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RESUMO

Foram realizados quatro experimentos com o objetivo de estimar as exigéncias
nutricionais de metionina + cistina digestivel para codornas japonesas, nas fases de
crescimento (cria e recria) e de postura. Para determinar as exigéncias da fase de
crescimento, o experimento | foi realizado no periodo de 1 a 14 dias de idade (cria), o
experimento 11 no periodo de 15 a 42 dias de idade (recria) e o experimentos Ill, no
periodo de 43 a 168 dias de idade (postura), com o objetivo de avaliar o efeito residual
dos tratamentos da recria. O delineamento experimental (experimento | e II) foi
inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos (0,52; 0,64; 0,76; 0,88 e 1,00 % de
metionina + cistina digestivel) e 5 repeticdes e no experimento Ill, todas as aves
receberam dieta convencional. No experimento I, foram utilizadas 48 codornas/ unidade
experimental (box), no experimento Il. foram utilizadas 31 codornas/ unidade
experimental (box), sendo que estas foram criadas até os 14 dias recebendo racdo
convencional e, no experimento Ill, foram selecionadas 12 codornas/ unidade
experimental do experimento Il para avaliar o efeito residual. Para avaliagdo do
desempenho zootécnico, analisaram-se 0s parametros consumo de racdo (g/ave), peso
corporal (g), ganho de peso (g), conversao alimentar (g/g) e viabilidade (%). Aos 14 e 42
dias de idade, foi avaliado o peso relativo (%) dos o6rgdos figado, baco, bursa, o
empenamento das aves (%) e a composi¢do quimica corporal (%). Durante a postura
foram avaliados os parametros de desempenho, produtividade e qualidade de ovos. Nas
fases de cria e recria, foram observados efeitos quadraticos (P<0,05) para todas as
variaveis de desempenho e peso relativo do figado. No experimento I, também foi
observado efeito quadratico (P<0,05) para o peso relativo da bursa. Os resultados de

desempenho na postura confirmam as estimativas obtidas na fase de recria, porém néo



Xii

houve efeito (P>0,05) sobre a qualidade dos ovos. Considerando a melhor conversao
alimentar, a recomendagdo nutricional de metionina + cistina digestivel para codornas
japonesas na fase de cria é de 0,85 % e na fase de recria é de 0,77 %, ambos superiores
ao recomendado pelo NRC (1994). Na fase de postura (experimento 1V), foi desenvolvido
um experimento com codornas de 43 a 168 dias de idade. Foram utilizadas 15 codornas,
por unidade experimental (gaiola), totalizando 375 aves. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado (DIC), totalizando 5 tratamentos (0,60; 0,75; 0,90; 1,05 e
1,20 % de metionina + cistina) com 5 repeti¢fes. Os parametros de desempenho avaliados
foram: consumo de racéo (g/ave), peso corporal (g), peso do ovo (g), taxa de postura (%),
producdo de massa de ovos (g ovos.ave.dia™), conversdo alimentar por massa e ddzia de
ovos (g.gde ovos, g.dz'de ovos), viabilidade (%) e a composigio quimica corporal (%).
Os parametros de qualidade dos ovos foram: % do componente (gema, albimen e casca
em relagdo ao peso do ovo), gravidade especifica (g mI™t), unidade Haugh, indice de gema
e peso da casca por superficie de &rea. Foi encontrado efeito quadratico sobre os
parametros de desempenho avaliados (P<0,05), exceto para idade ao primeiro ovo e
viabilidade que apresentaram efeito linear. A composi¢do quimica corporal avaliada aos
168 dias de idade apresentou efeito linear crescente (P<0,05) sobre a gordura bruta (%),
taxa de deposicdo de gordura (g d!) e energia retida na carcaca (Kcal g). Sobre a
qualidade dos ovos, ndo foi observado efeito significativo sobre as variaveis testadas
(P>0,05). A recomendacdo nutricional de metionina + cistina digestivel para codornas
japonesas na fase de postura é de 0,90% a partir do ponto de maxima obtido para a

variavel massa de ovos.

Palavras-chave: aminoacidos sulfurados, composicdo corporal, conversdo alimentar,

massa de ovos, qualidade de ovos.



ABSTRACT

Four experiments were conducted to estimate nutritional requirements of digestible
methionine + cystine for Japanese quails at growing and laying phases. To determine the
requirements of the growth phase, experiment | was carried out on period of 1 to 14 days
old (first phase), experiment Il on period of 15 to 42 days old (second phase) and
experiment 111 in the period of 43 to 168 days old (laying phase) with the objective of
evaluating the residual effect of the treatments of the second phase. The experimental
design (experiment | and 11) was complete randomized (DIC) with 5 treatments (0.52,
0.64, 0.76, 0.88 and 1.00% methionine + digestible cysteine) and 5 replicates and in
experiment 111 all birds received conventional diet. On experiment | were used 48 quails
/ experimental unit, on experiment Il were used 31 quails / experimental unit, which were
created until 14 days receiving conventional diet and in experiment 111 were selected 12
quails / experimental unit of experiment Il to evaluate the residual effect. For the
performance evaluation, parameters of feed intake (g / bird), body weight (g), weight gain
(9), feed conversion (g / g) and viability (%) were analyzed. At 14 and 42 days old, the
relative weight (%) of the liver, spleen, bursa, poultry warp were evaluated (%) and body
chemical composition (%). The performance, productivity and egg quality parameters
were evaluated during laying phase. In the first and second phases, quadratic effects
(P<0.05) were observed for all performance variables and relative liver weight. On
experiment |, a quadratic effect (P<0.05) was also observed for the relative weight of
bursa. The laying performance results confirm the estimates obtained during the second
phase, but there was no effect (P>0.05) on egg quality. Considering a better feed
conversion, nutritional recommendation of digestible methionine + cysteine for Japanese

quails at the first phase is 0.85% and at the second phase is 0.77%, both values higher
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than recommended by NRC (1994). At laying phase (experiment IV), an experiment was
carried out with Japanese quails from 43 to 168 days old. Fifteen quails were used per
experimental unit, totaling 375 birds. A total of 5 treatments (0.60, 0.75, 0.90, 1.05 and
1.20% methionine + cysteine) were used in a completely randomized design with 5
replicates. The performance parameters evaluated were feed intake (g / bird), body weight
(9), egg weight (g), laying rate (%), egg mass (g eggs.bird.day™ ), feed conversion by
mass and dozen eggs (9.9 of eggs, g.dz! of eggs), viability (%) and the body chemical
composition (%). The egg quality parameters were: % of component (yolk, aloumen and
shell relative to egg weight), specific gravity (g ml-1), Haugh unit, yolk index, shell
weight per surface area and thickness of the shell (mm). Quadratic effect was found on
the performance parameters evaluated (P<0.05), except for age at first egg and viability
with linear effect. Body composition at 168 days of age showed a linear effect (P<0.05)
on crude fat (%), fat deposition rate (g d) and retained energy in the carcass (Kcal g2).
On egg quality, the only variable that presented response to the tested levels was the
thickness of the shell in an increasing linear (P<0.05). Regarding egg quality, no
significant effect was observed on the variables tested (P>0.05). The nutritional
recommendation of digestible methionine + cysteine for Japanese quails at laying phase

is 0.90% from the maximum point obtained for the egg mass variable.

Keywords: body chemical composition, egg mass, egg quality, feed conversion, sulfur

amino acids.
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| - INTRODUCAO GERAL

As dietas para codornas sao geralmente baseadas em milho e farelo de soja, sendo
assim, a metionina € o primeiro aminoacido limitante, devendo ser suplementada por
meio de uma fonte industrial. Sua suplementacao proporciona a melhoria na qualidade da
proteina dietética e possibilita a redugdo da concentracdo da proteina bruta juntamente
com a suplementacdo de outros aminoacidos essenciais.

O excesso ou a deficiéncia de aminoacidos gera excrecdo de Nitrogénio,
influenciando o desempenho dos animais e consequentemente a lucratividade. Por isso,
deve-se determinar as exigéncias de aminoacidos para cada espécie, nas diferentes fases
fisiolégicas em que se encontram.

A metionina é considerada um aminoacido essencial para o crescimento das aves.
E utilizada para deposicdo de musculos e penas, desempenhando importantes funcées
como doadora de grupos metil (Simon, 1999), como participante da sintese de glutationa
(Piovacari et al., 2008), como doadora de enxofre (Wu & Davis, 2005) e como
participante na sintese da cisteina e da S-adenosilmetionina (SAM), sendo esta
responsavel pelas metilacBes essenciais para a biossintese de uma variedade de
compostos celulares, como creatina, carnitina, fosfolipideos e proteinas (Stipanuk, 2004).

De fato, a metionina é o aminoédcido mais versatil nas vias metabdlicas da
transulfuracdo e remetilagdo, sendo o aminodcido iniciador na sintese de todas as
proteinas eucaridticas, tornando-se 0 aminoacido limitante mais importante na nutricdo
avicola (Baker, 2009; Brosnan & Brosnan, 2006; Khosravi, 2015).

Cada espécie possui necessidades especificas de nutrientes para expressar seu

potencial genético. As codornas japonesas, assim como outras aves domeésticas,



necessitam de programas nutricionais especificos para cada fase de crescimento, pois seu
desenvolvimento corporal muda de acordo com a idade e, consequentemente, as
exigéncias de cada nutriente sdo alteradas para suprir uma demanda fisioldgica.

Quando se trata de aves destinadas a producdo de ovos, estas devem ter um
desenvolvimento corporal equilibrado na fase de crescimento, mantendo adequadas
relacOes de proteina e gordura corporal, para que atinjam a maturidade sexual com peso
ideal e uniforme (Macari & Mendes, 2005), fator primordial para que haja um bom

desempenho na fase de producdo.

1. Revisao de literatura

1.1. Coturnicultura de postura

A criacdo de codornas foi introduzida no Brasil no inicio da década de 60, visando
principalmente a producdo e comercializagdo de ovos “in natura” da ave Coturnix
coturnix japonica (Silva, 2011), cuja espécie é a mais difundida mundialmente. Os ovos
de codornas sdo pequenos, com cerca de 30 mm de comprimento e 10 g de peso, com um
periodo de incubacdo de aproximadamente 17 dias.

No Brasil, existem principalmente duas linhagens de codornas: a japonesa
(coturnix coturnix japonica), que € uma ave menor e desenvolvida exclusivamente para
postura e a européia (coturnix coturnix coturnix), uma ave maior que se destaca para a
producdo de carne. Apesar da segunda produzir ovos de maior tamanho, ela é menos
eficiente do que a primeira linhagem (Bertechini, 2010).

As codornas japonesas também tém sido exploradas como um modelo animal de
pesquisa Util em diversas areas. Elas foram relatadas pela primeira vez com esta finalidade
por Padgett & lvey (1960) e, desde entdo, tornaram-se uma espécie comum em
laboratdrios para uma série de investigacoes.

Algumas caracteristicas desta espécie sdo responsaveis pelo grande crescimento
da criagdo e aumento do interesse neste tipo de investimento. Entre elas, estdo a
longevidade, rusticidade e resisténcia a doencas e variagfes climaticas; rapido
crescimento, precocidade na maturidade sexual e alta producdo de ovos. Por isso, grupos
de pesquisa em genética tém- se dedicado ao melhoramento desta espécie em funcdo do

seu grande potencial de producéo.



1.2. Proteina na nutri¢cdo de codornas

Um dos fatores que tém sido exaustivamente estudados na producéo avicola, séo
0s niveis nutricionais, ja que aproximadamente 75% dos custos variaveis de producao sdo
provenientes da alimentacdo (Pinto, 2002). Ja as fontes proteicas correspondem em média
por 25% dos custos com alimentacdo (Corréa et al., 2007) e devem suprir as necessidades
das codornas, sem onerar o custo de producéo.

Os principais ingredientes da racdo, milho e farelo de soja ndo conseguem atender
completamente os requerimentos para mantenga e crescimento, portanto ha uma
necessidade em suplementar as dietas com aminoacidos industriais.

Considerando essas caracteristicas, os pesquisadores buscaram determinar o perfil
ideal de aminoécidos essenciais, adotando a lisina como o aminoécido referéncia. A idéia
basica é que, embora as exigéncias de aminoacidos essenciais da ave possam variar entre
as diversas situacBes praticas, as relacbes entre estes aminoacidos permanecem
razoavelmente estaveis (Hackenhaar & Lemme, 2005).

O uso de aminoé&cidos industriais permitem a formulacdo de dietas com teores de
proteina bruta inferiores em relacdo as exigéncias nutricionais. Com isso, pode-se
maximizar a utilizacdo dos aminoacidos para sintese proteica e minimizar seu uso como

fonte de energia, favorecendo o0 maximo desempenho animal (Corréa et al., 2006).

1.3. Aminoacidos essenciais e limitantes

A proteina é o componente mais caro da racdo animal, e a qualidade da proteina
de um alimento pode ser comparada com a de outro pela composicdo dos aminoacidos,
especialmente a proporc¢do dos nove aminoacidos essenciais (Silva et al., 2014).

Na natureza, podem ser encontrados mais de 200 aminoacidos, mas destes, apenas
20 aminoacidos principais ocorrem nas proteinas, sendo que nem todos sdo componentes
essenciais dietéticos. Aminoacidos essenciais sdo aqueles que ndo podem ser sintetizados
em quantidade ou velocidade para o crescimento e reprodugdo de determinada espécie
animal (Lewis, 2003).

A metionina € um amino&cido essencial para todas as espécies de animais
superiores (NRC, 1994; Lewis, 2003; NRC, 2012) e a cisteina, por outro lado, pode ser
sintetizada a partir da metionina, sendo classificada como aminoacido ndo essencial
(Rodwell, 2006; Nelson & Cox, 2009).



Os aminodcidos limitantes vao depender dos ingredientes da racdo que esta sendo
fornecida, e estes restringem a sintese proteica e a eficiéncia de utilizagdo dos alimentos.
Como a grande maioria das dietas praticas para aves sdo formuladas a base de milho e
farelo de soja, o primeiro aminoacido limitante destas dietas € a metionina, por estar
presente em baixas concentracfes nestes alimentos.

Este principio de limitacdo dos aminoacidos pode ser ilustrado pelo "barril de
Liebig" em que o nivel de preencher o tambor representa a capacidade para a sintese de
proteinas do animal. A capacidade do barril € "limitado™ pela tdbua mais curta (o primeiro
aminoacido limitante). No entanto, se a tdbua mais curta é alongada (suplementacdo
dietética com o primeiro aminoacido limitante), entdo a capacidade aumenta para o nivel
do "segundo limitante™. Isto se repete para os proximos aminoacidos limitantes (Dalibard
etal., 2014).

1.4. Aminoacidos sulfurados

Os dois aminoacidos que possuem enxofre em sua composicao sao a metionina e
a cisteina. A metionina é um aminoacido essencial, a0 passo que a cisteina € um
aminoéacido ndo essencial. Dependendo da espécie animal, a cisteina pode ser responsavel
por até 50% da exigéncia de metionina na dieta, sendo que esta proporg¢do é inferior nos
animais de alto desempenho (Dalibard et al., 2014).

De maneira geral, a molécula de cisteina € muito instavel em solug6es e pode ser
facilmente oxidada no seu dimero, a cistina. Quando a proteina dos alimentos é
hidrolisada, a cistina é produzida e, por essa razao, a exigéncia de aminoacidos sulfurados
das racOes é normalmente expressa como metionina + cistina (Lewis, 2003).

