestivel, ou seja, até o
ponto em que ocorre a inflexdo da curva e as codornas param de responder ao
incremento do triptofano na racédo, evidenciando que o triptofano possui um limite para
influenciar no inicio da producdo das codornas, de modo que niveis de triptofano
digestivel além das suas exigéncias podem prejudicar o inicio da postura.

Pode-se atribuir isto também ao fato de que, possivelmente, a condi¢do corporal aos
42 dias de idade foi adequada nessas aves, assim como 0 peso médio para inicio da
producdo, evidenciando que mesmo que essa ave tenha iniciado sua postura antes, ela
manteve 0 peso de ovo e sua producéo até o final da avaliacao.

As codornas apresentaram peso medio adequado para iniciarem sua producdo em
todos os niveis de triptofano digestivel ofertados na recria, visto que as codornas
japonesas criadas no Brasil possuem peso adulto médio de aproximadamente 120-170 g
e sdo animais precoces que atingem a maturidade sexual entre os 42-45 dias de idade
(Souza-Soares & Siewerdt, 2005; Flauzina, 2007).

Desta forma, o nivel de triptofano digestivel obtido para idade ao 1° ovo é
pertinente (0,25% de Trp), pois atende algumas exigéncias para iniciar a postura, como
as codornas apresentarem peso médio e idade adequados. Assim, este aminoacido
contribui para que essas aves estejam em bem-estar, de modo que atinjam suas
caracteristicas corporais adequadas e idade antecipada a postura.

Essa varidvel foi possivelmente influenciada também pelo fato das aves estarem
recebendo os niveis de triptofano digestivel muito préximo a ave iniciar a postura,
influenciando a idade ao 1° ovo, de modo que, mesmo reduzindo a idade ao 1° ovo, nao
afetou a postura, visto que ndo houve diferenca para peso de ovo.

Com relagdo & qualidade de ovos, todas as variaveis analisadas apresentaram

valores muito préximos, independente do nivel de triptofano digestivel ofertado na
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recria, de modo que este aminodcido nao influencia futuramente em caracteristicas
importantes como o peso do ovo, qualidade de casca, de gema e de alblmen.

De acordo com Monira et al. (2003), a qualidade do ovo é o fator que mais
contribui para a determinacao do seu preco, de modo que também possui a capacidade
de afetar a aceitabilidade do consumidor. Neste sentido, a suplementagéo com triptofano
nas fases de recria para um possivel efeito na fase de postura ndo se torna viavel, visto
que ndo afeta de modo positivo a qualidade do ovo, aumentando sua qualidade e,
consecutivamente, seu mercado consumidor.

Vale salientar que na literatura sdo inexistentes estudos relacionados a efeito
residual do triptofano das racfes de recria na fase de producdo, de forma que esses

resultados podem ser o ponto de partida para futuras investigacdes.

4.5. Concluséo
Considerando os resultados, estimou-se o nivel 0,16% de triptofano digestivel,
relacdo triptofano:lisina digestivel de 14% e consumo de triptofano digestivel de 29,45
mg para a fase de recria (15 a 42 dias), em racdes com mesmos niveis nutricionais de
proteina e energia. O triptofano apresentou efeito residual para a varidvel idade ao 1°
ovo ao nivel de 0,25% de Trp.
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V — Exigéncia de triptofano digestivel para codornas japonesas em fase de

postura

RESUMO - Este trabalho objetivou estimar a exigéncia nutricional de triptofano
digestivel para codornas japonesas na fase inicial de postura, além de verificar seus
efeitos sobre a qualidade dos ovos, o peso dos 6Orgdos, a contagem diferencial
leucocitaria, a relacdo heterofilo:linfocito e o comportamento. O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado, apresentando cinco tratamentos
(0,24; 0,19; 0,24; 0,29 e 0,34%) e cinco repeticOes, resultando em 25 unidades
experimentais, com 12 codornas por unidade experimental, totalizando 300 aves no
periodo de 42 a 126 dias de idade. Considerando os resultados, estimou-se o nivel de
0,14% de triptofano digestivel para a fase de postura. O peso de oviduto apresentou
efeito quadrético, possibilitando estimar as exigéncias de 0,24% de triptofano digestivel.
Os heterdfilos e basofilos apresentaram efeito linear decrescente, os linfécitos e
monocitos efeito linear crescente e para a relacdo heterofilo:linfocito foi observado
efeito quadratico, possibilitando estimar as exigéncias de 0,31% de triptofano digestivel.
Com relacdo ao comportamento, o triptofano digestivel influenciou todas as variaveis
avaliadas no periodo da manha, exceto a agressividade. As variaveis comendo, bebendo
e bem-estar apresentaram efeito linear crescente, em pé apresentou efeito linear
decrescente e a variavel sentada apresentou efeito quadratico, sendo estimado o nivel de
0,21% de triptofano digestivel. No periodo da tarde. somente a variavel em pé néo foi
influenciada pelos niveis de triptofano. A varidvel comendo e bem-estar apresentaram
efeito linear crescente, a agressividade efeito linear decrescente e as variaveis bebendo e
sentada efeito quadratico, sendo estimado os niveis de 0,29% e 0,24% de triptofano
digestivel, respectivamente. No entanto, para esta fase (63 a 126 dias de idade), com
base no desempenho, o nivel de 0,14% de triptofano digestivel foi o mais indicado,
relagdo triptofano:lisina digestivel de 13% e consumo de 34,67 mg / ave/ dia de
triptofano digestivel. Desta forma, a reducdo do nivel de triptofano na dieta
convencional ndo afetard o desempenho das aves e o triptofano demostrou ser um
aminoacido importante. influenciando de forma direta no comportamento das aves em

postura, melhorando o seu bem-estar.

Palavras-chave: aminoécidos essenciais, comportamento, perfil hematologico,
producdo de ovos, qualidade de ovos



V — Standardized ileal digestible tryptophan requirements for japanese laying
quails

ABSTRACT - This study aimed to estimate the nutritional requirement of SID
tryptophan for japanese quails in initial phase of laying and to verify its effects on egg
quality, organ weights, leukocyte differential count, heterophile: lymphocyte ratio and
behavior. The experimental design was completely randomized, with 5 treatments (0.14,
0.19, 0.24, 0.29, 0.34%) and 5 replicates, resulting in 25 experimental units with 12
quails per experimental unit, totaling 300 birds from 42 to 126 days of age. Considering
the results, the level of 0.14% of SID tryptophan was estimated for the laying phase.
Theoviduct weight showed a quadratic effect, permitting to estimate the requirement of
0.24% of SID tryptophan. The heterophiles and basophils showed decreasing linear
effect, lymphocytes and monocytes increased linear effect and for the
heterophile:lymphocyte ratio a quadratic effect was observed, permitting to estimate the
requirement of 0.31% of SID tryptophan. Regarding behavior, the SID tryptophan
affected all the variables evaluated in the morning, except for the aggressiveness.The
variables  eating, drinking and well-being presented increasing linear
effect,standingshowed decreasinglinear effect and the variable sitting presented a
quadratic effect, being estimated the level of 0.21% of SID tryptophan.In afternoon only
the variable standing was not affected by tryptophanlevels.The variable eating and well-
being showed increasinglinear effect, aggressivenessdecreasinglinear effect and
drinking and sitting variables showed quadratic effect, with estimated levels of 0.29%
and 0.24% ofSID tryptophan, respectively.However, for this phase (63 to 126 days of
age), based on performance, the level of 0.14% of SID tryptophanwas the most suited,
SID tryptophan:lysine ratio of 13% and SID tryptophan intake of 34,67 mg / bird / day.
This way, the reduction of the level of tryptophan in the conventional diet will not affect
the performance of the birds and tryptophan has been shown to be an important amino

acid influencing directly the behavior of laying birds, improving their welfare.