A cisteina normalmente pode ser encontrada nos alimentos, assim como 0s demais
aminoacidos. Muitas proteinas presentes nos alimentos ou no organismo animal, como
alguns hormdnios, podem formar uma ligacao dissulfeto (S-S) entre duas moléculas de
cisteina, formando cistina. Portanto, a quantidade de cisteina € o dobro da quantidade de
cistina presente nos alimentos ou nas ragdes (Lewis, 2003; Rodwell, 2006; Nelson & Cox,
2009).

Em adicéo ao seu papel essencial como um bloco de construcdo de proteinas e
precursor da cisteina, a metionina também estd envolvida numa série de outras vias
biossintéticas, como na formacdo da glutationa peroxidase, que € o mais importante

sistema antioxidante corporal.



A metionina é considerada um aminoacido glicogénico, pois seu catabolismo
pode gerar intermediarios do ciclo do Acido Citrico ou da glicolise. Os intermediarios do
ciclo do ciclo do Acido Citrico podem, via fosfoenolpiruvato, gerar piruvato que, por agio
da desidrogenase do piruvato, gera acetil-CoA, que ¢é oxidado a CO,, fazendo com que o
aminoacido contribua com a sintese de ATP, assim como os glicideos e os lipideos. Ou
seja, quando administrados a um animal em jejum, podem na gliconeogénese formar
glicose e aumentar a glicemia (D’Mello, 2003).

A cisteina também é um aminoacido glicogénico e participa da estrutura de muitas
proteinas, como insulina, imunoglobulinas e queratina, interligando cadeias
polipeptidicas por ponte dissulfeto (Baker, 2009). Ela tem a fung&o de estimular o sistema
hematopoiético e promovendo a formacdo de glébulos brancos e vermelhos. Quando
metabolizada, fornece acido sulfurico, que reage com outras substancias para ajudar a
desintoxicar o organismo. A cistina também contribui com o processo de cicatrizacao,
diminuindo a dor causada pela inflamacé&o e fortalece o tecido conjuntivo (Reis, 2009).

Todos os aminoacidos utilizados na sintese de proteina devem estar na
configuracdo L. No entanto, é necessario que a forma D-isdmero seja convertido em seu
respectivo L-isdmero. De todos os D-aminoécidos que sdo convertiveis por animais, a D-
metionina é a mais eficaz na substituigdo de seu isdmero L (D’Mello, 2003). A metionina
normalmente é suplementada as aves por meio do aminoacido industrial DL-metionina,
que possui 0s isdmeros D e L metionina, sendo que metabolicamente ocorre a sintese de
cistina.

Dois passos sdo essenciais para a utilizacdo de D-aminoacidos: em primeiro lugar,
0 D-isémero deve ser submetido a desaminacdo oxidativa para o anadlogo de alfa-
cetodcido correspondente; em segundo lugar, este analogo deve, em seguida, ser
submetidos a uma reaminacao L-especifica por meio de uma reacdo de aminotransferases.
Isso ndo ocorre com a lisina e treonina, pois estas ndo possuem aminotranferases
especificas nos tecidos do animal (D’Mello, 2003).

Os aminoéacidos sintéticos podem ser produzidos por fermentacdo (L-lisina, L-
treonina, L-triptofano e L-valina) ou por sintese quimica (DL-metionina). O processo de
fermentacao requer basicamente a presenca de microrganismo especifico e de uma fonte
de energia (glicose). Todos os aminoacidos produzidos por fermentagdo encontram-se na
forma L-isdbmero, pois assim como 0S animais superiores, 0S mMmicrorganismos
(responsaveis pela fermentacdo) também utilizam o isdbmero L para sintese de proteinas

(Oliveira Neto, 2014). Por outro lado, todo processo quimico produz uma mistura



racémica, ou seja, 50% de D-isdmeros e 50% de L-isdmeros, sendo essa a razéo pela qual
a metionina disponivel no mercado é chamada de DL-metionina (Lewis, 2003).

1.5. Digestéo e absorcéo

A metionina utilizada para o crescimento do animal é obtida principalmente pela
alimentacdo, mas também por meio da utilizacdo do pool de amino&cidos, formado pela
degradacdo de proteina corporal e, em menor escala, pela proteina endégena eliminada
nos intestinos, a qual pode ser degradada e seus aminoacidos absorvidos (Oliveira Neto,
2014).

O processo de digestdo e absor¢do dos aminoéacidos ndao ocorre na boca, no eséfago
e no papo das aves. E no proventriculo, também chamado de estdmago quimico, que tem
inicio a digestdo das proteinas, com a quebra da estrutura tridimensional da proteina
ingerida, por meio da acdo da pepsina (Rutz, 2002).

O objetivo da protedlise do estdmago é disponibilizar moléculas de peptideos que
sejam suscetiveis a hidrélise pelas enzimas proteoliticas no intestino delgado. Para isso,
é necessario acido cloridrico para iniciar a conversdo do pepsinogénio, secretado pelas
células principais do estbmago, em pepsina e também para manter a atividade da pepsina.
Embora a producdo de HCI seja relativamente alta, ocorre pequena digestdo no
proventriculo, pois ha pouca capacidade de armazenamento e a taxa de transito da digesta
é rapida (Krehbiel & Matthews, 2003)

Os aminoacidos que estdo quimicamente ligados devem ser separados da unidade
de proteina, antes de passar do limen intestinal para o sangue (absor¢éo). Esta separacao
ocorre no limen do intestino, atraves da acdo de enzimas proteolitica (proteases). O
processo comecga com a desnaturacdo da proteina e continua com a clivagem de
aminoéacidos individuais ou como dipeptideos, tripeptideos e até seis unidades de
aminoacidos (oligopeptideos) (Dalibard et al., 2014).

Nas aves, a moela possui grande importancia na digestdo proteica, uma vez que
este 6rgao retém os alimentos e tem acdo mecénica com movimentos peristalticos para o
proventriculo e para o intestino delgado (Denbow, 2000).

As proteinas, ja em processo de digestdo promovido pela acdo do suco gastrico e
pela agdo mecéanica ocorrida na moela, passam para o intestino delgado. Ao chegar no
intestino delgado, as proteinas e polipeptideos sdo submetidos as secre¢des pancreaticas

e intestinal. A secrecdo pancreatica pode ser bastante aquosa, rica em ions de bicarbonato,



e isso permite que o pH do lumen fique préximo do neutro, condicdo indispensével para
a ativagdo das proteases, que também sdo secretadas de forma inativa, como ocorre com
0 pepsinogénio (Bird, 1971).

O péancreas secreta uma série de enzimas na forma de zimogénios (precursor
inativo), permitindo que os vertebrados possam digerir as proteinas exdgenas sem destruir
a proteina constituinte no estbmago e no pancreas (Krehbiel & Matthews, 2003). As
enzimas pancreaticas sao a tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidases A e B e a elastase
(Oliveira Neto, 2014). J4, as enzimas secretadas no intestino delgado, pelos enterdcitos
presentes na parte superior das vilosidades sdao a aminopeptidase e varias dipeptidases,
responsaveis por hidrolisar os peptideos, no citosol dos enterdcitos, resultantes da
digestdo realizada pelas enzimas liberadas pelo estbmago e pelo pancreas, em tri e
dipeptideos e aminoacidos livres (Hall, 2011).

A reparticdo das cadeias peptidicas é levada a cabo por endopeptidases (pepsina,
tripsina, quimotripsina) que clivam no centro de uma cadeia e exopeptidases
(carboxipeptidases A e B) que clivam a partir das extremidades terminais (Dalibard et al.,
2014).

Os aminoacidos e os oligopeptideos sdo absorvidos pelas células da mucosa que
revestem a superficie do intestino. Essas enzimas, presentes nos enterdcitos, estdo
associadas a diferentes fracdes celulares, a membrana apical e o citosol (Kim et al., 1972,
1974). As enzimas da membrana apical sdo anexadas a superficie externa do microvilo e
se estendem para fora da superficie luminal do enterdcito. Em contraste, as enzimas
citosodlicas sdo encontradas dentro da célula e ndo fazem contato direto com o contetdo
luminal. Como tal, esses dois grupos de enzimas sdo distintos um do outro, diferindo em
localizagdo, propriedades fisico-quimicas e imunoquimicas (Kim et al., 1972; Noren et
al., 1977; Tobey et al., 1985). Além disso, as enzimas apicais parecem ser unicas para o
intestino delgado, enquanto que as peptidases citostaticas similares foram encontradas em
varios tecidos (Krehbiel & Matthews, 2003).

A absorcdo de proteina na forma de pequenos peptideos é de tremenda importancia
nutricional. A maioria dos fisiologistas aceitam o conceito de que cerca de 70-85% de
todos os aminoacidos luminais sdo absorvidos no enterdcito sob a forma de pequenos
peptideos da digesta, sendo o restante absorvido como aminoacidos livres (Krehbiel &
Matthews, 2003). Apos a absorcao nos enterocitos, no entanto, cerca de 85% de todos 0s
aminoéacidos absorvidos aparecem no sangue portal hepatico como aminoéacidos livres,

como resultado da hidrolise intracelular (Ganapathy et al., 1994).



Além do figado, muitos estudos mostram grande metabolismo da metionina no
tecido esplancnico (estbmago, intestinos, pancreas e baco). Os intensos metabolismos
observados nesses 6rgdos, além de outros tecidos corporais, aumentam a necessidade de
metionina, como precursora de VAarios componentes corporais, como glutationa
peroxidase, poliaminas, penas, taurina, sulfeto de hidrogénio, além de sua funcdo na
metilacgdo do DNA e de proteinas celulares, os quais sdo fundamentais para o
desenvolvimento normal dos animais (Oliveira Neto, 2014).

A absorc¢éo de metionina é muito eficiente e ocorre principalmente no jejuno e no
ileo (Stipanuk, 2004). Os produtos da digestdo proteica apresentam particularidades em
sua absorc¢do, principalmente em relacdo ao sistema de transporte especificos para cada
aminoacido (Dalibard et al., 2014). Tal sistema é saturavel, por ser dependente de
transportadores. Cada aminoacido apresenta uma velocidade de absorcao, em funcdo de
sua afinidade por seu carreador especifico. Os aminoacidos na forma de L-isdbmeros sao
mais rapidamente absorvidos que aquelas na forma de D-isdmeros, em fungdo da maior

afinidade dos primeiros pelos carreadores (Silva et al., 2014).

1.6. Metabolismo

O metabolismo da proteina € composto, principalmente, por processos de
anabolismo e catabolismo. O anabolismo é predominante quando o animal estd em
crescimento e a proteina é construida no musculo, enquanto que em animais maduros €
alcancado o equilibrio entre sintese e protedlise (Dalibard et al., 2014). O termo
“turnover” € utilizado para descrever tanto sintese como degradacdo da proteina
(Waterlow, 2006)

Segundo Oliveira Neto (2014), a metionina e os produtos formados em seu ciclo
estdo envolvidos com a metilacdo de RNA, DNA, proteinas e lipideos; com o principal
sistema antioxidante presente no citosol das células (glutationa); com a divisao celular
(poliaminas: espermina e espermidina); com a digestdo e absorcao de lipideos (taurina) e
a acdo anti-inflamatoria (H.S). Este processo é formado pelas etapas: metilacdo,

remetilagéo e transulfuracao.



1.6.1. Metilacéo

A metilacdo, ou seja, doacdo de grupos metil (CH4), consiste na passagem da L-
metionina a L-homocisteina. Este processo inicia quando a enzima metionina-adenosil-
transferase catalisa a transferéncia da adenosina (proveniente de uma molécula de ATP)
para a metionina, transformando-a em S-adenosil-L-metionina (SAM), forma ativa da
metionina (Stipanuk, 2004).

A SAM ¢ considerada o cofator metilante mais potente do organismo, essencial
para a biossintese de varios componentes celulares, sendo ainda utilizada na sintese de
poliaminas (Brosnan et al. 2007; Williams & Schalinske, 2007).

A metilacdo ocorre através da acdo da enzima metil-transferase, que doa o grupo
metil (CH4) da molécula de SAM para um produto aceptor (DNA, RNA, lipideos e
proteinas), formando S-adenosil-homocisteina (SAH). Por fim, a enzima adenosil-
homocisteina-hidroxilase age retirando o grupo adenosina da SAH, o qual reage com uma
molécula de 4gua, formando a L-homocisteina (Stipanuk, 2004).

Outro processo importante durante a metilacdo é a formacdo de poliaminas
(putrescina, espermidina e espermina) que sdo encontradas em altas concentragdes em
locais onde existe elevada divisdo celular, como o epitélio intestinal, devido as diversas
agressdes decorrentes do contato com o alimento e também pela presenca de

microorganismos no limen intestinal (Grimble, 2002; Stipanuk, 2004).

1.6.2. Remetilacéo

A metionina pode ser regenerada no metabolismo animal pela transferéncia de um
grupo metil para a homocisteina. Esta via € denominada de remetilacdo e quando
combinada com a transmetilagdo compreende o ciclo da metionina (Brosnan & Brosnan,
2006). Este processo é possivel através da acdo de duas enzimas: a metionina sintase e a
betaina-homocisteina-metiltransferase.

A acdo dessas enzimas disponibilizam um grupo metil (CHa), que é incorporado
a homocisteina, associado aos produtos 5-metil-tetrahidrofolato e betaina, formando
tetra-hidrofolato e dimetilglicina, respectivamente (Stipanuk, 2004; Bauchart-Thevret et
al., 2009; Nelson & Cox, 2009).

O grupo metil é inicialmente transferido para a cobalamina, derivada da vitamina

B12, formando metilcobalamina, que é usada como doadora de grupo metil para a
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regeneracdo da metionina e do tetraidrofolato (forma da vitamina que pode ser utilizada
para a biossintese de nucleotideos) (Nelson & Cox, 2014).

A forma oxidada do tetraidrofolato é uma vitamina (folato ou vitamina B9),
convertida por meio de duas etapas em tetraidrofolato, pela acdo da enzima diidrofolato-
redutase. A fonte principal de unidades de carbono para o tetraidrofolato é a remogé&o do
carbono da serina, em sua converséio em glicina, produzindo N5,N10-
metilenotetraidrofolato. Esta reacdo é catalisada pela serina-hidroximetil-transferase,
uma enzima dependente da coenzima piridoxal fosfato, a forma ativa da vitamina B6. Em
seguida, o N5,N10-metilenotetraidrofolato é convertido a N5-metiltetraidrofolato em
uma reacdo irreversivel catalisada pela N5,N10-metileno-tetraidrofolato-redutase,
utilizando o NADH como doador de elétrons. Ao doar seu grupo metil para a
homocisteina, o N5-metiltetraidrofolato é reconvertido em tetraidrofolato, fechando uma
sequéncia de reacbes que é denominada ciclo do folato (Nijhout et al., 2006; Reed et al.,
2006; Nelson & Cox, 2014).

Quando o grupo CH3 é doado pela betaina, a reacdo é catalisada pela betaina-
homocisteina-metil-transferase (BHMT) com a formacao de metionina e dimetilglicina.
A betaina pode ser obtida a partir da dieta ou do metabolismo, pela converséo irreversivel
da colina em betaina (Stead et al., 2006; Reed et al., 2006). Todavia, a via de metilacdo
da homocisteina, a partir da betaina, parece apresentar uma baixa eficiéncia no
metabolismo, provavelmente por causa da limitada distribuicdo da enzima BHMT nos
tecidos, estando presente principalmente no figado e nos rins (Skomial et al., 2004; Stead
et al., 2006).

Reed et al. (2006) reiteram ainda que a concentracdo de homocisteina é
relativamente insensivel a betaina quando o status de folato é normal ou alto. A
remetilacéo € favorecida quando ha baixas concentracdes de metionina ou de Sadenosil
metiltransferase (SAM). Quando ha maiores quantidade de metionina, ou de SAM, a rota
de transulfuragcdo é a mais ativada, havendo maior producdo de cistina (Finkelstein,
1998).

1.6.3. Transulfuracéo

O primeiro passo da transulfuragdo envolve a reagdo irreversivel entre
homocisteina e L-serina, catalisada pela enzima cistationa B-sintase, que resulta na

formacgao da cistationa, que sofre a acdo da enzima cistationa y-liase, formando a cisteina
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(Stipanuk, 2004; Nelson & Cox, 2009). Estas rotas sdo consideradas de grande
importancia, ja que o excesso de homocisteina no organismo esta relacionado a diversas
doencas (Laurenti, 2005).

Apesar de todas as células serem capazes de realizar a metilacdo e a remetilagéo,
o catabolismo da homocisteina via transulfuracéo € restrito aos tecidos que contenham as
enzimas cistationa B-sintase e cistationa y-liase (Quere et al., 1999). Segundo Brosnan et
al. (2007), a via da transulfuracao apresenta alta atividade apenas no figado, rins, intestino
delgado e pancreas.

A cisteina, formada neste processo, é responsavel pela formacdo de varios
componentes corporais importantes, como a cistina, taurina, sulfeto de hidrogénio e a
glutationa (Stipanuk, 2004).

A glutationa (GSH) é o sistema antioxidante mais abundante nas células animais.
Ela age no citosol, no metabolismo de nutrientes, na expressdo de genes, na sintese de
proteinas e DNA, na proliferacdo celular, na sinalizacdo celular para controlar a apoptose,
no sistema imune e na glutationizacdo de proteinas (Grimble, 2002; Stipanuk, 2004;
Bauchart-Thevret et al., 2009).

Quando a metionina é fornecida em quantidades suficientes, a metilacdo é
realizada normalmente, formando a homocisteina. Sob este status nutricional, a
remetilacdo consome 38% da homocisteina, enquanto a transulfuracdo consome 62% da
homocisteina presente na célula (Storch et al., 1988).

Por outro lado, dietas livres de metionina reduzem drasticamente (70%) a
metilacdo ou a formacdo da homocisteina. J4, a remetilacdo ou a formacédo da metionina
pela homocisteina é aumentada de 36 para 67%, considerando individuos recebendo
dietas com niveis adequados em metionina e individuos consumindo dietas sem
metionina, respectivamente (Storch et al., 1990).

Outro ponto importante no metabolismo da metionina € que a deficiéncia de
algumas vitaminas, como B6, B12 e folato, que s&o utilizadas como cofatores enzimaticos
pode alterar a atividade das enzimas envolvidas no metabolismo da metionina,
prejudicando o controle das concentragcdes de homocisteina (Lima et al., 2006; Zhang et
al., 2009).
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1.7. Catabolismo

Quando a proteina dietética € deficiente, a proteina endoégena, particularmente do
musculo esquelético (maior reservatdrio corporal de aminoacidos), é degradada para
gerar uma fonte de aminodcidos. Por outro lado, quando ha um excesso da proteina
dietética, esta ndo pode ser armazenada e é degradada e desaminada, deste modo,
disponibilizando esqueletos de carbono para a biossintese de gorduras e carboidratos,
sendo o0 excesso de nitrogénio excretado na forma de acido Urico nas aves (Hughes, 2003).

Durante os periodos de deficiéncia energética, as proteinas podem ser
catabolisadas para fornecerem energia para a manutencdo de processos vitais. Contudo,
em comparacdo com o metabolismo das gorduras e dos carboidratos, a eficiéncia do
processo € muito baixa. Os esqueletos de carbono dos aminoécidos sdo metabolizados
para fornecerem energia e a amonia é excretada. Isto é conseguido através da sintese do
acido urico em aves, processo com alto gasto de energia (Dalibard et al., 2014).

Dentre todos 0s aminoacidos, a metionina possui baixa taxa de excre¢do corporal,
sendo ativamente reabsorvida e reutilizada pelo corpo, devido & sua grande importancia
bioldgica (Grimble, 2002; Stipanuk, 2004).

1.8. EXxigéncia de metionina + cistina para codornas

A deficiéncia de aminoacidos reduz o crescimento do animal e pode causar
problemas renais e hepaticos. Entretanto, quando adicionado a ragdo em niveis muito
superiores as exigéncias do animal, apresenta risco de figado gorduroso na ave (Parr &
Summers, 1991).

De acordo com o NRC (1994), as dietas de codornas japonesas devem conter
0,50% e 0,45% de metionina total e 0,75% e 0,70% de metionina + cistina total nas fases
de crescimento e postura, respectivamente. Porém, pesquisas recentes tém sugerido que
0s niveis de metionina acima das recomenda¢fes do NRC (1994) podem resultar em
melhor desempenho (Reis et al., 2011; Rostagno et al., 2011; Rostagno et al., 2017).

Trabalhos desenvolvidos na fase de crescimento, como o de Parvin et al. (2010),
avaliaram cinco niveis de metionina total (0,35, 0,45, 0,50, 0,55 e 0,6%) para codornas
japonesas, de 0 a 35 dias de idade, em dietas com 0,4% de cisteina, 23% de proteina bruta

e 2.900 Kcal kgt de energia metabolizavel. Os melhores niveis encontrados foram de
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0,50% para o crescimento e 0,55% para a resposta imune celular méaxima,
correspondendo aos niveis de 0,90 e 0,95% de metionina + cisteina total, respectivamente.

Trabalhando com codornas japonesas de 0 a 5 semanas de idade, Kaur et al.
(2008), avaliaram nove dietas a base de milho e farelo de soja, incluindo trés niveis de
energia metabolizavel (2.700, 2.897 e 3.097 Kcal kg de EM) por trés niveis de
aminoéacidos essenciais (baixo, médio e alto) em um desenho fatorial 3 x 3. Concluindo
que o nivel 6timo para ganho de peso foi de 2.700 Kcal kg™ de EM, com 25,83% de PB,
1,49% de lisina, 0,58% de metionina (1,05% de metionina + cistina) e 1,17% de treonina.
No entanto, para a melhor resposta em conversdo alimentar, as codornas requereram
dietas com 3.097 Kcal kg de EM, com 23,23% de PB, 1,30% de lisina, 0,50% de
metionina (0,94% de metionina + cistina total) e 1,02% de treonina de 0-5 semanas de
idade.

Em um experimento de dose-resposta, com codornas japonesas de 7 a 21 dias de
idade, Khosravi et al. (2015) avaliaram sete niveis de metionina total (0,38, 0,43, 0,48,
0,53, 0,58, 0,63 e 0,68%) sobre uma dieta basal com nivel de cisteina mantido a 0,39%,
para garantir que as dietas experimentais fossem individualmente deficientes em
metionina. Os autores puderam concluir que o melhor nivel para ganho de peso foi de
0,52% de metionina e 0,91% de metionina + cisteina total na dieta.

Com codornas de 1 a 42 dias de idade, Abd-Elsamee (2014) testaram dois niveis
de PB, baixo e médio (20 e 22%) associado a dois niveis de metionina (0,4 e 0,5%) e dois
niveis de acido folico (1,7 e 3,4 mg/kg diet). Os autores concluiram que 0s maiores niveis
testados de cada variavel melhoraram o desempenho, a digestibilidade dos nutrientes, o
balanco de nitrogénio, as caracteristicas da carcaca e a rentabilidade da criacdo. Isto
porque o acido félico atua no processo de remetilacdo da homocisteina para a metionina,
causando um efeito positivo em dietas com baixos teores de metionina.

Mehri et al. (2016) conduziram um experimento para determinar energia
metabolizavel aparente e exigéncia de aminoécidos sobre a fase de crescimento de
codornas japonesas. Para os aminoacidos sulfurados encontraram as exigéncias de 0,88%
de metionina + cistina digestivel, 0,95% de metionina + cistina total e uma relagéo de
0,67 de metionina + cistina digestivel : lisina digestivel. Também com codornas japonesas
na fase de crescimento, Pinto et al. (2003a) buscaram determinar a exigéncia de metionina
+ cistina. Os tratamentos consistiram de seis relagdes metionina + cistina digestivel: lisina
digestivel (0,48, 0,53, 0,58, 0,63, 0,68 e 0,75). A melhor relagdo metionina mais cistina
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digestivel: lisina digestivel para as codornas japonesas em crescimento foi de 0,66, sendo
a exigéncia em metionina + cistina digestivel estimada em 0,758%.

Trabalhando com codornas de corte, Grieser (2015) avaliou as exigéncias de
metionina e de cistina digestivel, nos periodos de 1 a 14 e de 15 a 35 dias de idade,
concluindo que as exigéncias de metionina digestivel e de cistina digestivel para o
maximo desempenho no periodo de 1 a 14 dias de idade foram de 0,66% e 0,60%, e no
periodo de 15 a 35 dias de idade foram de 0,63% e 0,58%, respectivamente. Também
com codornas de corte, Ferreira et al (2012) e Corréa et al (2006) estudaram a exigéncia
de metionina + cistina total a partir de seis tratamentos (0,73; 0,79; 0,85; 0,91; 0,97 e
1,03%). Os primeiros autores concluiram que a exigéncia de metionina+cistina para
méaximo ganho de peso na fase inicial (1 a 21 dias) é de 0,95%, e para fase total (1 a 35
dias) de criacdo é de 0,93%. Os segundos autores concluiram que a exigéncia de
metionina + cistina para méximo ganho de peso é de 0,95% no periodo inicial (7 a 21
dias) e 0,73% no periodo final (22 a 42 dias) de criac&o.

Trabalhos mais antigos, como os de Svacha et al. (1970) encontraram a exigéncia
de 0,74% e 0,72% de metionina + cistina para codornas japonesas, de 0 a 3 semanas de
idade e de 4 a 5 semanas de idade, respectivamente.

Um experimento conduzido por Lima (2012) teve o objetivo de avaliar a relagdo
entre metionina + cistina digestivel e lisina digestivel na dieta de codornas japonesas na
fase de crescimento (1 a 40 dias) com repercussao na fase inicial de postura (41 a 110
dias de idade). As relagOes entre metionina + cistina e lisina foram de 0,54; 0,60; 0,66;
0,72 e 0,78, podendo concluir que a relagdo metionina + cistina: lisina digestivel de 0,73
(0,766 % de M+C /1,05 % de lisina) na dieta de 1 a 40 dias proporcionou crescimento
uniforme e desempenho satisfatorio de codornas japonesas na fase de postura.

Shim & Chen (1989) testaram diferentes fontes de metionina e seus efeitos na
maturidade sexual de codornas japonesas em crescimento, concluindo que codornas
alimentadas com a dieta com maior teor de metionina tiveram maior peso de ovario, peso
do oviduto, comprimento do oviduto e producdo de ovos.

Ja na fase de postura, Sarcinelli (2017) realizou trés ensaios, com o objetivo de
avaliar as respostas de codornas japonesas na fase de postura para desenvolver modelos
de exigéncia de treonina (Thr), metionina + cistina (Met + Cys) e triptofano (Trp) a partir
do método fatorial. A partir no modelo broken line, estimou a maxima resposta para

massa de ovos com 9,49 g/d de metionina + cistina.
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Scotté et al. (2011) buscaram determinar o melhor nivel de metionina + cistina
digestivel e a melhor relacdo metionina + cistina digestivel:lisina digestivel em diferentes
niveis de proteina para codorna em postura, em um esquema fatorial 2x5, dois niveis de
proteina bruta (19,5% e 21,5%) e cinco niveis de metionina + cistina digestivel (0,60%;
0,67%; 0,74%; 0,81% e 0,88%). Para o nivel de 19,5% de proteina, 0,60% de metionina
+ cistina digestivel e relagdo metionina + cistina digestivel:lisina digestivel de 0,66%
foram suficientes para otimizar a producdo. Para o nivel de 21,5% de proteina 0,851% de
metionina + cistina digestivel com relagdo metionina + cistina digestivel:lisina digestivel
de 0,935% houve melhor produgéo de ovos.

Também com codornas japonesas na fase de producdo, Costa et al. (2009)
realizaram um experimento com o objetivo de determinar a exigéncia de metionina +
cistina digestivel para maior producédo e melhor qualidade dos ovos. O nivel estimado de
metionina + cistina digestivel foi de 0,696%.

Pinto et al (2003b) buscaram determinar a exigéncia de metionina + cistina para
codornas japonesas em postura utilizando seis relacbes metionina + cistina digestivel:
lisina digestivel (0,60, 0,65, 0,70, 0,75, 0,80 e 0,85). A exigéncia em metionina + cistina
digestivel foi estimada em 0,727% e a melhor relagdo metionina + cistina digestivel: lisina
digestivel para as codornas japonesas em postura foi estimada em 0,80.

Segundo Harms et al. (1999), a metionina é um importante fator no controle do
tamanho do ovo, pois a poedeira consome energia para sustentar a quantidade de ovos
produzidos, mas o peso dos ovos depende dos niveis de aminoécidos da dieta,
principalmente os sulfurados.

Estudos evidenciam o aumento dos sélidos totais dos componentes dos ovos
quando utilizados niveis mais altos dos aminoacidos lisina e metionina. Segundo Shafer
et al. (1996), os componentes internos do ovo sdo quase inteiramente proteicos, uma
caréncia de proteina resultaria em decréscimo na qualidade do albimen, gema e
consequentemente no tamanho do ovo.

De acordo com Leeson & Summers (2001), o ovo contém cerca de 12% de PB,
sendo que 55% esta presente no albumen, 42% na gema e 3% na casca. Esta composi¢do
quimica é bastante estavel e dificil de ser modificada nutricionalmente em fungdo dos

seus componentes serem segregados pelas células epiteliais do oviduto.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se com esse estudo estimar a exigéncia nutricional de metionina +
cistina digestivel para codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) nas fases de

crescimento (cria e recria) e de producdo para maximo desempenho zootécnico.

2.1. Objetivos Especificos

e Estimar a exigéncia de metionina + cistina digestivel para codornas japonesas nas
fases de cria (1 a 14 dias de idade), recria (15 a 42 dias de idade) e postura (43 a 168
dias), a partir dos resultados de desempenho zootécnico das aves;

e Auvaliar o efeito residual das aves em fase de postura, que receberam niveis de
metionina + cistina digestivel na fase de recria, a partir dos parametros de
desempenho, producdo e qualidade de ovos de codornas japonesas.

e Determinar a composicao quimica corporal, a taxa de deposicdo de proteina e gordura
corporal, a energia retida na carcaca e o peso de 6rgdos de codornas japonesas aos
14, 42 e 168 dias de idade, submetidas a niveis de metionina + cistina digestivel;

e Analisar a producdo e qualidade de ovos de codornas japonesas em postura, quando

submetidas a niveis de metionina + cistina digestivel.
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111 - Exigéncia de metionina + cistina digestivel para codornas
japonesas em crescimento

RESUMO - Objetivou-se com esse trabalho, estimar a exigéncia nutricional de
metionina + cistina digestivel para codornas japonesas, durante a fase de crescimento e o
efeito residual destes na fase de postura. Foram realizados trés experimentos, sendo o
experimento I, no periodo de 1 a 14 dias de idade (cria); o experimento Il, no periodo de
15 a 42 dias de idade (recria); e o experimento I, no periodo de 43 a 168 dias de idade
(postura). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com 5
tratamentos (0,52; 0,64; 0,76; 0,88 e 1,00 % de metionina + cistina digestivel) e 5
repeticdes. No experimento I, foram utilizadas 48 codornas/ unidade experimental (box);
no experimento 11, foram utilizadas 31 codornas/ unidade experimental (box), sendo que
estas foram criadas até os 14 dias, recebendo ragdo convencional e, no experimento Ill,
foram selecionadas 12 codornas/ unidade experimental do experimento Il para avaliar o
efeito residual. Para avaliacdo do desempenho zootécnico, analisaram-se o consumo de
racdo (g/ave), peso corporal (g), ganho de peso (g), conversdo alimentar (g/g) e
viabilidade (%). Aos 14 e 42 dias de idade, foi avaliado o peso relativo (%) dos 6rgéos
figado, baco, bolsa cloacal, o empenamento das aves (%) e a composi¢cdo quimica
corporal (%). Durante a postura, foram avaliados o desempenho e a qualidade de ovos.
Nas fases de cria e recria, foram observados efeitos quadraticos (P<0,05) para todas as
variaveis de desempenho e peso relativo do figado. No experimento I, também foi
observado efeito quadratico (P<0,05) para o peso relativo da bolsa cloacal. Os resultados
de desempenho na postura confirmam as estimativas obtidas na fase de recria, porém nédo
houve efeito (P>0,05) sobre a qualidade dos ovos. Considerando a melhor conversao
alimentar, a recomendacgdo nutricional de metionina + cistina digestivel para codornas
japonesas na fase de cria é de 0,85 % e na fase de recria é de 0,77 %, correspondendo ao
consumo diario de 50,43 e 1585 mg de metionina + cistina digestivel / dia,

respectivamente.