Keywords: behavior,egg production, egg quality, essential aminoacids, hematological
profile
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5.1. Introducéo

O triptofano é um aminoacido que possui papel importante na imunidade,
comportamento, ingestdo alimentar e na sintese de varios metabolitos que séo
fundamentais no corpo do animal. Esse aminoacido possui vias metabolicas complexas
e importantes, que permitem melhora no bem-estar e adequado desempenho do animal,
de modo que sua deficiéncia afeta o funcionamento de funcfes vitais no organismo (Le
Floc’h et al., 2010; Le Floc’h & Seve, 2007).

As codornas sdo animais agitados e esse comportamento estressante pode afetar a
producdo de ovos. Como mencionado, o triptofano € um aminoacido relacionado a
diversos papeis importantes no metabolismo da ave, entre eles a sintese de serotonina,
que pode reduzir a agitacdo e o comportamento agressivo em codornas. Esse
aminoacido também promove aumento no consumo da ragdo, possibilitando melhora na
producdo de ovos em codornas (Lima et al., 2012).

Desta forma, o comportamento agressivo em codornas pode ser reduzido com a
suplementacdo ou o uso de maiores niveis de triptofano na dieta, possibilitando também
uma producdo de ovos mais eficiente, pois as aves diminuem seu comportamento de
bicar os ovos, o0 que melhora a qualidade (Sarcinelli et al., 2016).

De acordo com Allen & Young (1980), a exigéncia de triptofano digestivel para
codornas em postura € de 0,17% de Trp (6 a 12 semanas de postura). Ja Leeson &
Summers (1991) recomendam 0,22% de triptofano total na dieta de codornas na fase de
producdo. Pinheiro et al. (2008) recomendam 0,21% de Trp para codornas de postura
com 21 a 30 semanas de idade. Rostagno et al. (2017) recomendam de 0,22% a 0,24%
de Trp, que varia de acordo com o peso corporal da codorna.

Assim, devido a divergéncia de informacdes relacionadas a exigéncia nutricional de
aminoacidos essenciais como o triptofano, visto que a maioria das pesquisas sdo
relacionadas as exigéncias nutricionais dos primeiros aminoacidos limitantes como a
metionina, lisina ou metionina+cistina, e também geralmente devido ao uso de tabelas
internacionais para formulagdo das racOes, este estudo possibilita ampliar o
conhecimento da nutri¢do de codornas japonesas em fase inicial de postura.

O objetivo deste trabalho foi estimar a exigéncia nutricional de triptofano digestivel
para codornas japonesas na fase inicial de postura (9 a 18 semanas), visando & maximizacao

do desempenho zootécnico, além de verificar seus efeitos sobre peso relativo dos érgaos,
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perfil hematoldgico, relacdo heterofilo:linfocito, qualidade interna e externa dos ovos e

comportamento.

5.2. Material e métodos

Todos os procedimentos adotados seguem as normas do Comité de Etica em
Experimentagdo Animal da Universidade Estadual de Maringa (Protocolo n°
9290010817/2017).

5.2.1. Animais, instalaces e manejo

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), de maio a setembro de 2016. Foram utilizadas codornas de postura
japonesas com 42 dias de idade, fémeas, adquiridas de criatério comercial com um dia
de idade (linhagem Vicami) e criadas convencionalmente em cama até o inicio do
periodo experimental.

Foram coletados dados médios de temperatura (20,07°C e 25,54°C) e umidade
relativa do ar (72,08% e 56,99%) no inicio da manha e no final da tarde, por meio de
termohigrometros localizados em dois pontos do galpéo (inicio e final). O programa de
luz utilizado foi por meio de luz natural na fase de cria e recria.

Aos 42 dias de idade, as codornas foram alojadas em galpdo de postura, tipo
convencional, contendo gaiolas de arame galvanizado (trés aves por gaiola), dispondo
de bebedouros tipo nipple e comedouro tipo calha.

A agua e a racao foram fornecidas a vontade e as temperaturas médias (19,11°C e
22,20°C) e a média da umidade relativa do ar (63,60% e 50,00%) foram registradas
sempre no periodo da manha e da tarde, por meio de termohigrometros, localizados em
dois pontos do galpéo (inicio e final).

O programa de iluminacéo utilizado foi de 14 horas de luz (natural + artificial) aos
42 dias de idade e semanalmente foram adicionados 30 minutos até atingir 17 horas de
luz (natural + artificial), sendo utilizado um programador automatico (timmer). A

intensidade luminosa utilizada foi de 21 lux / m2.

5.2.2. Delineamento experimental e dietas
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com

cinco tratamentos e cinco repeticbes, em que as racdes experimentais consistiram de
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cinco niveis de Trp (0,14; 0,19; 0,24; 0,29 e 0,34%). Nesse periodo foram utilizadas 12
aves por unidade experimental, totalizando 300 aves.

As racOes foram formuladas considerando as recomendacdes e os valores de
composicao quimica dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2011), exceto para 0s
valores do milho, farelo de soja e do glaten de milho, que foram previamente
determinados em laboratorio especializado, por meio da metodologia do “near infrared
spectroscopy” (Nirs). As dietas experimentais contendo os diferentes niveis de

triptofano estédo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicao centesimal e nutricional das rac0es experimentais para codornas

japonesas em fase de postura

Triptofano Digestivel (%)

Ingredientes 0,14 0,19 0,24 0,29 0,34
Milho (7,87%) 61,094 61,094 61,094 61,094 61,094
Farelo de soja (46%) 14,753 14,753 14,753 14,753 14,753
Gluten de milho (63%) 6,993 6,904 6,809 6,732 6,655
Acido Glutamico 3,000 3,013 3,030 3,030 3,030
Calcério 6,792 6,792 6,792 6,792 6,792
Fosfato bicéalcico 1,247 1,247 1,248 1,248 1,248
Sal comum 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328
L-lisina HCI (98,50%) 0,654 0,656 0,657 0,658 0,659
DL-Metionina (99,00%) 0,361 0,364 0,366 0,368 0,370
L-Treonina (99,00%) 0,155 0,157 0,159 0,160 0,162
L-Triptofano (98,00%) 0,000 0,051 0,102 0,154 0,205
L-Valina (98,50%) 0,150 0,152 0,154 0,156 0,159
Mistura vitaminica/mineral® 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Inerte? 4,073 4,091 4,108 4,128 4,146
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados

Energia metabolizavel (Kcal.kg?) ~ 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800
Proteina bruta (%) 18,800 18,800 18,800 18,800 18,800
Calcio (%) 2,922 2,922 2,922 2,922 2,922
Fosforo disponivel (%) 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304
Sédio (%) 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146
Potassio (%) 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456
Cloro (%) 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354
Lisina digestivel (%) 1,097 1,097 1,097 1,097 1,097
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900
Treonina digestivel (%) 0,658 0,658 0,658 0,658 0,658
Triptofano digestivel (%) 0,140 0,190 0,240 0,290 0,340
Valina digestivel (%) 0,823 0,823 0,823 0,823 0,823
Relacdo Trp:Lisina digestivel (%) 12,762 17,320 21,878 26,436 30,994
BED (mEq/kg?) 2 80,40 80,40 80,40 80,40 80,40

IMistura vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg da racéo); 2Areia fina lavada; *Balanco eletrolitico
na dieta; Trp: triptofano; Vit.A — 4,500,000 Ul; Vit. D3 — 1,250,000 Ul; Vit. E — 40 mg; Vit. B1 — 2,78
mg; Vit. B2 — 20 mg; Vit. B6 — 5,25 mg; Vit. B12 — 50 mg; Vit. K3 — 10,07 mg; Pantotenato de Célcio —

40 mg; Niacina — 100 mg; Colina — 1400 mg; Zinco — 315 mg; Ferro — 245 mg; Manganés — 387,5 mg;

Cobre — 76,56 mg; Cobalto — 1 mg; lodo — 4,84 mg; Selénio — 1,27 mg
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5.2.3. Desempenho

As aves foram avaliadas durante quatro ciclos de producdo de 21 dias cada, porém
para essa analise, foram utilizados os trés ultimos ciclos. A coleta de ovos foi realizada
diariamente as 8h, para célculo da taxa de postura (%) e massa de ovos (g
ovos.ave.dial).

As codornas e as rag0es foram pesadas ao final de cada ciclo para determinacdo do
respectivo peso médio corporal (g), do consumo de racdo (g), do calculo da conversao
alimentar por massa de ovos (CAMO) (g.g de ovos) e da conversdo alimentar por
dazia de ovos (CADZ) (g.dz™* de ovos).

As aves mortas foram contabilizadas diariamente para correcdo do consumo de

racao e para a determinacdo da viabilidade de cada unidade experimental.

5.2.4. Qualidade interna e externa dos ovos

As aves foram avaliadas durante quatro ciclos de producédo de 21 dias cada, porém
para essa analise, foram utilizados os trés ultimos ciclos. Nos trés ultimos dias de cada
ciclo, foram realizadas as analises de qualidade interna e externa dos ovos e a
determinacdo do peso médio dos ovos e, para isso, apenas 0s ovos viaveis foram
utilizados. Entre as medidas de qualidade, a gravidade especifica foi obtida através do
método de imersdo de todos os ovos em solucdo salina, utilizando-se solugbes com
densidade ajustada por meio de densimetro de Baumé variando 0,005 g.mL™ utilizando
valores desde 1,060 a 1,090 g.mL™*; de acordo com a metodologia descrita por Hamilton
(1982).

Para as outras analises de qualidade, trés ovos dentro do peso médio da unidade
experimental foram identificados e avaliados. Os ovos foram abertos sobre uma placa
de vidro para a determinacdo da altura (mm) e do diametro (mm) da gema e do
albumen, utilizando paquimetro digital (marca Digimess, com precisdo de 0,02 mm).

A determinacdo da altura da gema foi realizada no seu ponto mais alto e para a
altura do albumen, a medida foi feita na regido do albimen mais proxima a gema. O
didmetro foi obtido pela média de duas mensuragdes tanto da gema quanto do albumen.
Posteriormente, por meio destes dados foi possivel avaliar a qualidade interna dos ovos,
determinando o indice de gema e de albumen e a Unidade Haugh (UH). A Unidade
Haugh considera a altura do albumen (A) e o peso do ovo (PO) (Unidade Haugh = 100
log (A + 7,57 — 1,7 x PO%%")).
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Apos a seccdo do ovo, as cascas foram lavadas, secas e armazenadas para que
posteriormente fosse determinado o0 peso e a espessura (mm). As medidas de espessura
foram realizadas em quatro pontos distintos na regido equatorial, empregando
micrémetro (Mitutoyo®, modelo 700-118 “Quick Mini”). Foi determinado também, o
peso da casca por unidade de superficie de &rea (PCSA), calculado utilizando-se a
férmula adaptada por Rodrigues et al. (1996), em que PC corresponde ao peso da casca
(g) e PO ao peso do ovo (g), (PCSA = (PC / 3,9782 * PQ%7%%6) x 100).

A gema e o albumen foram separados para a pesagem da gema, e 0 peso do
albumen foi obtido por diferenca, em que subtraiu-se do peso do ovo, o peso da gema e
da casca. Os dados de peso permitiram quantificar as porcentagens de gema, albimen e
casca, dividindo-se o peso do respectivo componente pelo peso do ovo e apds,

multiplicando-se por 100.

5.2.5. Peso relativo dos 6rgaos

Ao final dos quatros ciclos de postura, dez aves de cada tratamento foram
sacrificadas para a avaliacdo do peso relativo de oOrgaos internos. O sacrificio foi
realizado ap6s as aves passarem por um periodo de jejum de seis horas. Antes do abate
e decorrido o periodo de jejum, todas as codornas foram pesadas individualmente para a
obtencdo do peso vivo ao abate (PVA). O sacrificio, a extracdo dos 6rgaos e a obtencédo

do peso relativo dos 6rgaos foram descritos nos experimentos anteriores.

5.2.6. Contagem diferencial leucocitéaria e relagdo heterdfilo: linfécito

A contagem diferencial leucocitéaria foi realizada aos 126 dias de idade. Foram
coletadas amostras de sangue de duas aves por unidade experimental (50 amostras), por
puncdo da veia jugular e com uso de seringa heparinizada. Uma pequena amostra de
sangue foi utilizada para a confeccdo dos esfregacos sanguineos em laminas de vidro,
que foram coradas pelo método May Grunwald-Giemsa e os esfregacos foram
observados ao microscopio de luz (Motic®, ds 300, Xiemen, China) com objetiva de
1000x para a realizacdo da analise.

De acordo com a metodologia, 100 leucocitos de cada Iamina de sangue, inclusive
os granulares (heterofilo, eosindfilo e basofilo) e ndo-granulares (linfécito e monacito),
foram examinados e contados, utilizando o aplicativo MsCounter2, possibilitando o
calculo e determinacdo da porcentagem de cada um dos leucocitos. A relagdo

heterdfilo:linfocito foi realizada de acordo com o descrito por Campo & Davila (2002),
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no qual essa relacdo foi calculada dividindo a porcentagem de heteréfilos pela de

linfocitos.