Palavras-chave: aminoacidos sulfurados, conversdo alimentar, efeito residual,

qualidade de ovos.
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111 — Requirement of digestible methionine + cystine for growing
Japanese quail

ABSTRACT - The objective of this work was to determine the nutritional
requirement of methionine + cysteine for Japanese quails during the growth phase and
the residual effect of these in the laying phase. Three experiments were conducted, with
experiment | on period from 1 to 14 days old (first phase), experiment Il on period of 15
to 42 days old (second phase) and experiment 1l in the period of 43 to 168 days old
(laying phase). The experimental design was complete randomized (DIC) with 5
treatments (0.52, 0.64, 0.76, 0.88 and 1.00% methionine + digestible cysteine) and 5
replicates. On experiment | 48 quails / experimental unit were used, on experiment |1
were used 31 quails / experimental unit, which were created until 14 days with a
conventional diet and in experiment 111 were selected 12 quails / experimental unit of
experiment Il to evaluate the residual effect. For the performance evaluation, parameters
of feed intake (g / bird), body weight (g), weight gain (g), feed conversion (g / g) and
viability (%) were analyzed. At 14 and 42 days of age, the relative weight (%) of the liver,
spleen, bursa and poultry warp were evaluated (%) and body chemical composition (%).
The performance, productivity and egg quality parameters were evaluated during laying
phase. In the first and second phases, quadratic effects (P <0.05) were observed for all
performance variables and relative liver weight, except viability in experiment 11 which
presented a linear increasing effect. On experiment I, a quadratic effect (P<0.05) was also
observed for the relative weight of bursa. The laying performance results confirm the
estimates obtained during the second phase, but there was no effect (P>0.05) on egg
quality. Considering a better feed conversion, nutritional recommendation of digestible
methionine + cysteine for Japanese quails at the first phase is 0.85% and at the second
phase is 0.77%, correspondendo ao consumo diario de 50,43 e 158,5 mg de metionina +

cistina digestivel / dia, respectivamente..

Keywords: egg quality, feed conversion, residual effect, sulfur amino acids.
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3.1. Introducao

O adequado conhecimento das exigéncias nutricionais possibilita a formulacao de
dietas com um correto balango de nutrientes para cada espécie animal de acordo com a
fase do desenvolvimento em que se encontra. Segundo Toledo et al. (2007), as exigéncias
dos aminoéacidos, relativas a dieta, sdo elevadas nas primeiras semanas de idade e véo
diminuindo com o aumento da idade das aves.

A proteina é o componente mais caro da racdo animal, e a sua qualidade em um
alimento pode ser comparada com a de outro pela composicdo dos aminoacidos,
especialmente a proporc¢do dos nove aminoacidos essenciais (Silva et al., 2014).

A partir dos avangos nas pesquisas cientificas em nutricdo e metabolismo animal,
bem como na tecnologia de producao dos aminoécidos industriais a precos compativeis,
tornou-se possivel a formulacdo de ragcdes com niveis de aminoacidos mais proximos das
necessidades do animal (Murakami & Garcia, 2014), favorecendo a utilizacdo dos
aminoéacidos para a sintese proteica ao invés de serem direcionados como fonte de energia
(Corréa et al., 2006).

Em dietas a base de milho e farelo de soja, ndo é possivel atender completamente
0s requerimentos das codornas para mantenca e crescimento, portanto, ha uma
necessidade de suplementa-las com aminodcidos industriais. Assim, a metionina €
considerada o primeiro aminoécido limitante para o crescimento das aves, por estar
presente nestes alimentos em pouca quantidade, associado as necessidades diarias deste
aminoacido serem elevadas.

Os dois aminoacidos que possuem enxofre em sua estrutura sdo a metionina e a
cisteina. A metionina é considerada um aminoéacido essencial para todas as espécies de
animais superiores (NRC, 1994; Lewis, 2003; NRC, 2012) e a cisteina, por outro lado,
pode ser sintetizada a partir da metionina, sendo classificada como aminoacido ndo
essencial (Rodwell, 2006; Nelson & Cox, 2009).

Dependendo da espécie animal, a cisteina pode ser responsavel por até 50% da
exigéncia de metionina na dieta, sendo que esta proporc¢éo € inferior nos animais de alto
desempenho (Dalibard et al., 2014). De maneira geral, a molécula de cisteina € muito
instavel em solucgdes e pode ser facilmente oxidada no seu dimero, a cistina. Quando a
proteina dos alimentos é hidrolisada, a cistina é produzida e, por essa razdo, a exigéncia
de aminoéacidos sulfurados das racdes € normalmente expressa como metionina + cistina
(Lewis, 2003)
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Assim, um dos grandes desafios da nutricao € fornecer proteina em quantidade e
qualidade ideais para garantir o crescimento, desenvolvimento e futuramente a produgéo
de ovos. J& que as condicdes nutricionais estabelecidas durante o periodo de crescimento
influenciam o desempenho das aves na fase de producédo (Lima et al. 2016).

Diante disto, foram realizados trés experimentos com o objetivo de determinar as
exigéncias nutricionais de metionina + cistina digestivel para codornas japonesas
(Coturnix coturnix japonica) nas fases de cria (1 a 14 dias — experimento 1) e recria (15 a
42 dias — experimento I1) para maximo desempenho zootécnico e avaliar o efeito residual

destes tratamentos na fase inicial de postura (43 a 168 dias de idade — experimento 111).

3.2. Material e métodos

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo comité de Etica e

Biosseguranca da Universidade Estadual de Maringa (Protocolo NUmero 9195040417).

3.2.1. Animais, dietas e delineamento experimental

O experimento foi realizado no setor de coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringa (UEM), durante os
meses de julho a dezembro de 2015.

As aves de 1 dia, adquiridas de um criatério comercial (linhagem Vicami), foram
alojadas num galpdo convencional com “boxes” de 2,5 m? com cobertura de telha
francesa, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria com telas de arame até o
telhado, providas de cortinas laterais e com cama de palha de arroz sobre o piso.

Foram realizados trés experimentos para determinar as exigéncias nutricionais de
metionina + cistina digestivel durante a fase de crescimento, sendo o experimento | no
periodo de 1 a 14 dias de idade (cria), o experimento Il no periodo de 15 a 42 dias de
idade (recria) e o experimento 1l no periodo de 43 a 168 dias de idade (postura), para
avaliar o efeito residual dos tratamentos recebidos na recria. As codornas utilizadas para
a determinacdo das exigéncias nutricionais de metionina + cistina digestivel no
experimento | foram alojadas de acordo com o delineamento experimental. As codornas
utilizadas no experimento Il foram criadas convencionalmente até o inicio do periodo
experimental, aos 14 dias de idade, conforme as exigéncias propostas por Rostagno et al.
(2011).
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com 5
tratamentos (0,52; 0,64; 0,76; 0,88 e 1,00 % de metionina + cistina digestivel) e 5
repeticdes, para ambos os experimentos (I e 11). No experimento |, foram utilizadas 48
codornas, fémeas, por unidade experimental (box), totalizando 1200 aves. No
experimento |1, foram utilizadas 31 codornas, fémeas, por unidade experimental (box),
totalizando 775 aves.

Aos 43 dias, foram selecionadas 12 aves por unidade experimental utilizadas no
experimento Il para serem realojadas em gaiolas de postura, com o objetivo de avaliar o
efeito residual dos tratamentos recebidos na recria sobre a fase de producdo (43 a 168 dias
de idade — experimento 1l1), sendo que durante este periodo as aves receberam ragdo
convencional de acordo com exigéncias propostas por Rostagno et al. (2011).

Até o 10° dia de idade, foram utilizados circulos de protecdo e campanulas
elétricas com lampadas de secagem infravermelha (250 W) por 24 horas, como fonte de
aquecimento. De 1 a 42 dias de idade, o programa de iluminacdo utilizado foi por meio
de luz natural. A partir dos 43 dias, o programa de luz iniciou com 14 horas de luz e
semanalmente foram adicionados 30 minutos até atingir 17 horas de luz natural +
artificial, sendo controlado com o auxilio de relégio automatico (timmer).

Os dados de temperatura minima e méaxima (experimento | - 22,55 °C e 30,00 °C,
experimento 1l - 20,95 °C e 26,11 °C, experimento I1l — 18,61 °C e 28,92 °C) e umidade
relativa do ar (experimento | — 31,07% e 76,00%, experimento Il — 51,38% e 86,76%,
experimento 111 — 61,18% e 88,01%) foram registrados no inicio da manhd e no final da
tarde, por meio de termometros de bulbo seco, localizados na mesma altura das aves e em
trés pontos do galpdo.

Na formulacdo das racGes experimentais, foram considerados os valores de
composicdo quimica dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2011), exceto para 0s
valores do milho e farelo de soja, que foram previamente determinados em laboratorio

especializado (Evonik Degussa Brasil Ltda.) (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicédo centesimal das racGes experimentais para codornas japonesas nas
fases de cria e recria (experimentos | e 1)

Ingredientes Metionina + Cistina digestivel(%)

0,52 0,64 0,76 0,88 1,00
Milho gréo 59,00 59,00 59,00 59,00 59,00
Farelo de soja 45% 30,84 30,84 30,84 30,84 30,84
Acido Glutamico 3,88 3,75 3,62 3,49 3,36
Oleo de Soja 0,92 0,89 0,86 0,83 0,80
Inerte? 1,26 1,3 1,34 1,38 1,42
Fosfato monocalcico 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
Calcario calcitico 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
Suplemento vit/min? 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina HCI 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
DL-Metionina 0,00 0,12 0,24 0,36 0,48
L-Treonina 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
L-Triptofano 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Inerte: areia. 2Suplementacdo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg de racdo): Vit. A — 1.000.000
Ul; Vit. D3 — 300.000 UI; Vit E — 2.000 UI; Vit. B1 — 250 mg; Vit. B2 — 600 mg; Vit. B6 — 500 mg; Vit.
B12 —2.000 mcg; Vit. K3 — 300 mg; Pantotenato de Célcio — 1.200 mg; Niacina — 2.4000 mg; Acido félico
— 100 mg; Biotina — 20 mg; Colina — 30 g C; Zinco - 5 g; Ferro — 5 g; Manganés — 6 g; Cobre — 1.200 mg;
lodo — 100 mg; Cobalto — 20 mg; Selénio — 25,2 mg. BHT (Butil Hidroxi Tolueno)

As ragdes foram formuladas para atender as exigéncias propostas por Rostagno et
al. (2011) para codornas japonesas nas fases de cria e recria, exceto para metionina +

cistina (experimento | e Il) (Tabela 2).

Tabela 2. Composicéao nutricional calculada das ragdes experimentais para codornas
japonesas nas fases de cria e recria (experimentos | e 1)

Nutrientes Metionina + Cistina digestivel (%)

0,52 0,64 0,76 0,88 1,00
EM? (kcal kg™) 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina bruta (%) 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00
Célcio (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Faosforo disponivel (%) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Lisina digestivel (%) 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
Treonina digestivel (%) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
szmfano digestivel 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Sodio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro (%) 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Potéassio (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
BED? (mEq kg™) 170,02 170,02 170,02 170,02 170,02

'Energia Metabolizavel; 2Balanco eletrolitico da dieta, sendo calculado de acordo com Mogin (1981): BED
= (mg/kg de Na* da racdo/22,990) + (mg/kg de K* da ra¢do/39,102) - (mg/kg de CI- da racdo/35,453)
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As racoes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, de forma a serem
isocélcicas, isofosfdricas, isoenergéticas e isoaminoacidicas, exceto para metionina +
cistina digestiveis. Os diferentes niveis de metionina + cistina digestiveis da racdo foram
ajustados variando as quantidades de DL-Metionina (99%), &cido glutamico, 6leo de soja
e inerte (areia).

Para calcular o balanco eletrolitico das racdes experimentais (170 mEg/Kg), foi
levado em consideracdo o peso molecular de cada elemento quimico, de acordo com
Mongin (1981).

3.2.2. Desempenho zootécnico

Para avaliacdo do desempenho zootécnico (experimento | e 1), as codornas foram
pesadas semanalmente e, simultaneamente, foram realizadas as pesagens das racoes
experimentais fornecidas para determinagio do consumo de ragdo (g.ave™), peso corporal
(9), ganho de peso (g), conversdo alimentar (g/g) e viabilidade (%).

O experimento 111 foi subdividido em 5 ciclos de producdo com 21 dias cada,
sendo avaliado a partir do 64° dia de vida, idade em que a producdo de ovos ficou
homogénea, portanto, as aves e ragdes foram pesadas ao final de cada ciclo para
determinacdo do consumo de racdo (g/ave), peso corporal (g), conversdo alimentar por
massa de ovos (g.g'*de ovos), conversio alimentar por dizia de ovos (g.dzde ovos) e
viabilidade (%).

Os ovos foram coletados diariamente, pela manha a fim de se calcular a taxa de
postura (%) e producio de massa de ovos (g ovos.ave.dial), contabilizando todos os ovos

produzidos.

3.2.3. Composicao quimica corporal

Para a determinacdo da composi¢do quimica corporal, foram utilizados o “pool”
de 4 aves aos 14 dias de idade (experimento I) e de 2 aves aos 42 dias de idade
(experimento I1), selecionadas pelo peso médio (+ 5%), utilizando a metodologia descrita

por Sakomura & Rostagno (2007).
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As aves selecionadas foram submetidas a jejum alimentar de cinco horas e
posteriormente foram sacrificadas utilizando insensibilizagdo via intravenosa por
barbitarico tiopental (100 mg/kg), seguido de deslocamento cervical.

Apds o abate, foram congeladas e posteriormente moidas em moedor de carne
industrial. Em seguida, as amostras foram homogeneizadas, pesadas e levadas a estufa de
ventilacdo forcada a 55°C para realizagdo da pré-secagem. Apos 72 horas, foram retiradas
da estufa e pesadas novamente.

Depois de pré-secas, estas amostras foram moidas em moinho tipo faca e levadas
ao laboratério para determinacBes dos teores de matéria seca (MS - procedimento n°
925,09), matéria mineral (MM - procedimento n° 923,03), proteina bruta (PB -
procedimento n°® 920,87) e gordura (GB procedimento - n° 920,85), de acordo com as
metodologias descritas por AOAC (2005).

Para determinacdo da taxa de deposicdo de proteina (TDP) e da taxa de gordura
(TDG) corporal (g.dia-1), foram abatidas 20 codornas com 1 dia de idade, para anélise
comparativa da composicao quimica corporal das aves aos 14 e 42 dias. Foi considerada
a quantidade de proteina e gordura (g) na carcaca final, subtraindo as respectivas
quantidades ao inicio do experimento, dividido pelo periodo experimental (dias),
conforme descrito por Fraga (2008).

Para obter o valor de energia retida na carcaca (ERC), foi utilizada a equacao
descrita por Sakomura (2004), a partir dos valores energéticos da proteina (5,66 Kcal/g)
e da gordura (9,37 Kcal/g).

3.2.4. Peso relativo dos 6rgdos e empenamento

No final dos experimentos | e 11 (14 e 42 dias de idade),foram selecionadas 2 aves
por unidade experimental, dentro do peso médio (x 5%), para mensuracdo do
empenamento e peso relativo dos érgaos.

Estas aves foram submetidas a jejum alimentar de cinco horas, para completo
esvaziamento do trato gastrointestinal e novamente pesadas (Peso 1) antes de serem
sacrificadas. Apds o abate, as codornas foram escaldadas (a 55°C, por 10 segundos),
depenadas e novamente pesadas (Peso 2), para a quantificacdo do peso das penas por
diferenca (Peso 1 — Peso 2) (Cooper et al., 1997).

As mesmas aves, apds a quantificacdo do empenamento, foram evisceradas por

meio de corte abdominal realizado com tesoura cirirgica para a extracdo dos 6rgaos:
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baco, figado e bolsa cloacal, aos 14 dias (experimento |) e aos 42 dias de idade
(experimento I1), além do ovério apenas aos 42 dias.
Estes orgdos foram pesados individualmente em balanca de precisdo para

obtencdo do peso relativo (%) em relacdo ao peso da ave (Peso 1).

3.2.5. Qualidade de ovos

Nos trés ultimos dias de cada ciclo (experimento Ill), todos os ovos foram
devidamente identificados, pesados individualmente em balanca de precisdo digital
(0,019) e selecionados trés ovos dentro do peso médio de todos os ovos (x 10%) da
unidade experimental, para realizagdo das analises de qualidade interna e externa.

Foi realizada a anélise de gravidade especifica, com todos os ovos coletados,
através da imersdo dos mesmos em diferentes concentracdes de solucéo salina, ajustando
a densidade por meio de um densimetro de Baumé variando 0,005 g.mL-1 desde 1,060 a
1,085 g.mL-1, de acordo com a metodologia descrita por Hamilton (1982).

Para as demais andlises foram utilizados os trés ovos/ repeticdo, previamente
selecionados. Estes ovos foram seccionados na porcao equatorial com tesoura cirdrgica e
0 contelido interno disposto numa superficie de vidro para realizacdo das medidas de
altura (mm) e didametro (mm) da gema e do albumen (denso), com auxilio de paquimetro
digital (marca Digimess, com precisdo de 0,02mm). A partir da altura do albimen e do
peso do ovo, foi obtida a unidade Haugh, de acordo com Haugh (1937).

Apbs a realizacdo das medidas, a gema e o albumen foram separados para a
pesagem da gema em balanca de precisdo. O peso do albumen foi obtido subtraindo-se
do peso do ovo, 0s pesos da gema e da casca.

O peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA) foi determinado a partir

de férmula adaptada por Rodrigues et al. (1996).

3.2.6. Andlise estatistica

A anélise estatistica dos dados foi realizada por meio do ambiente estatistico R (R
Core Team, 2013). Para o teste dos efeitos (P<0,05), foi adotado o modelo abaixo
descrito, e em seguida, foi verificado o atendimento do pressuposto da normalidade dos

residuos.
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Yii= fo + 1A + foAR + gjj

Yij = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com dieta contendo
o nivel i de metionina + cistina;

Ai = nivel de metionina + cistina (Ail = 0,52; Ai2 = 0,64; Ai3 =0,76; Ai4 =0,88;
Ai5 =1,00 %)

Bo = constante geral;

B1 = coeficiente de regressdo linear simples em fungdo do nivel de metionina +
cistina;

B2 = coeficiente de regressdo linear quadratico em funcao do nivel de metionina +
cistina;

eij = erro aleatorio associado a cada observagao.

Havendo efeito significativo dos fatores (P<0,05), procedeu-se as analises de
regressao polinomial para os niveis de metionina + cistina digestivel, buscando estimar o
modelo de melhor ajuste dos dados, de acordo com Montgomery (2012).

As estimativas de exigéncia de metionina + cistina para cada variavel
significativa, foram obtidas pelo modelo quadratico conforme proposto por Sakomura e
Rostagno (2016).

3.3. Resultados

As variaveis de desempenho, de 1 a 14 dias de idade, apresentaram efeito
quadrético (P<0,05) em relacdo aos niveis de metionina + cistina digestivel (M+C) da
dieta. Os niveis 6timos de M+C foram de 0,73%, 0,89%, 0,85%, 0,84% e 0,87% para
consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar, viabilidade e peso médio aos 14
dias de idade, respectivamente. (Tabela 3).

Ao avaliar a influéncia dos niveis de metionina + cistina testados sobre o
empenamento das aves e sobre 0s pesos relativos dos 6rgaos linféides e figado, observou-
se que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) sobre os pesos das penas e do baco.
Porém, o menor peso relativo do figado apresentou efeito quadratico (P<0,05), estimando

o0 nivel étimo de 0,89% de M+C na ragéo, respectivamente.
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Tabela 3. Desempenho médio e peso relativo dos 6rgdos de codornas japonesas, de 1 a
14 dias de idade (experimento 1), em funcdo dos niveis de metionina + cistina digestivel

M+C (%) 0,52 0,64 0,76 0,88 1,00 EP
Desempenho
CR (g ave?) 85,13 81,46 83,22 83,49 86,23 0,476
GP (g9) 24,65 32,37 35,62 37,42 36,44 0,958
CA(ggh 3,45 252 234 2,23 2,37 0,093
VI (%) 88,05 9500 97,38 94,23 95,83 0,823
PM () 3159 3890 4233 44,70 42,30 0,954
Peso relativo
Penas (%) 7,65 8,06 7,90 7,63 7,96 0,056
Figado (%) 4,65 4,13 3,67 3,60 3,70 0,091
Bolsa cloacal (%) 0,18 0,14 0,14 0,14 0,14 0,007
Baco (%) 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 0,002
Equacdes de regressao Valor de P R? Elfﬂtgjaz% ?S
CR =112,0959-81,95984 M+C +56,23016 M+C? 0,002 (Q) 0,40 0,73
GP =-36,1169+165,9043 M+C -93,4524 M+C? <0,001 (Q) 0,97 0,89
CA =10,22818-18,90198 M+C +11,08135 M+C? <0,001 (Q) 0,94 0,85
VI = 40,45107+134,97214 M+C -80,68452 M+C? 0,004 (Q) 0,50 0,84
PM = -32,9958+177,0257 M+C -101,5476 M+C? <0,001 (Q) 0,95 0,87
Figado = 9,63862-13,5511 M+C +7,63889 M+C?2 0,001 (Q) 0,72 0,89

M+C: metionina + cistina digestivel; CR: consumo de ragdo; GP: ganho de peso; CA: conversio alimentar;
VI: viabilidade; PM: peso médio aos 14 dias; EP: erro padrdo; R? coeficiente de determinacéo; Q: efeito

quadrético.

No experimento Il (15 a 42 dias de idade) foram observados efeitos quadraticos

(P<0,05) sobre o consumo de racao, ganho de peso, conversao alimentar e peso médio

aos 42 dias de idade, estimando como nivel 6timo de 0,77% para as trés primeiras

variaveis citadas e 0,80% para peso medio aos 42 dias de idade (Tabela 4).

Aos 42 dias de idade, ndo foram observados efeitos significativos (P>0,05) dos

niveis de metionina + cistina sobre o peso relativo das penas, bolsa cloacal, baco e

ovarios. No entanto, o peso relativo do figado foi influenciado pelos niveis avaliados,

apresentando um efeito quadratico (P<0,05) e estimando 0,76% de M+C na racao.
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Tabela 4. Desempenho meédio e peso relativo dos 6rgdos de codornas japonesas de 15 a
42 dias de idade (experimento Il), em fungdo dos niveis de metionina + cistina digestivel

M+C (%) 0,52 0,64 0,76 0,88 1,00 EP
Desempenho
CR(g ave™) 608,57 580,67 573,76 589,47 598,65 3,507
GP (g9) 102,59 108,18 109,55 108,35 103,81 0,642
CA(ggh 5,93 5,37 5,24 5,44 5,77 0,061
V1 (%) 93,08 93,82 98,37 99,35 97,42 0,747
PM (Q) 145,73 148,35 149,79 14954 147,64 0,462
Peso relative
Penas (%) 7,72 8,39 7,70 8,80 7,80 0,112
Figado (%) 2,56 2,31 2,25 2,18 2,60 0,039
Bolsa cloacal (%) 0,19 0,18 0,15 0,20 0,17 0,008
Baco (%) 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,002
Ovario (%) 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,002
x x ,  Estimativas

Equacdes de regressao ValordeP R MCd (%)
CR =860,6537-738,8402 M+C +480,0298 M+C?2? 0,002 (Q) 0,46 0,77
GP = 42,66782+174,3998 M+C -113,3135 M+C?2 <0,001 (Q) 0,77 0,77
CA =11,45729-16,12373 M+C +10,46627 M+C?2 <0,001 (Q) 0,72 0,77
PM = 115,79022+85,17294 M+C -53,2837 M+C? 0,002 (Q) 0,42 0,80
Figado = 5,99622-9,975635 M+C +6,5377 M+C? <0,001 (Q) 0,70 0,76

M+C: metionina + cistina digestivel; CR: consumo de ragio; GP: ganho de peso; CA: conversio alimentar;
VI: viabilidade; PM: peso médio aos 42 dias; EP: erro padrdo; R? coeficiente de determinacéo; Q: efeito

quadrético; L: efeito linear.

Dentre as varidveis de composi¢do quimica, taxa de deposicdo de proteina,

gordura e energia retida na carcaca para ambas as fases de crescimento (experimento | e

I1), ndo foram observados efeitos significativos (P>0,05) dos niveis de metionina + cistina

na racdo (Tabela 5).

As aves que receberam durante a recria 0s niveis de metionina + cistina digestivel

(0,52% a 1,00%), apresentaram diferentes respostas durante a fase de postura, mesmo

recebendo uma dieta Unica e basal nesta fase. Estas respostas indicam a repercussao dos

tratamentos experimentais do crescimento sobre o desempenho das aves na postura.
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Tabela 5. Composico quimica corporal® e deposicdo de proteina/gordura em codornas
japonesas na fase de crescimento (experimento I e I1) em fungdo dos niveis de metionina
+ cistina na ragao.

M+C (%) 0,52 0,64 0,76 0,88 1,00 EP
14 dias
PB (%) 56,63 58,09 60,13 58,19 56,80 0,737
GB (%) 13,99 13,67 12,70 14,04 13,67 0,394
MM (%) 11,44 12,35 11,89 11,78 11,46 0,155
TDP (g d?) 0,39 0,39 0,40 0,40 0,35 0,007
TDG (g d?) 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,003
ERC (kcal g% 3,06 3,02 3,05 3,15 2,80 0,045
42 dias
PB (%) 59,01 65,64 62,76 62,09 61,54 0,741
GB (%) 17,10 15,36 18,23 17,30 17,06 0,370
MM (%) 11,68 11,59 11,08 10,01 10,38 0,191
TDP (g d?) 0,71 0,79 0,78 0,77 0,75 0,012
TDG (g d?) 0,22 0,24 0,25 0,25 0,24 0,005
ERC (kcal g1 6,14 6,75 6,78 6,65 6,47 0,109

! Dados apresentados em valores de matéria seca. M+C: metionina + cistina digestivel; PB: proteina bruta;
GB: gordura bruta; MM: matéria mineral; TDP: taxa de deposi¢do de proteina; TDG: taxa de deposicao de
gordura; ERC: energia retida na carcaca; EP: erro padréo.

As variaveis consumo de ragdo diario, conversdo alimentar por massa de ovos,
conversdo alimentar por dizia de ovos e viabilidade, apresentaram efeito quadratico
(P<0,05), possibilitando estimar os niveis de 0,87%, 0,82%, 0,76% e 0,77% de M+C, o
que indica a melhor resposta aos niveis de metionina + cistina estudados durante a fase
de crescimento (Tabela 6).

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) sobre as variaveis peso médio da

ave, massa de ovos, taxa de postura e idade ao primeiro ovo.
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Tabela 6. Desempenho medio de codornas japonesas na fase de postura (experimento I11)
em fungdo dos niveis de metionina + cistina digestivel oferecidos durante a fase de

crescimento

M+C (%) 0,52 0,64 0,76 0,88 1,00 EP
PM (9) 174,02 173,88 174,12 173,20 172,69 0,80
CRD (g ave dia™) 31,08 29,62 27,92 26,88 28,30 0,33
MO (g ave dia™l) 9,90 9,92 9,86 9,80 9,57 0,08
TXP (%) 89,49 88,47 89,01 88,29 89,00 0,59
CMO (g g de ovos™?) 3,14 2,99 2,83 2,75 2,96 0,04
CDZ (gdz deovos®) 0,41 0,41 0,39 0,39 0,42 0,00
IPO (dias) 56,20 56,00 56,20 55,00 55,60 0,37
V1 (%) 80,39 99,33 97,00 96,67 84,93 1,68
Equacbes de Regresséo ValordeP R? Efﬂtgaz%is
CRD =51,4748-55,2544 M+C +31,7956 M+C 2 <0,001 (Q) 0,75 0,87
CMO = 5,5052-6,5652 M+C +3,9881 M+C 2 0,001 (Q) 0,49 0,82
CDZ =0,5921-0,5261 M+C +0,3472 M+C? 0,043 (Q) 0,17 0,76
VI = -73,9994+452,9223 M+C -294,4544 M+C 2 <0,001 (Q) 0,75 0,77

M+C: metionina + cistina digestivel, PM: peso médio da ave; CRD: consumo de

racdo diario; MO: massa

de ovos; TXP: taxa de postura; CMO: conversdo alimentar por massa de ovos; CDZ: conversdo alimentar
por duzia de ovos; IPO: idade ao primeiro ovo; VI: viabilidade; EP: erro padrdo; R% coeficiente de

determinacdo; Q: efeito quadratico.

Com relacdo a qualidade interna e externa dos ovos, os diferentes tratamentos de

M+C, oferecidos durante a fase de crescimento, ndo apresentaram efeito significativo

(P>0,05) sobre a qualidade dos ovos produzidos (Tabela 7)

Tabela 7. Qualidade de ovos de codornas japonesas na fase de postura (experimento I11)
em fungdo dos niveis de metionina + cistina digestivel oferecidos durante a fase de

crescimento

M+C (%) 052 064 076 088 1,00 EP
AlbGmen (%) 62,60 6252 6249 6261 6257 011
Casca (%) 731 732 738 740 731 0,04
Gema (%) 2999 30,15 30,12 29,98 30,19 0,10
IG 047 047 047 048 048 0,01
PCSA 373 375 377 378 370 0,01
GE (g mlY 106 1,05 105 1,07 1,06 0,00
PO () 11,06 1121 11,08 11,10 10,76 0,05
UH 9341 9397 9370 9354 9367 0,18

M+C: metionina + cistina digestivel; 1G: indice de gema; PCSA: peso da casca por superficie de area; GE:

gravidade especifica; PO: peso do ovo; UH: Unidade Haugh; EP: erro padrao.
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3.4. Discussao

Os resultados de desempenho encontrados neste trabalho mostram de forma
consistente através das varidveis analisadas que ha uma necessidade fisiologica destes
aminoacidos em quantidade suficiente para que a ave possa expressar uma resposta de
crescimento, desenvolvimento e produtividade. Isto porque, em todas as fases, as
estimativas de metionina + cistina digestivel foram muito préximas, quando comparadas
entre as variaveis de desempenho.