5.2.7. Comportamento

As aves foram avaliadas durante quatro ciclos de producdo de 21 dias. A andlise
comportamental foi realizada na Gltima semana de cada ciclo, durante trés dias seguidos
e somente durante o periodo de luz, sendo dividida em comportamento das aves pela
manha e comportamento das aves a tarde. Foram alojadas trés aves por gaiola,
totalizando 100 gaiolas dispostas em um lado do galpdo. Foram avaliados os
comportamentos apresentados por todas as codornas alojadas na gaiola. As variaveis
analisadas foram aves que estavam comendo, bebendo, sentada, em pé, em bem-estar e

em comportamento agressivo, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Etograma das varidveis observadas em codornas de postura

Comportamento Descricao

Comendo Alimentando no comedouro

Bebendo Bebendo agua no bebedouro

Sentada Ave sentada ou agachada na gaiola

Em pé Ave parada ou em movimento e em pé

Bem-estar Comportamento em que a ave bate e estica as asas ou

chacoalha as penas

Agresssividade Comportamento agressivo em que uma ave bica o
corpo de outra ave ou apresenta qualquer

comportamento agressivo ou de dominancia

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2013)

Na frente das gaiolas, foi instalada uma camera de video a cada 6 unidades
experimentais, para registro das imagens. Essas cameras foram ligadas a um
computador que possuia placa de captura de imagens. Os dados gerados foram

armazenados em HD externo para que apos a coleta de todos os dados, as imagens
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fossem avaliadas pelo método visual, por um mesmo observador, no qual a analise
comportamental foi realizada a cada 10 minutos.

Para monitoramento do ambiente, a temperatura do globo negro, a temperatura
relativa do ar, a velocidade do ar e a umidade relativa foram mensuradas a cada hora. A
partir dos dados do ambiente térmico interno dos galpdes, calculou-se o indice de
temperatura do globo negro e umidade (ITGU), de acordo com a equagdo: ITGU = Tgn
+ 0,36Tpo - 330,08, no qual a Tgn corresponde a temperatura do globo negro (Kelvin)

e a Tpo a temperatura do ponto de orvalho (Kelvin) (Buffington et al., 1981).

5.2.8. Andlise estatistica

As varidveis-resposta obtidas na avaliacdo de comportamento foram quantificadas
em porcentagem e transformadas para log (x+1). A analise estatistica dos dados para o
experimento foi realizada por meio do programa estatistico RStudio (R Core Team,
2014). Para o teste dos efeitos dos tratamentos, foi adotado o modelo descrito abaixo e,
em seguida, foi verificado o atendimento do pressuposto da normalidade dos residuos

pelo teste de normalidade (Shapiro-Wilk).

Yik=Po + PixX1 + B2X2 + €ik

em que:
Yik = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo o
nivel i de Trp;

Bo = constante geral;

B1 = efeito do Trp;

[32 = efeito do Trp ao quadrado;

€ik = erro aleatorio associado a cada observacao.

As variaveis que apresentaram efeito dos tratamentos foram submetidas a analise de
regressdo polinomial para determinacdo dos modelos de melhor ajuste (linear ou
quadratico), conforme o melhor ajustamento dos dados obtidos para cada variavel. Por

meio do modelo quadratico, foi possivel estimar os valores das exigéncias nutricionais.
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5.3. Resultados

N&o foi verificado efeito significativo do fator Trp sobre o desempenho e a
qualidade dos ovos de codornas japonesas na fase de postura (63 a 126 dias) (Tabelas 2
e 3). Para os pesos relativos dos 6rgdos (Tabela 4) observou-se para o peso do oviduto
efeito quadrético, em que seu nivel foi estimado em 0,24% de Trp.

Com relacdo a contagem diferencial leucocitéria (Tabela 5), o Trp ndo influenciou
os eosinofilos, os heterofilos e basofilos apresentaram efeito linear decrescente, os
linfécitos e mondcitos efeito linear crescente, ja a relacdo heterofilo:linfocito apresentou
efeito quadratico, com nivel estimado em 0,31% de Trp.

Para andlise de comportamento aos 126 dias de idade, o Trp afetou todas as
variaveis avaliadas no periodo da manha (Tabela 6), exceto a agressividade. No periodo

da tarde, somente a variavel em pé ndo foi influenciada pelo aminoacido (Tabela 7).

Tabela 2. Desempenho de codornas japonesas em postura (126 dias de idade) em fungéo

dos niveis de triptofano digestivel

Trp (%) EPM
Variaveis 014 019 0724 0,29 0,34
PM (g) 169,86 167,80 17125 170,66 171,65 0,927
CR (g.ave.dia™) 2476 2468 2468 2373 2460 0,357
TP (%) 8640 87,19 8536 8339 8520 0,916
MO (g.ave.dia™) 942 948 934 9,03 933 0,111
VIA (%) 96,67 91,67 9500 96,67 9500 1,361
CAMO 264 263 266 266 266 0,032
CADZ 036 036 0,36 0,36 0,37 0,004
IPO (dias) 5540 51,80 56,00 5460 5500 0,640

CTrp (mg.ave.dial) 34,67 4689 5923 6883 8364 3579

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; PM: peso médio; CR: consumo de racéo dirio;
TP: taxa de postura; MO: massa de ovos; VIA: viabilidade; CAMO: conversdo alimentar por massa de
ovos; CADZ: conversdo alimentar por dizia de ovos; IPO: idade ao primeiro ovo; CTrp: consumo de

triptofano digestivel
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Tabela 3. Qualidade de ovos de codornas japonesas em funcéo dos niveis de triptofano

digestivel

Trp (%) EPM
Qualidade ovos 0,14 0,19 0,24 0,29 0,34
UH 95,61 96,65 96,45 95,58 96,53 0,223
IG 0,50 0,51 0,51 0,52 0,51 0,003
1A 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,002
GE (g.mL™Y) 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 0,000
PO (g) 10,89 10,87 10,93 10,82 10,97 0,048
PC () 0,84 0,83 0,84 0,83 0,83 0,006
PG (g) 3,29 3,34 3,34 3,29 3,30 0,021
PA (9) 6,75 6,70 6,75 6,69 6,84 0,034
% Casca 7,71 7,65 7,65 7,69 7,57 0,036
% Gema 30,22 30,68 30,53 30,41 30,12 0,142
% Albumen 62,07 61,67 61,81 61,90 62,32 0,149
PCSA 3,92 3,88 3,89 3,90 3,85 0,020
ESPC (mm) 0,20 0,21 0,21 0,20 0,21 0,001

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; UH: unidade Haugh; IG: indice de gema; IA:

indice de albimen; GE: gravidade especifica; PO: peso de ovo; PC: peso de casca; PG: peso de gema;

PA: peso de albimen; PCSA: peso de casca por superficie de area; ESPC: espessura de casca