A exigéncia de metionina + cistina, em % da dieta, foi maior na primeira fase do
crescimento (1 a 14 dias) em relacdo a segunda fase (15 a 42 dias) devido a maior
deposicdo proteica nos primeiros dias de vida.

Esta divisdo de fases para a determinacdo das exigéncias nutricionais é de grande
importancia, j& que os nutrientes presentes na racdo devem suprir a necessidade
fisiolégica com diferentes proporcdes de proteinas, gorduras, minerais, vitaminas e agua,
de acordo com o desenvolvimento do animal.

Finco et al. (2016) realizaram trabalhos de curvas de crescimento com codornas
de postura da linhagem Vicami, utilizada neste experimento, para caracterizar as fases do
seu desenvolvimento corporal e seus componentes quimicos que sao fontes primordiais
para o desenvolvimento de programas nutricionais capazes de influenciar a performance
destas aves de forma eficiente. Estes autores destacaram a importancia desta diviséo
principalmente nos primeiros dias de vida, onde o crescimento e a deposigéo proteica sao
mais intensos.

Tanto o NRC (1994) quanto as Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos de Rostagno
et al. (2011) apresentam uma Unica exigéncia de metionina + cistina para o crescimento.
No entanto, as tabelas mais atuais apresentam a fase de crescimento subdivida em cria e
recria, como as de Silva & Costa (2009), 1 a 21 dias e 22 a 42 dias, e Rostagno et al.
(2017), 1 a 14 dias e 15 a 35 dias.

Dentre os aminoacidos utilizados na nutricdo animal, a metionina merece
destaque especial, pois alem de ser o aminoacido iniciador do processo de tradugéo da
sintese de proteinas eucarioticas (Nelson & Cox, 2014), ela promove a formacédo de
produtos especializados de grande importancia no metabolismo.

As referéncias para metionina + cistina digestivel em codornas japonesas

atualmente séo limitadas e as condi¢cfes experimentais sdo variaveis, principalmente as
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condicBes ambientais e as linhagens utilizadas, talvez por ser uma espécie que ainda ndo
se tem um padrdo genético bem definido.

Em geral, sdo utilizadas as recomendacdes do NRC (1994), que sdo antigas e se
encontram desatualizadas, visto que as linhagens modernas apresentam maiores
exigéncias. As Ultimas tabelas publicadas, de Silva & Costa (2009) e Rostagno et al.
(2011, 2017), apresentam valores mais proximos da realidade brasileira, porém ambas
trabalham com materiais genéticos distintos, levando a estimativas diferentes.

Segundo 0 NRC (1994), as dietas de codornas japonesas devem conter 0,75% de
metionina + cistina total na fase de crescimento (0,68% de metionina + cistina digestivel),
de acordo com valores estimados por Shrivastav & Panda (1987). Porém, trabalhos
recentes tém sugerido que os niveis de metionina acima das recomendacdes do NRC
(1994) podem resultar em melhor desempenho (Kaur et al., 2008; Parvin et al., 2010;
Khosravi et al., 2015; Rostagno et al., 2017), j& que nos Ultimos 30 anos, houve um
melhoramento genético desta espécie, transformando-a em uma ave mais produtiva e,
consequentemente, com maiores necessidades nutricionais para direcionar a deposicéao de
tecidos que melhoram sua eficiéncia.

Para as respostas de maximo ganho de peso, foram estimadas as exigéncias de
0,89% e 0,77% de metionina + cistina digestivel para as fases de cria e recria,
respectivamente. Observamos maior exigéncia na fase de cria devido ao maior pico de
crescimento nesta primeira fase. Parvin et al. (2010) observaram que 0s niveis de
metionina influenciaram o ganho de peso apenas na fase de 0 a 21 dias, ndo havendo
efeito significativo durante o periodo de 21 a 35 dias.

Em trabalhos desenvolvidos a partir da determinacdo da exigéncia de lisina,
utilizando o conceito de proteina ideal, Rostagno et al. (2017) recomendam a exigéncia
de 0,74% e 0,69% de metionina + cisteina digestivel, em dietas com 24,36% e 23,01% de
proteina bruta para codornas japonesas nas fases de cria e recria, respectivamente.

Trabalhos desenvolvidos por Kaur et al. (2008), Parvin et al. (2010) e Khosravi et
al. (2015) apresentaram as exigéncias de metionina + cistina para codornas japonesas na
fase de crescimento na forma de aminodcidos totais, 0,94%, 0,90% e 0,91%,
respectivamente. Kaur et al. (2008) utilizaram milho, farelo de soja e arroz, Parvin et al.
(2010) formularam com milho, farelo de soja, arroz e farinha de peixe e Khosravi et al.
(2015) com milho, trigo e farelo de soja.

Rostagno et al. (2017) recomendam considerar a digestibilidade dos aminoacidos

para aves como sendo, em media, de 90%, em dietas a base de milho e farelo de soja.
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Porém, os trabalhos encontrados na literatura, como citados anteriormente, normalmente
expressam os resultados na base de aminoécidos totais e comumente utilizam alimentos
alternativos, dificultando a comparacao dos resultados.

Além disso, ao analisar os resultados de diversos trabalhos, deve-se ter uma
atencdo especial ao nivel de proteina bruta da racdo. Estes devem ser atendidos de forma
a evitar que as aves utilizem o nitrogénio dos aminoacidos essenciais na sintese de
aminoacidos ndo essenciais e prejudiqguem o desempenho animal. Na medida em que se
reduz o teor de proteina, o nitrogénio nao essencial pode-se tornar um fator limitante nas
racOes (Rostagno et al., 2017). A sintese de aminoacidos ndo essenciais tem uma demanda
energética e o correto balanco entre aminoéacidos essenciais e nao-essenciais pode
proporcionar maior eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio da dieta (Van Milgen &
Dourmad, 2015).

Para a conversdo alimentar obteve-se as exigéncias de 0,85% e 0,77% de
metionina + cistina digestivel para as fases de cria e recria, respectivamente, valores
muito proximos aos estimados para ganho de peso. Segundo Ren et al. (2013), todos os
aminoacidos possuem varias funcGes metabolicas, porém, sua principal funcdo esta
relacionada com a formacéo de proteina corporal (massa muscular), fazendo com que sua
suplementacédo favoreca a expressdo genetica para ganho de peso e conversao alimentar.

Ao formular as ragdes experimentais procurou-se utilizar o menor nivel possivel
de metionina + cistina digestivel (0,52%) em rac6es a base de milho e farelo de soja para
que fosse possivel estimar as exigéncias em ambas as fases. Nos trabalhos de Kaur et al.
(2008) e Parvin et al. (2010), ndo foi possivel estimar o melhor nivel pela converséo
alimentar, dos 21 aos 35 dias de idade, possivelmente porque o nivel de proteina bruta da
dieta era acima de 23% e 0 menor nivel testado era de 0,83% e 0,75% de metionina +
cistina total, respectivamente.

Nas aves, o figado € considerado o 6érgdo mais relevante na avaliagdo do
desempenho, pois centraliza o metabolismo geral, alterando seu peso e atividades
metabolicas (Barbosa et al., 2010). Os resultados deste trabalho mostram que o peso do
figado apresentou efeito quadratico, diminuindo até o ponto de inflexdo da curva e
estimando os valores de 0,89% e 0,80% de metionina + cistina digestivel nas fases de cria
e recria, respectivamente, indicando que estes niveis favoreceram uma menor atividade
catabodlica, uma vez que o peso relativo foi menor comparado aos outros tratamentos.

As penas possuem uma alta concentracdo de aminoacidos sulfurosos na sua

estrutura, sendo que aproximadamente 2% de metionina e 25% de cistina sdo
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direcionados da dieta das aves para a formacdo destas (Leeson & Summers, 2001;
Oliveira Neto, 2014). Porém, neste trabalho, os niveis de aminodcidos sulfurosos
utilizados na dieta ndo influenciaram de forma significativa 0 empenamento das aves,
corroborando com os resultados obtidos por Lima et al. (2016), que também né&o
observaram este efeito.

Ao avaliar o peso relativo dos 6rgéos linféides, baco e bolsa cloacal, que possuem
importante funcdo imunoldgica na producdo de anticorpos, os resultados indicaram que
os niveis avaliados nédo influenciaram o peso destes, concordando com os trabalhos de
Kaur et al. (2008) e Parvin et al. (2010) que também ndo encontraram efeito significativo
para essas variaveis.

Pbde-se observar também que os niveis de metionina + cistina testados nao
influenciaram de forma significativa a composicdo quimica da carcaca, a taxa de
deposicao de proteina/ gordura e a energia retida. Esse resultado, possivelmente ocorreu
devido a grande importancia biologica destes aminoacidos, que primeiramente sdo
requeridos e utilizados para compor moléculas essenciais ao metabolismo.

Segundo Brosnan et al. (2007) e Williams & Schalinske (2007), a SAM, forma
ativa da metionina, é considerada o cofator metilante mais potente do organismo,
essencial para a biossintese de varios componentes celulares, como a carnitina,
fosfatidilcolina, creatina, epinefrina, melatonina, proteinas, DNA e RNA.

Assim como a metionina, a cisteina também esta envolvida na producdo de
proteinas, sendo responsavel pela formacdo de varios componentes corporais
importantes, como as mucinas, 0 GSH, taurina e sulfato de hidrogénio (H2S) (Stipanuk,
2004; Nelson & Cox, 2014).

Todos estes compostos formados a partir do metabolismo da metionina
desempenham papeis fundamentais no metabolismo lipidico, na integridade e
manutencdo das funcdes intestinais, na protecdo dos danos causados por agentes
oxidantes e na resposta pré-inflamatoria.

Com base nos resultados de desempenho observados na fase de postura
(experimento 111), foi possivel confirmar as estimativas obtidas na fase de recria.
Variaveis como, conversdo alimentar por massa de ovos, conversao alimentar por duzia
de ovos, viabilidade e consumo de racdo, apresentaram efeito quadratico indicando que
0s niveis de 0,82%, 0,76%, 0,77% e 0,87% de metionina + cistina digestivel,
respectivamente, utilizados na fase de recria foram suficientes para influenciar esses

parametros produtivos na postura.
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Concordando com estes resultados, Lima et al. (2016) também observaram efeito
residual dos niveis de metionina + cistina fornecidos no crescimento sobre a fase de
postura, influenciando o consumo de racéo e a conversao alimentar por duzia de ovos de
forma linear crescente.

Estes resultados indicam que dietas de recria, com 0,77% de metionina + cistina,
conforme estimado (tabela 4), foram suficientes para aumentar a produtividade em
quantidade (numero de ovos), que estdo diretamente relacionados com a conversdo
alimentar por dizia de ovos (0,76%). Porém, para repercutir sobre a qualidade dos ovos
aumentando o peso destes, seria necessario uma suplementacdo de 0,82% de metionina +
cistina na recria, pois a conversdo alimentar por massa de ovos relaciona o consumo, a
taxa de postura e 0 peso dos ovos.

Segundo Harms et al. (1999), a poedeira consome energia para sustentar o nimero
de ovos, mas o peso dos ovos depende dos niveis de aminoécidos da dieta, principalmente
os sulfurados, sendo a metionina um importante fator no controle do tamanho do ovo.
Estudos evidenciam o aumento dos sélidos totais dos componentes dos ovos quando
utilizados niveis mais altos de aminoacidos sulfurosos, influenciando diretamente no peso
dos ovos (Keshavarz, 1995; Bregendahl et al. 2008; Brumano et al, 2010a; Brumano et
al, 2010b; Schmidt et al, 2011). Porém, a composicéo quimica dos ovos é bastante estavel
e dificil de ser modificada nutricionalmente em funcdo dos seus componentes serem
segregados pelas células epiteliais do oviduto (Leeson & Summers, 2001).

Um fator primordial para que haja um bom desempenho na fase de producéo de
ovos é que as aves tenham um desenvolvimento corporal equilibrado na fase de
crescimento, mantendo adequadas relacbes de proteina e gordura corporal, para que
atinjam a maturidade sexual com peso ideal e uniforme (Macari & Mendes, 2005).

Shim & Chen (1989), ao testarem diferentes fontes de metionina e seus efeitos na
maturidade sexual de codornas japonesas em crescimento, concluiram que codornas
alimentadas com a dieta com maior teor de metionina tiveram maior peso de ovario e
producdo de ovos.

Como pode ser observado na Tabela 4, os niveis avaliados na fase de recria
influenciaram o peso medio das aves aos 42 dias de idade de forma quadréatica, porém
esta variagdo ndo foi suficiente para influenciar a idade ao primeiro ovo (tabela 6), que se
manteve entre os 55 e 56 dias de idade independente do tratamento recebido na recria.
Este fato pode ser atribuido pelo crescimento compensatdrio, que segundo Pacheco et al.

(2007), é definido pela restricdo alimentar (quantitativa ou qualitativa) seguida por um
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periodo de alimentacdo & vontade, em que 0s animais expressam uma velocidade de
crescimento acelerado ap6s o periodo de restricdo quando comparados a animais que
receberam dietas adequadas.

Lerman & Bie (1975) afirmam que a falta de modelo perfeito para estimar as
necessidades nutricionais dos animais é o problema mais importante dos nutricionistas.
Entdo, optou-se por escolher o pardmetro conversao alimentar na estimativa de metionina
+ cistina digestivel para a conclusdo, pela sua importancia econémica na criacao ja que

nela esta envolvido o consumo de ragéo (custo) e o ganho de peso (producéo).

3.5. Conclusao

A exigéncia de metionina + cistina digestivel para codornas japonesas € de 0,85%
na fase de cria (1 a 14 dias de idade) e de 0,77% na fase de recria (15 a 42 dias de idade),
para melhor resposta em conversdo alimentar, o que corresponde a relacdo metionina +
cistina digestivel / lisina digestivel de 0,76 e 0,69 e o consumo diario de 50,43 e 158,5

mg de metionina + cistina digestivel / dia, respectivamente.
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IV - Exigéncia de metionina + cistina digestivel para codornas
japonesas em fase inicial de postura

RESUMO - Foi desenvolvido um experimento com codornas japonesas na fase
inicial de postura, de 43 a 168 dias de idade, com o objetivo de determinar a exigéncia
nutricional de metionina + cistina digestivel para este periodo. Foram utilizadas 15
codornas, por unidade experimental (gaiola), totalizando 375 aves. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC) totalizando 5 tratamentos (0,60; 0,75;
0,90; 1,05 e 1,20 % de metionina + cistina) com 5 repeticdes. As variaveis de desempenho
avaliadas foram, consumo de racdo (g/ave), peso corporal (g), peso do ovo (g), taxa de
postura (%), producdo de massa de ovos (g ovos.ave.dia-t), conversdo alimentar por
massa e ddzia de ovos (g.g-'de ovos, g.dz-*de ovos), viabilidade (%) e a composicio
quimica corporal (%). As variaveis de qualidade dos ovos foram, % do componente
(gema, alblmen e casca em relagdo ao peso do ovo), gravidade especifica (g ml-1),
unidade Haugh, indice de gema e peso da casca por superficie de area. Foi encontrado
efeito quadratico sobre as variaveis de desempenho avaliadas (P<0,05), exceto para idade
ao primeiro ovo e viabilidade que apresentaram efeito linear. A composicdo guimica
corporal avaliada aos 168 dias de idade apresentou efeito linear crescente (P<0,05) sobre
agordura bruta (%), taxa de deposi¢do de gordura (g d-1) e energia retida na carcaga (Kcal
g-1). Em relagdo a qualidade dos ovos, ndo foi observado efeito significativo sobre as
variaveis testadas (P>0,05). A recomendacdo nutricional de metionina + cistina digestivel
para codornas japonesas na fase de postura € de 0,90% a partir do ponto de maxima obtido
para a varidvel massa de ovos, correspondendo ao consumo diario de 241,54 mg de

metionina + cistina digestivel / dia, respectivamente..