Tabela 4. Peso relativo dos 6rgdos de codornas japonesas em postura (126 dias de

idade) em funcao dos niveis de triptofano digestivel

Trp (%)
] EPM
Orgéos 0,14 0,19 0,24 0,29 0,34
Pancreas (%) 0,25 0,25 0,26 0,22 0,23 0,012
Pro-ventriculo (%) 0,52 0,48 0,53 0,49 0,45 0,011
Intestino (%) 4,25 4,20 4,22 4,04 4,17 0,120
Cl (cm) 63,23 65,30 65,37 60,15 62,23 1,043
Figado (%) 3,72 3,25 3,40 3,31 3,41 0,108
Pulméo (%) 0,73 0,75 0,74 0,77 0,77 0,020
Coracéo (%) 0,87 0,83 0,77 0,84 0,85 0,017
Oviduto (%) 5,05 6,82 7,75 5,87 5,56 0,360

P-valor Estimativas

Equacodes de regressao Trp R? Trp (%)
Ov= -4,312+95,862Trp-199,429Trp? <0,019(Q) 0,90

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; cm: centimetros; Cl: comprimento intestino; Ov:

oviduto; R?: coeficiente de determinacéo; Q: efeito quadratico
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Tabela 5. Contagem diferencial leucocitaria e relagdo heterofilo:linfocito em codornas

japonesas em postura (126 dias de idade) em fun¢do dos niveis de triptofano digestivel

Trp (%) EPM
Células sangue 0,14 0,19 0,24 0,29 0,34
Heterdfilo (%) 52,00 35,60 33,20 32,20 21,40 2,032
Linfécito (%) 35,40 52,60 55,40 55,80 68,80 2,216
Mondcito (%) 3,80 3,80 4,20 5,60 5,40 0,337
Eosindfilo (%) 5,20 5,40 5,60 5,00 3,20 0,353
Basofilo (%) 3,60 2,60 1,60 1,40 1,20 0,341
H:L 1,48 0,68 0,60 0,58 0,31 0,082

P-valor Estimativas

Equacdes de regressao Trp R? Trp (%)
H=65,888-129,200Trp <0,001 (L) 0,84 -
L= 20,000+140,000Trp <0,001 (L) 0,82 -
M= 2,160+10,000Trp <0,033 (L) 0,95 -
B=3,452-6,800Trp <0,009 (L) 0,90 -
H:1.=3,599-20,381Trp+32,286Trp? <0,001(Q) 0,84 0,31

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; H: heterofilo; L: linfocito; M: mondcito; B:

basdfilo; H:L: relacdo heterdfilo:linfocito; R% coeficiente de determinacdo; L: efeito linear; Q: efeito

quadratico
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Tabela 6. Comportamento em codornas de postura aos 126 dias de idade em funcéo
dos niveis de triptofano digestivel no periodo da manha

Manha
Trp (%)
Comportamento EPM
0,14 0,19 0,24 0,29 0,34
Comendo 1,14 1,34 1,45 1,52 1,52 0,029
(12,90%) (21,00%) (27,10%) (32,18%) (32,12%)
Bebendo 0,55 0,97 1,05 111 1,12 0,044
(2,60%)  (8,40%) (10,28%) (11,82%) (12,10%)
Sentada 1,36 1,43 1,43 1,29 1,28 0,013
(21,80%) (25,90%) (25,68%) (18,67%) (18,04%)
Em pé 1,79 1,63 1,49 1,45 1,42 0,028
(60,50%) (41,42%) (30,24%) (27,42%) (25,50%)
Bem-Estar 0,32 0,57 0,84 1,02 1,10 0,060
(1,10%) (2,72%) (5,94%) (9,60%) (11,52%)
Agressividade 0,32 0,18 0,24 0,12 0,23 0,019
(1,10%) (0,56%) (0,76%) (0,31%) (0,72%)
P-valor Estimativas
Equacdes de regressio  Trp  R? Trp (%)

C=0,046+1,868Trp
B= 0,347+2,551Trp
S=1,044+3,551Trp-8,611Trp>
EmP=1,991-1,813Trp

BE=-0,195+4,018Trp

<0,001(L) 0,87

<0,001(L) 0,72

<0,001(Q) 0,68 0,21

<0,001(L) 0,89

<0,001(L) 0,96

'Dados transformados (Log x+1). Valores entre parénteses sdo as porcentagens dos comportamentos;
Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; C: comendo; B: bebendo; S: sentada; EmP: em pé;
BE: bem-estar; R% coeficiente de determinagdo; Q: efeito quadratico; L: efeito linear
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Tabela 7. Comportamento em codornas de postura aos 126 dias de idade em funcdo

dos niveis de triptofano digestivel no periodo da tarde

Tarde

Trp (%)
Comportamento EPM
0,14 0,19 0,24 0,29 0,34

Comendo 1,04 1,28 1,36 1,52 1,52 0,037
(9,90%) (18,26%) (22,88%) (32,06%) (32,38)

Bebendo 0,78 1,04 1,05 1,18 1,16 0,031
(5,20%) (10,14%) (12,20%) (14,24%) (13,50%)

Sentada 1,34 1,38 1,39 1,36 1,36 0,015
(20,70%) (23,84%) (33,92%) (21,86%) (21,88%)

Em pé 1,79 1,66 1,54 1,39 1,38 0,035
(61,20%) (44,34%) (24,88%) (23,92%) (23,26%)

Bem-Estar 0,25 0,41 0,73 0,91 0,96 0,058
(0,80%) (1,60%) (4,72%) (7,06)  (8,42)

Agressividade 0,50 0,45 0,32 0,27 0,19 0,026

(2,20%) (1,82%) (1,40%) (0,86%) (0,56%)

P-valor Estimativas
Equacdes de regressio  Trp  R? Trp (%)
C=0.768+2,415Tp <0,001(L) _ 0,90 i
B=-0,235+9,688Trp-6,480Trp? <0,001(Q) 0,75 0,29
$=0,717+6,189Trp-12,851Trp? <0,001(Q) 0,56 0,24
BE=-0,264+3,841Trp <0,001(L) 0,94 i
Ag=0,748-1,634Trp <0,001(L) 0,98 i

'Dados transformados (Log x+1). Valores entre parénteses sdo as porcentagens dos comportamentos;
Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; C: comendo; B: bebendo; S: sentada; BE: bem-

estar; Ag: agresividade; R% coeficiente de determinacéo; Q: efeito quadratico; L: efeito linear
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5.4. Discusséao

Acredita-se que o triptofano esteja envolvido no estimulo do consumo, por meio
de uma série de mecanismos, porém, de acordo com Landeiro & Quarantini (2011), a
administracdo de triptofano pode aumentar a sintese de serotonina em até duas vezes, no
entanto, ndo significa que a liberacdo de serotonina serd notavelmente potencializada,
desta forma, ndo significa que ocorrera esse notdvel aumento do consumo.

Desta forma, devido a falta de efeito significativo dos niveis de triptofano
digestivel sobre as variaveis de desempenho o menor nivel utilizado (0,14% de Trp) é o
recomendado para codornas japonesas em postura devido ndo ocorrer muitas variacoes
nos valores das variaveis analisadas e, dessa forma, o aumento no nivel de triptofano
ndo contribui para uma maximizacao no desempenho. Ou, talvez, os niveis dietéticos de
triptofano ndo foram suficientes para que fossem verificados efeitos significativos.

Corroborando, Rizzo et al. (2008), em um experimento para estudar o efeito de
diferentes planos alimentares, de acordo com os niveis de triptofano, sobre o
desempenho em codornas japonesas em postura (45 a 146 dias de idade), concluiram
que os niveis de triptofano testados ndo influenciaram no desempenho de codornas
japonesas na fase de postura. Desta forma, o menor nivel ofertado (0,23% de Trp) foi o
estipulado para a fase de postura, respeitando os niveis nutricionais de proteina e
energia dos planos alimentares.

Pinheiro et al. (2008) avaliaram o efeito dos niveis de triptofano em dietas para
codornas japonesas em postura (21 a 30 semanas de idade) e observaram que somente
as variaveis consumo de triptofano e producdo de ovos apresentaram efeitos
significativos. Esses autores concluiram que o nivel de 0,21% de triptofano digestivel e
uma relacdo triptofano:lisina de 21% sdo adequados, isso com base na producdo de
ovos. Esse valor é superior ao determinado no presente estudo, visto que a idade das
codornas avaliadas no presente estudo é inferior, podendo ocasionar diferencas nas
exigéncias, devido as mudancas que ocorrem de acordo com o avanco da idade na
postura.

O NRC (1994) recomenda 0,19% de triptofano digestivel para codornas japonesas
na fase de postura, em dietas com 20% de proteina bruta e 2900 Kcal/kg de energia
metabolizavel, sendo esse valor acima do recomendado neste estudo. Rostagno et al.
(2017) determinaram a exigéncia de 0,24% de triptofano digestivel para codornas
japonesas com 190 g de peso vivo na fase de postura. Essa exigéncia também é maior

que a determinada no presente estudo, porém deve-se levar em consideragao o peso das
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aves, uma vez que neste estudo o peso médio das codornas é inferior, também
resultando em diferencgas nas exigéncias.

Allen & Young (1980), em um estudo de exigéncias de aminoacidos para
codornas, determinaram a exigéncia de 0,17% de triptofano digestivel para codornas
japonesas em postura. O recomendado por esses autores € o valor que mais se aproxima
do recomendado para a fase de postura no presente trabalho (0,14% de Trp). Ja Silva &
Costa (2009) recomendam 0,18% e 0,20% de triptofano digestivel para codornas
japonesas nas fases de postura | e Il, respectivamente, sendo observada também nesta
situagdo uma menor exigéncia de triptofano digestivel. Shim & Lee (1993) também
determinaram a exigéncia de 0,18% de triptofano digestivel para codornas japonesas em
postura, objetivando uma 6tima producao de ovos e eficiéncia alimentar.

A determinacdo da relacdo triptofano:lisina é muito importante para que nao
comprometa a conversao do triptofano em seus produtos nas vias metabolicas aos quais
participa (serotonina, melatonina, niacina) e, ainda, permita a renovagdo celular e
reponha as perdas gastrintestinais, garantindo um padréo ideal de mantenca no animal
(Hahn & Baker, 1995).

Assim sendo, considerando os resultados obtidos e visando o méaximo
desempenho para codornas japonesas na fase de postura (63 a 126 dias de idade) as
racdes podem ser formuladas com 0,14% de triptofano digestivel e uma relacdo ideal
triptofano:lisina de 13%, com um consumo diario de triptofano de 34,67 mg. Desta
forma, a correta determinacdo das exigéncias na fase de postura € muito importante,
pois permite que a ave mantenha uma adequada producdo de ovos, além de prolongar
seu periodo de postura.

E provavel que essa menor exigéncia em triptofano digestivel no periodo de 63 a
126 dias de idade é devido ao uso de racGes adequadas e que atendam as exigéncias em
todos os nutrientes das codornas, de modo que o minimo oferecido foi o suficiente para
um adequado desenvolvimento nas codornas, ndo afetando o desempenho na postura e
nem a qualidade dos ovos.

As variaveis analisadas se encontram dentro dos valores adequados para codornas
japonesas, visto que as aves se encontravam em peso adequado para a postura, pois as
codornas japonesas criadas no Brasil possuem peso médio de aproximadamente 120-
170 g (Souza-Soares & Siewerdt, 2005) e de acordo com Albino & Barreto (2003), o
peso dos ovos de codornas variam de 9 a 13 g, dependendo da idade, alimentagé&o,

temperatura ambiente e espécie (Santos et al., 2011). Comprovando que a
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suplementacdo com tripfotano objetivando uma melhora na postura e desempenho, néo
é interessante.

Com relacdo a qualidade de ovos, todas as variaveis analisadas apresentaram
valores muito proximos, independente do nivel de triptofano digestivel ofertado, de
modo que este amino&cido ndo influencia em caracteristicas importantes como 0 peso
do ovo, qualidade de casca, gema e alblmen.

Santos et al. (2011) discorrem que a porcentagem de albdmen corresponde a 60%
do ovo, sendo composta por dgua e proteinas, principalmente a albumina. Ja a gema
corresponde a 30-32% do peso do ovo e é constituida por gua, proteinas e lipideos. Os
resultados obtidos no presente estudo sdo muito préximos aos estipulados por esses
autores, independente do nivel de triptofano ofertado na dieta, indicando que o
triptofano ndo possui papel importante na alteracdo dessas caracteristicas de qualidade
do ovo.

Com relacdo ao peso relativo de 6rgdos, o peso de oviduto apresentou efeito
quadratico, em que o oviduto apresenta crescimento até atingir o nivel de 0,24% de
triptofano digestivel e a partir de entdo tem seu crescimento reduzido. Devido as
codornas estarem em postura, esse comportamento de desenvolvimento de oviduto €é
adequado, porém niveis superiores a 0,24% de triptofano digestivel, afetam o
desenvolvimento desse 6rgdo, no entanto, ndo foi verificada reducdo na postura ou no
peso dos ovos de codornas japonesas com o aumento do nivel de triptofano.

E importante notar que o fato do triptofano influenciar o oviduto na fase de
postura, pode indicar que este aminoécido influencie no desenvolvimento do mesmo em
codornas japonesas (Costa et al., 2012). De acordo com Lima (2013), o aumento no
nivel de triptofano para codornas japonesas melhorou o desenvolvimento do magno
(glandulas tubulares mais ativas) e do Gtero (aumento da quantidade de dobras
secundarias, resultando em hiperplasia), de modo que, possivelmente, o fornecimento
de niveis de triptofano possa acelerar o desenvolvimento do oviduto.

Quando se realiza a andlise de contagem diferencial leucocitaria, deve-se
considerar que os valores obtidos apresentam variacbes em fungdo da espécie, da
populacdo, fatores genéticos, do territorio, habitat, sexo, idade, estado fisiologico,
estacdo do ano, manejo, densidade de lotacdo, nimero de amostras utilizadas, entre
outros (Vila, 2013).