Palavras-chave: composicéo corporal, massa de ovos, peso do ovo, qualidade de ovos.
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IV - Requirement of digestible methionine + cystine for laying
Japanese quails

ABSTRACT - An experiment was carried out with Japanese quails in the
initial laying phase, from 43 to 168 days of age, in order to determine the nutritional
requirement of digestible methionine + cysteine for this period. Fifteen quails were used
per experimental unit, totaling 375 birds. A total of 5 treatments (0.60, 0.75, 0.90, 1.05
and 1.20% methionine + cysteine) were used in a completely randomized design with 5
replicates. The performance parameters evaluated were feed intake (g / bird), body weight
(9), egg weight (), laying rate (%), egg mass (g eggs.bird.day-! ), feed conversion by
mass and dozen eggs (9.9-! of eggs, g.dz-! of eggs), viability (%) and the body chemical
composition (%). The egg quality parameters were: % of component (yolk, aloumen and
shell relative to egg weight), specific gravity (g ml-t), Haugh unit, yolk index, shell
weight per surface area and thickness of the shell (mm). Quadratic effect was found on
the performance parameters evaluated (P<0.05), except for age at first egg and viability
with linear effect. Body composition at 168 days of age showed a linear effect (P<0.05)
on crude fat (%), fat deposition rate (g d-) and retained energy in the carcass (Kcal g-1).
On egg quality, the only variable that presented response to the tested levels was the
thickness of the shell in an increasing linear (P<0.05). Regarding egg quality, no
significant effect was observed on the variables tested (P>0.05). The nutritional
recommendation of digestible methionine + cysteine for Japanese quails at laying phase
is 0.90% from the maximum point obtained for the egg mass variable, corresponding to
daily consume of 241.54 mg of methionine + digestible cystine / day, respectively.

Key words: body composition, egg mass, egg quality, egg weight.
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4.1. Introducéo

Os aminoéacidos exercem importantes fun¢ées como componentes das proteinas,
participam de diversos processos metabolicos e sdo essenciais para a mantenca e
producdo animal (Sakomura & Rostagno, 2016).

Segundo Vieira & Berres (2007), a ordem dos aminoacidos essenciais limitantes
nas dietas para aves tem sido estudada por varias décadas, existindo consideravel nUmero
de publicagdes que afirmam que os primeiros aminoacidos limitantes para a maioria das
dietas das aves sdo os aminoacidos sulfurosos (metionina e cistina), seguidos da lisina e
da treonina.

A metionina se torna o primeiro aminoacido limitante da dieta, porque 0s
principais ingredientes da racdo, milho e farelo de soja, ndo conseguem atender
completamente os requerimentos para mantenca e crescimento destas aves, portanto a
adicdo de pequenas quantidades de aminodcidos limitantes aumenta significativamente a
qualidade da proteina da dieta.

A cisteina esta presente nos alimentos, assim como os demais aminoacidos, mas
também é sintetizada no organismo do animal a partir da metionina, por isso é classificada
como um amino&cido ndo-essencial.

Ambas estdo envolvidas em uma série de vias biossintéticas, gerando
intermediarios do ciclo do Acido Citrico e atuando na formagc&o da glutationa peroxidase,
que é o mais importante sistema antioxidante corporal (D’Mello, 2003). A cisteina
também participa da estrutura de muitas proteinas, como insulina, imunoglobulinas e
queratina, interligando cadeias polipeptidicas por ponte dissulfeto (Baker, 2009). Ela tem
a funcdo de estimular o sistema hematopoiético, promovendo a formacéo de glébulos
brancos e vermelhos. Quando metabolizada, fornece acido sulfurico, que reage com
outras substancias para ajudar a desintoxicar o organismo, além de contribuir com o
processo de cicatrizagdo e fortalecimento do tecido conjuntivo (Reis, 2009).

Estes aminoacidos normalmente sdo suplementados as aves por meio do
aminoéacido industrial DL-metionina, precursor metabdlico da cistina. Ao contréario da
maioria dos outros aminoacidos, que sdo produzido comercialmente por fermentacao, a
metionina cristalina € produzida por sintese quimica. I1sso tem uma importante implicacao
bioldgica, porque enquanto a fermentacdo produz apenas o isdmero L a sintese quimica

produz uma mistura racémica (50:50) de D e L isébmeros (Lewis, 2003).
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No entanto, ainda ha uma caréncia de informagBes quanto as exigéncias
nutricionais de codornas e uma grande necessidade de pesquisas na area para definicdo
de programas especificos de nutricdo e alimentacdo para cada fase do desenvolvimento.
A partir disso, sera possivel explorar todo o potencial produtivo desta espécie que vem
ganhando importancia por causa de sua prolifica capacidade de producdo de ovos, alta
taxa de crescimento e resisténcia.

Portanto, objetivou-se com este trabalho determinar a exigéncia nutricional de
metionina + cistina digestivel para codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) na
fases inicial de postura, de 43 a 168 dias de idade, para maximo desempenho zootécnico

e qualidade de ovos.

4.2. Materiais e métodos

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo comité de Etica e

Biosseguranca da Universidade Estadual de Maringa (Protocolo NUmero 9195040417).

4.2.1. Animais, dietas e delineamento experimental

O experimento foi realizado no setor de coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringa (UEM). O periodo
experimental foi de 43 a 168 dias de idade, porém, para a analise estatistica, 0s parametros
de desempenho e qualidade dos ovos foram avaliados a partir do 64° dia de vida (divididos
em cinco ciclos de 21 dias cada), momento em que a producdo de ovos se tornou
homogénea.

As aves de 1 dia, adquiridas de um criatério comercial (linhagem Vicami), foram
criadas de 1 a 42 dias em galpdo convencional, recebendo uma ragdo formulada para
atender as exigéncias propostas por Rostagno et al. (2011), para codornas japonesas nas
fases de cria e recria.

A partir dos 43 dias, estas aves foram transferidas para um galpdo de postura
convencional com cobertura de telha de barro, piso e paredes laterais de alvenaria com
0,50 m de altura, completadas com tela de arame até o telhado, cortinas laterais,
bebedouros do tipo nipple e comedouros do tipo calha em gaiolas de arame galvanizado.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) totalizando 5

tratamentos (0,60; 0,75; 0,90; 1,05 e 1,20 % de metionina + cistina) com 5 repeticoes.
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Foram utilizadas 15 codornas, fémeas, por unidade experimental (gaiola), totalizando 375
aves.

Na formulacdo das racbes experimentais foram considerados os valores de
composicado quimica dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2011), exceto para 0s
valores do milho e farelo de soja, que foram previamente determinados em laboratorio

especializado (Evonik Degussa Brasil Ltda.) (Tabela 1).

Tabela 1. Composicéo centesimal das racGes experimentais para codornas japonesas na
fase de postura

Ingredientes Metionina + Cistina digestivel (%)

0,60 0,75 0,90 1,05 1,20
Milho grédo 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00
Farelo de soja 45% 30,28 30,28 30,28 30,28 30,28
Acido Glutamico 0,64 0,48 0,32 0,16 0,00
Oleo de Soja 1,35 1,32 1,29 1,26 1,23
Inerte! 0,51 0,55 0,59 0,63 0,67
Fosfato monocalcico 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Calcério calcitico 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95
Suplemento vit/min? 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
L-Lisina HCI 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
DL-Metionina 0,09 0,24 0,39 0,54 0,69
L-Treonina 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
L-Triptofano 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Inerte: areia. 2Suplementacéo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg de racdo): Vit. A — 1.000.000
Ul; Vit. D3 — 300.000 UI; Vit E — 2.000 UlI; Vit. B1 — 250 mg; Vit. B2 — 600 mg; Vit. B6 — 500 mg; Vit.
B12 —2.000 mcg; Vit. K3 — 300 mg; Pantotenato de Célcio — 1.200 mg; Niacina — 2.4000 mg; Acido félico
— 100 mg; Biotina — 20 mg; Colina — 30 g C; Zinco - 5 g; Ferro — 5 g; Manganés — 6 g; Cobre — 1.200 mg;
lodo — 100 mg; Cobalto — 20 mg; Selénio — 25,2 mg. *BHT (Butil Hidroxi Tolueno)

As racOes foram formuladas para atender as exigéncias propostas por Rostagno et
al. (2011) para codornas japonesas na fase de postura, exceto para metionina + cistina
(Tabela 2).

As racOes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, de forma a serem
isocalcicas, isofosforicas, isoenergéticas e isoaminoacidicas, exceto para metionina +
cistina digestiveis. Os diferentes niveis de metionina + cistina digestiveis da ragdo foram
ajustados variando as quantidades de DL-Metionina (99%), acido glutamico, 6leo de soja

e inerte (areia). A quantidade dos demais ingredientes ndo variaram nos 5 tratamentos.
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Tabela 2. Composicdo nutricional* das ragdes experimentais para codornas japonesas
na fase de postura

Nutrientes Metionina + Cistina digestivel (%)

0,60 0,75 0,90 1,05 1,20
EM? (kcal kg™) 2800 2800 2800 2800 2800
Proteina bruta (%) 18,8 18,8 18,8 18,8 18,8
Calcio (%) 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92
Faosforo disponivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Lisina digestivel (%) 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Treonina digestivel (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
&'fmfano digestivel 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Sadio (%) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Cloro (%) 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Potéassio (%) 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
BED? (mEq kg?) 166,85 166,85 166,85 166,85 166,85

*Valores calculados; *Energia Metabolizavel; 2Balanco eletrolitico da dieta, sendo calculado de acordo com
Mogin (1981): BED = (mg/kg de Na*da ragdo/22,990) + (mg/kg de K* da ra¢do/39,102) - (mg/kg de CI-
da ragdo/35,453)

Para calcular o balango eletrolitico das races experimentais (170 mEg/Kg), foi
levado em consideracdo o peso molecular de cada elemento quimico, de acordo com
Mongin (1981).

Os dados de temperatura minima e maxima (18,61°C e 28,92°C) e umidade
relativa do ar (61,18% e 88,01%) foram registrados no periodo da manha, por meio de
termOmetros de bulbo seco de maxima e minima, localizados na altura das aves e em 2
pontos do galpao.

O programa de luz utilizado, a partir dos 43 dias iniciou com 14 horas de luz e
semanalmente foram adicionados 30 minutos até atingir 17 horas de luz natural +
artificial, sendo controlado com o auxilio de reldgio automatico (timmer) e a intensidade

luminosa utilizada foi de 21 lux.

4.2.2. Parametros de desempenho

Para avaliacdo do desempenho zootécnico, as aves foram pesadas ao final de cada
ciclo de producdo e, simultaneamente, foram realizadas as pesagens das racoes
experimentais fornecidas e sobras para determinacdo do consumo de racao (g/ave), peso
corporal (g), conversdo alimentar por massa de ovos (g.gtde ovos), converséo alimentar

por dizia de ovos (g.dz'de ovos) e viabilidade (%).
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Os ovos foram coletados diariamente, as 8hrs a fim de se calcular a taxa de postura
(%) e a producdo de massa de ovos (g ovos.ave.dia™l), contabilizando todos os ovos
produzidos.

e Conversdo alimentar por massa de ovos (g.g™* de ovos):

consumo de racio diario
CAMO (g.g" ! de ovos) = ¢ &)

massa de ovos (g ovos. dia™1)
e Conversdo alimentar por dizia de ovos (g.dz* de ovos):

consumo de ragido diario (g)

ADz (g.dz™?! =
CADz (g-dz"" de ovos) duazia de ovos (dz ovos. dia=?1)

e Viabilidade (%):

) numero de aves no final do periodo experimental
Viab (%) = — — ~ - . 100
numero de aves no inicio do periodo experimental

e Taxa de Postura (%):

numero de ovos
Tx Post (%) = — . 100
numero de aves

e Massa de Ovos (g ovos.ave.dia 1):

taxa de postura (%)

MO (g ovos.ave.dia 1) = 100 . peso dos ovos (g)

4.2.3. Composic¢do quimica corporal

Para a determinacdo da composi¢ao quimica corporal, foram utilizadas 2 aves aos
168 dias de idade, selecionadas pelo peso médio (£ 5%), utilizando a metodologia descrita
por Sakomura & Rostagno (2007).

As aves selecionadas foram submetidas a jejum alimentar de cinco horas e
posteriormente foram sacrificadas utilizando insensibilizagdo via intravenosa por
barbitarico tiopental (100 mg/kg), seguido de deslocamento cervical.

Apds o abate, foram congeladas e posteriormente moidas em moedor de carne

industrial. Em seguida, as amostras foram homogeneizadas, pesadas e levadas a estufa de
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ventilagdo forcada, a 55°C para realizacao da pré-secagem. Ap6s 72 horas, foram retiradas
da estuda e pesadas novamente.

Depois de pré-secas, estas amostras foram moidas em moinho tipo faca e levadas
ao laboratdrio para determinacdes dos teores de matéria seca (MS - procedimento n°
925,09), matéria mineral (MM - procedimento n° 923,03), proteina bruta (PB -
procedimento n°® 920,87) e gordura (GB procedimento - n® 920,85), de acordo com as
metodologias descritas por AOAC (2005).

Para determinacdo da taxa de deposicao de proteina (TDP) e da taxa de gordura
(TDG) corporal (g.dia-1), foram abatidas 2 codornas aos 43 dias de idade, para analise
comparativa da composi¢do quimica corporal das aves aos 168 dias. Foi considerada a
quantidade de proteina/ gordura na carcaca final (g) subtraindo a quantidade de proteina/
gordura na carcaca inicial (g), dividido pelo periodo experimental (dias), conforme
descrito por Fraga (2008).

Para obter o valor de energia retida na carcaga (ERC), foi utilizada a equacao
descrita por Sakomura (2004), a partir dos valores energéticos da proteina (5,66 Kcal/g)
e da gordura (9,37 Kcal/qg).

4.2.4. Qualidade de ovos

Nos trés ultimos dias de cada ciclo, todos os ovos foram devidamente
identificados, pesados individualmente em balanca de precisdao digital (0,01g) e
selecionados trés ovos dentro do peso médio (+ 10%) da unidade experimental, para
realizacdo das andlises de qualidade interna e externa.

Foi realizada a analise de gravidade especifica, com todos os ovos coletados,
através da imersdo dos mesmos em diferentes concentracGes de solucdo salina, ajustando
a densidade por meio de um densimetro de Baumé variando 0,005 g.mL-1 desde 1,060 a
1,085 g.mL-1; de acordo com a metodologia descrita por Hamilton (1982).

Para as demais andlises, foram utilizados os trés ovos/ repeticdo, previamente
selecionados. Estes ovos foram seccionados na porc¢ao equatorial com tesoura cirdrgica e
0 contetdo interno disposto numa superficie de vidro para realizagcdo das medidas de
altura (mm) e didmetro (mm) da gema e do albumen (denso), com auxilio de paquimetro

digital (marca Digimess, com precisao de 0,02mm).
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Apos a realizacdo das medidas, a gema e o albumen foram separados para a
pesagem da gema em balanca de precisdo. O peso do albumen foi obtido subtraindo-se
do peso do ovo, 0s pesos da gema e da casca.