Aos 126 dias de idade, no presente estudo, observou-se uma diminui¢cdo da

porcentagem de heterdfilo e aumento na porcentagem de linfocitos com o aumento dos
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niveis de triptofano digestivel, confirmando possivelmente reducdo no estresse.
Verifica-se que os menores niveis de triptofano ofertados podem indicar maior estado
de estresse nas aves, devido a uma maior concentracdo de heterdfilos, pois de acordo
com Rosa et al. (2011), o aumento de heteréfilos na circulacdo sanguinea indica uma
condig&o de estresse no animal, ou processo infeccioso.

Esse fato pode estar relacionado ao menor aporte de triptofano para a sintese de
serotonina e essa reducdo na sintese de serotonina pode prejudicar a regulacdo do
comportamento, como o estresse.

Rosa et al. (2011) confirmam que a relacdo heterdfilo:linfocito (H:L) é um
parametro bastante eficiente para a mensuragdo de grau de bem-estar em galinhas,
sendo essa relacdo alterada devido ao aumento de heterofilos e a reducdo de linfécitos,
indicando uma reducdo no bem-estar do animal.

No presente estudo, foi observado que a relacdo heterdfilo:linfocito também
diminuiu com o aumento dos niveis de triptofano digestivel e, de acordo com Gross &
Siegel (1983), a relacdo heterofilo:linfocito demonstra ser um bom indicador do estresse
social. Esses autores ainda indicam a existéncia de trés valores que sdo utilizados para
identificar o grau de estresse para galinhas, e que se baseiam no quociente entre
heterdfilos e linfocitos (H:L): 0,2 que indica estresse baixo, 0,5 estresse intermediério e
0,8 para estresse alto.

De acordo com os resultados obtidos para a relacdo heteréfilo:linfécito, o maior
nivel de triptofano (0,34% de Trp) indicou estresse baixo, o0s niveis de 0,19%, 0,24%,
0,29% de Trp indicaram estresse intermediario e o0 menor nivel (0,14% de Trp) indicou
alto estresse. Assim, o triptofano confirma sua atuacdo na manutencdo do bem-estar e
regulacdo da imunidade para codornas japonesas, possivelmente por meio de
mecanismos relacionados a via da serotonina e da quinurenina.

Ainda, o valor obtido para o menor nivel de triptofano digestivel extrapola os
valores utilizados por Gross & Siegel (1983) para classificacdo do grau de estresse,
indicando estado de estresse severo nessas codornas. Considerando que as codornas séo
aves tipicamente agitadas e estressadas, esse seu comportamento também pode ter
influenciado na obtencdo desses maiores valores, ou mesmo, a atuacdo de mecanismos
que regulam o estresse podem ter sido suprimidos com esse menor nivel.

Com relagdo a resposta imune, Pedrosa (2006) discorre que em processos
inflamatorios ocorre a ativagdo da enzima IDO, que ira catabolizar o triptofano em seus

metabolitos que possuem participacdo na modulagdo da resposta imune, seja inibindo a
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proliferacdo de linfécitos T ou induzindo a apoptose das mesmas células. Em situagdes
de estresse ocorre a produgdo de horménios como o cortisol que estimula a expresséo da
enzima TDO. Assim, destaca-se que a enzima IDO e TDO apresentam papel
imunoregulatorio nesse mecanismo de deplecéo de triptofano (Le Floch et al., 2010).

Desta forma, no presente estudo devido & falta de desafios sanitarios ou
estressores que pudessem resultar em processos inflamatorios ou em um estado de
estresse na ave, foi observado que os maiores niveis de triptofano fornecidos
possibilitaram aumento no namero de linfocitos, indicando uma possivel situacdo de
bem-estar, que pode estar relacionada & via da serotonina, um neurotransmissor que
afeta 0 comportamento, secre¢do do hormonio do estresse e a imunidade (Henry et al.,
1992).

Os valores hematoldgicos para codornas japonesas em postura encontrados neste
estudo sdo importantes para que se obtenha valores de referéncia para animais desta
espécie, devido a divergéncia de informacBes sobre o presente assunto na literatura. A
manutencdo do bem-estar na fase de postura é essencial para que as codornas sejam
menos estressadas e aumentem a sua imunidade, resultando em animais mais saudaveis
e que desta forma possam maximizar a producgao de ovos.

Com relacdo ao comportamento de codornas na postura (126 dias de idade) no
periodo da manhd, as variaveis comendo, bebendo, em pé e bem-estar, apresentaram
efeito linear e a varidvel sentada apresentou efeito quadratico. Na avaliacdo do
comportamento no periodo da tarde, as varidveis bebendo e sentada apresentaram efeito
quadrético, as variaveis comendo e bem-estar efeito linear crescente e a agressividade
efeito linear decrescente conforme se aumenta os niveis de triptofano na dieta.

Nas avaliacdes dos dois periodos, 0 aumento dos niveis de triptofano digestivel
propiciou incremento no consumo de racdo pelas aves, devido ao maior acesso das
mesmas ao comedouro, porém, somente pela manha ocorreu também aumento no
consumo de agua, visto que normalmente o animal come mais e consecutivamente bebe
mais agua. De acordo com Rech et al. (2010) o incremento de niveis de triptofano no
cérebro pode aumentar a eficiéncia de uso e acesso a comedouros e bebedouros pelas
aves.

No periodo da tarde, no nivel de 0,34% de triptofano digestivel ocorre uma
reducdo no comportamento bebendo, no entanto nos niveis anteriores foi observado um

aumento gradativo neste comportamento, indicando o comportamento quadratico dessa
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variavel , sendo possivel observar que até certo ponto as aves diminuem seu consumo
de agua.

O bem-estar é uma variavel bastante importante e foi diretamente afetada pelo
triptofano, de forma que o aumento dos niveis de triptofano digestivel na dieta permitiu
um aumento no bem-estar das aves, pois de acordo com Henry et al. (1992) o
fornecimento de serotonina em niveis adequados promove o bem-estar. Ainda, segundo
Guzik et al. (2006), a suplementacdo com o aminoacido triptofano pode aumentar as
concentracdes de serotonina em algumas espécies, como suinos, galinhas e ratos e, desta
forma, alterar a resposta do animal ao estresse, reduzindo a sintese de hormonios
relacionados ao estresse e aumentando o bem-estar nos mesmos.

Corroborando, Li et al. (2011) relatam que a serotonina possui efeito sedativo,
inibindo alguns comportamentos agressivos, ansiedade e dor em diversas espécies,
assim como nas aves. Shea et al. (1990), avaliando frangos com quatro semanas de
idade até seu desenvolvimento e utilizando trés niveis de triptofano observaram reducgéo
na bicagem, caracterizada como um comportamento agressivo.

Guandolini et al. (2004) avaliaram o efeito da inclusao de triptofano na dieta sobre
0 comportamento agressivo em codornas na recria, ndo verificaram efeito dos niveis
testados, diferindo do observado no presente estudo, em que a agressividade foi

reduzida no periodo da tarde, com aumento dos niveis de triptofano ofertados na dieta.

As codornas sdo agitadas e ativas na postura, no entanto, durante o manejo diario
dos animais em todo periodo experimental foi observado o efeito do triptofano na
diminuicdo do comportamento agressivo e na promoc¢do do bem-estar nas aves, assim
como, no aumento do acesso a comedouro, em que estas diferencas puderam ser

comprovadas estatisticamente.

O triptofano estimula a expressdo génica para sintese de grelina no fundo gastrico
e aumenta a grelina nos niveis plasmaticos, sendo a grelina um horménio responsavel
por estimular o apetite, e desta forma, esses mecanismos podem ter contribuido para o
aumento ao acesso no comedouro, mas necessariamente ndo no consumo (Zhang et al.,
2007).

No periodo da manhd, os maiores niveis de triptofano digestivel diminuiram a
porcentagem das aves em pé. Por outro lado, no periodo da tarde, esse comportamento

ndo foi afetado pelos diferentes niveis de triptofano estudados.
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Em codornas japonesas em postura, observou-se pela manhd, que ao nivel de 0,21%
de triptofano digestivel ocorreu reducdo no comportamento sentada. O mesmo foi
observado no periodo da tarde, em que a porcentagem que as aves permaneceram
sentadas aumentou até o nivel de 0,24% de triptofano digestivel, e, posteriormente,
ocorreu reducdo nesse comportamento, ou seja, as aves permaneceram menos tempo
sentadas nos maiores niveis de triptofano fornecidos.

Uma das estratégias adotadas consistiu na suplementacdo com aminoacidos
sintéticos e reducdo da proteina bruta da dieta, obedecendo ao conceito de proteina
ideal, como realizado neste estudo, em que pode ter contribuido na reducdo de
aminoacidos neutros de cadeia longa, permitindo maior aporte de triptofano para sintese
de serotonina (Castilha et al., 2016).

Desta forma, as concentracfes de triptofano e o periodo em que foi fornecido na
dieta permitiram alteragdes nos comportamentos, de modo que, possivelmente ocorreu
essa reducdo na competicdo com o0s aminoacidos neutros de cadeia longa, permitindo
maior disponibilidade de triptofano para sintese de serotonina, de modo que pudesse
desempenhar seu papel alterando alguns comportamentos importantes (Shen et al.,
2012). Esse resultado indica uma semelhanca entre o efeito sedativo do triptofano via
serotonina no comportamento de codornas japonesas em postura com relacdo a outras
espécies.

Com relacdo as condi¢Ges ambientais e avaliando seus efeitos no bem-estar das
aves, foi calculado o indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) que se
caracteriza como a forma mais precisa de avaliacdo do conforto animal (Gomes et al.,
2011). Em ambientes considerados confortaveis, o ITGU varia de 69 a 77 e as aves
apresentam-se em bem-estar, ou seja, tranquilas, sem tremor e, consecutivamente,
adequado desempenho (Medeiros et al., 2005).

No presente estudo verificou-se que o valor de ITGU para o periodo da manha foi
inferior ao estipulado para ambientes em conforto térmico (59) e, no periodo da tarde,
0s animais estavam em conforto térmico (69). Esse menor valor pela manha pode ser
explicado devido a menor média de temperatura (14,75°C), afetando o conforto animal.
A tarde foi de 21,83°C, no qual esse valor se encontra dentro da faixa de temperatura
ideal para codornas adultas que varia de 18°C a 22°C.

Os maiores valores de temperatura no periodo da tarde permitiram maior consumo
de &gua pelas aves, em relacdo ao periodo da manhd, devido essas aves necessitarem

perder menos calor corporal. No entanto, de manh& devido as temperaturas serem mais
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amenas e também pelo fato de ser o horario de arragoamento, ocorreu maior consumo
de racdo, comparado a tarde.

E importante ressaltar que o periodo em que o experimento foi realizado foi
favoravel para ndo prejudicar as aves, visto que épocas do ano de calor intenso que
afetam o conforto animal podem prejudicar o desempenho, assim como a producéo de
ovos, 0 metabolismo, a salde e a resposta imune dos animais (Gomes et al., 2011).

Como observado, o aumento dos niveis de triptofano aumentou o bem-estar nas
aves no periodo da manhd, de modo que este aminoacido possa ter influenciado de
maneira positiva essa promog¢do do bem-estar, independente do ambiente ao qual o
animal esté inserido, de modo que a producdo de hormdnios relacionados ao bem-estar

atue de forma direta nessa caracteristica de comportamento nas codornas em postura.

5.5. Concluséo
Niveis de 0,14 a 0,34% de triptofano digestivel ndo afetaram o desempenho de
codornas japonesas. Assim, a exigéncia de triptofano digestivel é de 0,14% de
triptofano digestivel, relacdo triptofano:lisina digestivel de 13% e consumo de 34,67 mg
/ ave /dia de triptofano digestivel, para codornas na fase de postura (63 a 126 dias de
idade).
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VI — CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo possibilitou a determinacgdo das exigéncias nutricionais de triptofano
digestivel (TD) para codornas japonesas nas fases de cria (1 a 7 dias e 8 a 14 dias),
recria (15 a 42 dias) e producdo, além de verificar o efeito residual que os diferentes
niveis destes nutrientes fornecidos na fase de recria poderiam acarretar durante a fase de
producao.

As exigéncias estimadas para a fase de cria (1 a 7 dias e 8 a 14 dias) foram 0,27%
e 0,16% de triptofano digestivel, respectivamente; para a fase de recria (15 a 42 dias)
foram estimados 0,16% de triptofano digestivel e para a fase de produgéo, os niveis
recomendados sdo 0,14% de triptofano digestivel. Além disso, foi verificado na postura
efeito residual dos niveis de triptofano digestivel a que as aves foram submetidas na
fase de recria.

Este estudo permitira um maior conhecimento do metabolismo das codornas
japonesas por meio dos resultados apresentados e das fungdes que o triptofano
digestivel desempenha no organismo da ave. Além disso, fornece uma fonte de dados
para outros estudos, uma vez que sdo escassos 0s trabalhos relacionados a tal assunto
para codornas japonesas, principalmente estudos relacionados aos possiveis efeitos
residuais de dietas com diferentes niveis de triptofano digestivel para esta espécie.

Desta forma, a divisdo proposta no presente estudo, nos permite dados mais
acurados possibilitando a formulacdo de racdes mais adequadas a cada fase das
codornas japonesas, de modo que atenda suas exigéncias para as diferentes etapas de
crescimento e para a producéo, objetivando uma maximizagdo no desempenho dessas
aves.

Com relacdo ao comportamento, 0 método de avaliacdo (analise visual humana)
utilizado permitiu correta analise dos dados, no entanto, para futuras investigacdes seria
interessante 0 uso de software para interpretacdo e analise das imagens, permitindo uma
analise um pouco mais precisa e menos subjetiva das imagens coletadas durante todo
periodo experimental.

Na comparagdo entre os métodos de analise de comportamento, visual ou por
meio de cameras, acredito que a melhor maneira seja por meio de cameras de video,
devido a possibilidade de voltar e ou adiantar a filmagem, de modo que a analise seja

mais acurada.