A partir dos dados coletados, foi possivel determinar os seguintes indices de

avaliacdo da qualidade interna e externas dos ovos, entre outros.

e indice de gema:

altura da gema (mm)

[nd. Gema =
na.bema didametro da gema (mm)

e Unidade Haugh, de acordo com Haugh (1937):

Unid Haugh = 1001log(A — (1,7. P0%37) + 7,57)

Sendo que, A = altura do albimen e PO = peso do ovo.

e 9% do componente (% de gema, albumen e casca em relacéo ao peso do ovo):

peso do componente (g)
% do componente = . 100
peso do ovo (g)

e Peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA), férmula adaptada de
Rodrigues et al. (1996):

PC
PCSA = 39782 poo7oss 10"

Sendo que, PC = peso da casca (g) e PO = peso do ovo (g)

4.2.5. Analise estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada por meio do ambiente estatistico R (R
Core Team, 2013). Para o teste dos efeitos (P<0,05) foi adotado o modelo abaixo descrito,

e em seguida, foi verificado o atendimento do pressuposto da normalidade dos residuos.
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Yij= fo + 1A + foAR + gjj

Yij = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com dieta contendo
o nivel i de metionina + cistina;

A = nivel de metionina + cistina (Ail = 0,60; Ai2 = 0,75; Ai3 =0,90; Ai4 = 1,05;
Ai5 = 1,20 %)

Bo = constante geral;

B1 = coeficiente de regressdo linear simples em fungdo do nivel de metionina +
cistina;

B2 = coeficiente de regressdo linear quadratico em funcao do nivel de metionina +
cistina;

eij = erro aleatorio associado a cada observagao.

Havendo efeito significativo dos fatores (P<0,05), procedeu-se as analises de
regressao polinomial para os niveis de metionina + cistina digestivel, buscando estimar o
modelo de melhor ajuste dos dados, de acordo com Montgomery (2012).

As estimativas do melhor nivel de metionina + cistina, para cada variavel
significativa, foram obtidas pelo modelo quadréatico, conforme proposto por Sakomura e
Rostagno (2016).

4.3. Resultados

As variaveis peso médio das aves, consumo de ragdo diario, peso dos ovos, massa
de ovos, taxa de postura, conversao alimentar por massa de ovos e conversao alimentar
por duzia de ovos apresentaram efeito quadratico (P<0,05), possibilitando estimar as
exigéncias de 0,96%, 0,79%, 0,90%, 0,90%, 0,90%, 0,88%, 0,89% de metionina + cistina

digestivel na racdo, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3. Desempenho medio de codornas japonesas na fase de postura em fungéo dos
niveis de metionina + cistina digestivel

M+C (%) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 EP
PM (9) 177,67 170,18 17191 170,33 172,59 0,62
CRD (g ave dia™) 27,00 26,81 27,17 26,88 28,61 0,16
PO (9) 10,42 10,88 11,10 10,92 10,46 0,06
MO (g ave dia™l) 8,58 9,56 9,88 9,92 8,50 0,14
TXP (%) 82,31 87,81 88,97 90,85 81,30 0,97
CMO (ggdeovos?) 3,15 2,81 2,75 2,71 3,37 0,06
CDZ (g dz de ovos™) 0,47 0,40 0,40 0,40 0,49 0,01
IPO (dias) 54,20 55,00 56,00 56,00 56,00 0,22
VI (%) 98,33 97,33 100,00 91,55 95,40 0,77
Equacbes de Regressédo Valor de P R? E:/Itga?%?s

PM =218,1332 - 9,8998 M+C +51,8414 M+C?  <0,001 (Q) 0,66 0,96
CRD = 33,0591 - 16,0272 M+C +10,127 M+C?  <0,001 (Q) 0,57 0,79
PO =5,2285 + 12,9278 M+C -7,1429 M+C? <0,001 (Q) 0,89 0,90
MO =-3,1735 + 29,16457 M+C -16,127 M+C?  <0,001 (Q) 0,74 0,90
TXP = 14,253 +168,6322 M+C -93,3016 M+C 2 0,001 (Q) 0,55 0,90

CMO = 7,608 - 11,204 M+C +6,3556 M+C 2 <0,001 (Q) 0,75 0,88
CDZ =1,18629 - 1,7971 M+C +1,0095 M+C2  <0,001 (Q) 0,81 0,89
IPO = 52,6800 + 3,0667 M+C 0,001 (L) 0,38 -

M+C: metionina + cistina digestivel; PM: peso médio da ave; CRD: consumo de ra¢do diério; PO: peso do
ovo; MO: massa de ovos; TXP: taxa de postura; CMO: conversdo alimentar por massa de ovos; CDZ:
conversdo alimentar por dizia de ovos; IPO: idade ao primeiro ovo; VI: viabilidade; EP: erro padrdo; Q:
efeito quadrético; L: efeito linear.

No entanto, a idade referente ao primeiro ovo aumentou linearmente (P<0,05) e a
viabilidade reduziu de forma linear (P<0,05) dentro do intervalo dos niveis testados, ndo
sendo possivel estimar o nivel 6timo para essas variaveis.

Para as varidveis de composicdo quimica e deposicdo corporal avaliadas durante
a postura, a gordura bruta na carcaca, taxa de deposicao de gordura e a energia retida na
carcaca apresentaram efeito linear crescente (P<0,05) em resposta ao aumento de
metionina + cistina na racdao. Sendo que as outras variaveis relacionadas nao apresentaram

efeito significativo (Tabela 4).
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Tabela 4. Composigio quimica corporal® e deposicio de proteina/gordura em codornas
japonesas na fase de postura em funcéo dos niveis de metionina + cistina na racao.

M+C (%) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 EP
PB (%) 55,32 59,47 57,62 54,65 56,43 0,625
GB (%) 17,76 18,79 20,17 21,39 22,47 0,452
MM (%) 10,11 10,67 10,71 10,66 10,17 0,114
TDP (g d?) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,003
TDG (g d?}) 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,003
ERC (kcal g1) 0,26 0,28 0,37 0,47 0,54 0,036
Equacbes de Regresséo Valor de P R? Eﬁﬂtgaz%ls
GB =12,9136+8,0026 M+C <0,001 (L) 0,59 -
TDG =-0,0176 + 0,0453 M+C <0,001 (L) 0,59 -
ERC = -0,0664 + 0,5026 M+C 0,0418 (L) 0,36 -

! Dados apresentados em valores de matéria seca. M+C: metionina + cistina digestivel; PB: proteina bruta;
GB: gordura bruta; MM: matéria mineral; TDP: taxa de deposicéo de proteina; TDG: taxa de deposicédo de
gordura; ERC: energia retida na carcaca; EP: erro padrdo; L: efeito linear.

Quanto aos parametros de qualidade interna e externa dos ovos, ndao foram
observados efeitos significativos (P>0,05) para a suplementacdo de metionina + cistina
(Tabela 5).

Tabela 5. Qualidade de ovos de codornas japonesas em funcdo dos niveis de metionina
+ cistina digestivel

M+C (%) 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 EP
Albumen (%) 61,80 62,06 62,52 61,87 62,19 0,07
Casca (%) 7,46 7,62 7,31 7,38 7,44 0,03
Gema (%) 30,34 30,38 30,10 30,77 30,41 0,08
GE (g mIh) 1,08 1,07 1,07 1,08 1,08 0,01
IG 0,47 0,48 0,48 0,48 0,47 0,01
PCSA (g/cm?) 3,74 3,87 3,73 3,75 3,73 0,01
UH 94,14 92,85 93,30 93,55 93,16 0,17

M+C: metionina + cistina digestivel; GE: gravidade especifica; IG: indice de gema; PCSA: peso da casca
por superficie de area; UH: Unidade Haugh; EP: erro padrdo; Q: efeito quadratico; L: efeito linear.
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4.4. Discussao

Segundo as recomendagfes do NRC (1994), as dietas de codornas japonesas
devem conter 0,70 % de metionina + cistina total, 1,00 % de lisina total, 20 % de proteina
bruta e 2900 Kcal EM/ kg da dieta, durante a fase de postura. Porém, pesquisas recentes
tém sugerido que os niveis de metionina acima das recomendacdes do NRC (1994) podem
resultar em melhor desempenho (Reis et al., 2011; Rostagno et al., 2011; Rostagno et al.,
2017).

As aves utilizadas neste experimento, representam cerca de 70% do material
genético utilizado atualmente nas granjas brasileiras, pois foram obtidas de um criatério
comercial que produz aves de 1 dia para produtores de todas as regides do Brasil. Estas
aves apresentaram peso médio de 173g na fase de postura com pico de produgdo em massa
de ovos de 9,92 g.ave.dia, estimando a exigéncia nutricional de 0,90% de metionina +
cistina digestivel, o mesmo recomendado por Rostagno et al. (2011) para codornas de 177
g de peso médio.

Na Tabela Brasileira para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011), as exigéncias de
metionina + cistina digestivel recomendadas sdo de 0,888 %, 0,900 % e 0,857 % para
aves com peso médio de 165 g, 177 g e 189 g, respectivamente. Porém, a partir do trabalho
de melhoramento genético que tem sido realizado na Universidade Federal de Vigosa, as
codornas utilizadas nas estimativas presentes nas tabelas de Rostagno et al. (2017)
apresentaram maior peso médio (190 g, 200 g e 210 g) com consequente maior exigéncia
de metionina + cistina digestivel (0,942 %, 0,908 % e 0,869 %, respectivamente), quando
comparadas a publicacdo anterior.

Sabe-se que aves maiores ndo € sindnimo de aves mais produtivas. Como
podemos observar nas tabelas de Rostagno et al. (2017), as aves com peso médio de 190
g, apresentaram maior massa de ovos (11 g/dia) quando comparadas com as aves com
peso médio de 200 g (10 g/dia) e 210 g (9 g/dia).

Segundo Costa et al. (2017), a partir do melhoramento genético em galinhas
poedeiras, elas estdo se tornando menores e cada vez mais exigentes, porque convertem
eficientemente a ragdo em um alimento extremamente rico e funcional, o ovo. Este & um
avanco importante e fundamental para a coturnicultura no Brasil, que ainda ndo possui
um material genético bem definido, por isso as recomendacdes sdo bastante controversas

quanto aos niveis nutricionais e as fases de desenvolvimento (Murakami & Garcia, 2014).
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Outro fator importante que deve ser avaliado ao comparar os resultados de
diversos trabalhos é o nivel de proteina bruta da ragdo. Segundo Rostagno et al. (2017),
estes devem ser atendidos de forma a evitar que as aves utilizem o nitrogénio dos
aminoacidos essenciais na sintese de aminoacidos ndo essenciais e prejudiquem o
desempenho animal.

Estas racBes experimentais foram formuladas com 18,8% de proteina bruta e
1,09% de lisina digestivel, assim como recomendado por Rostagno et al. (2011). Porém,
nos diversos trabalhos observados na literatura (Belo et al. 2000; Garcia et al. 2005; Scotta
et al. 2011), encontram-se valores que variam de 16 a 21,5% de proteina bruta e 0,9 a
1,4% de lisina digestivel, gerando diferentes recomendagdes dos outros aminoacidos
essenciais devido a intima relacdo destes no metabolismo proteico. Além do que, na
medida em que se reduz o teor de proteina, o nitrogénio ndo essencial pode se tornar um
fator limitante nas racGes (Rostagno et al., 2017).

Quanto a influéncia da metionina sobre a producdo de ovos, alguns autores
afirmam que, a metionina é o aminoacido que inicia a sintese proteica e um de seus
principais mecanismos de acdo é atuar na producéo de ovos, influenciando o peso e a taxa
de postura (Costa et al., 2009; Murakami & Garcia, 2014). Segundo Harms (1999), a
metionina € um aminoacido importante no controle do peso dos ovos, pois a poedeira
consome energia para sustentar o nimero de ovos, mas 0 peso dos ovos depende dos
niveis de amino&cidos da dieta.

Considerando essa importancia da metionina sobre a producdo de ovos e que a
massa de ovos é obtida a partir de uma relagdo entre a taxa de postura e o peso dos ovos,
pode-se observar que o nivel de metionina + cistina necessario para obter um pico de
producdo nessas trés variaveis (MO, TXP e PO) foi o0 mesmo (0,90%), o que confirma a
importancia dessas variaveis na estimativa da exigéncia de metionina + cistina digestivel
para melhor desempenho produtivo.

Algumas pesquisas demonstraram que 0s niveis de proteina e aminoacidos em
racdes de pico de producdo influenciam o tamanho dos ovos (Penz & Jensen, 1991;
Leeson & Caston, 1996). Assim, o aumento dos niveis de metionina em relacéo a lisina
em racGes com adequados niveis dos outros aminoacidos essenciais € uma ferramenta
viavel e comumente utilizada que proporciona uma producdo de ovos maiores.

Reis et al. (2011) e Costa et al. (2009) também observaram efeito quadratico para

massa de ovos, obtendo um pico de produgéo ao nivel de 0,840 % e 0,696% de metionina
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+ cistina digestivel na dieta, respectivamente. Ja para Garcia et al. (2005), ndo houve
efeito significativo dos niveis de metionina sobre esta variavel.

Quando relacionada a massa de ovos ao consumo de racdo, foi obtida a estimativa
de 0,88% de metionina + cistina digestivel para conversao alimentar por massa de ovos,
0 mesmo estimado por Souza et al. (2004). Segundo Togashi et al. (2002), a
suplementacdo com metionina em dietas para satisfazer a exigéncia de metionina + cistina
digestivel favorece a conversdo alimentar como resultado do equilibrio de aminoacidos
nas dietas, promovendo o melhor aproveitamento dos nutrientes e consequentemente a
conversao destes em producédo de ovos.

A partir desta mesma variavel, Reis et al. (2011) obtiveram a estimativa de 0,82%,
enguanto que nos trabalhos de Pinto et al. (2003), Garcia et al. (2005) e Scotta et al. (2011)
ndo foi observado efeito significativo.

Também é importante avaliar a produtividade das aves por duzia de ovos, por ser
a forma em que sdo comercializados. A partir da conversdo alimentar (g dz de ovos™?)
obteve-se 0 ponto de maxima ao nivel de 0,89% de metionina + cistina na racao,
estimativas proximas ao encontrado para massa de ovos. J& no trabalho de Costa et al.
(2009), quando avaliaram a conversdo alimentar por dizia de ovos, foi estimado o nivel
de 0,683% de metionina + cistina na ragao, porem, Garcia et al. (2005) e Reis et al. (2011)
ndo encontraram efeito significativo para esta variavel.

Segundo Neme (2006), o estudo da composicdo corporal é importante para a
definicdo das exigéncias nutricionais e, principalmente, das deposi¢cdes de proteina e
gordura, pois auxilia na elaboragdo de programas alimentares adequados de forma a
promover melhorias no desempenho produtivo das aves.

Ao avaliar a composi¢do quimica das carcacas aos 168 dias de idade, observou-
se que houve um acumulo de gordura na carcaca em relacdo ao aumento dos niveis de
metionina + cistina na racdo, pois as varidveis gordura bruta na carcaca, taxa de deposi¢ado
de gordura e energia retida na carcaca apresentaram efeito linear crescente. A medida que
a ave envelhece, as exigéncias de proteina e energia sao alteradas devido a composicao e
taxa de deposi¢do destes no organismo, no entanto a relacéo proteina e energia da dieta
devem estar equilibradas de forma que uma maior deposicdo de gordura néo interfira
negativamente no ciclo de producao de ovos.

Apesar de observada uma crescente deposicdo do tecido adiposo, ele ndo
influenciou negativamente a producgéo de ovos, pois a exigéncia de metionina + cistina

pode ser estimada de forma consistente a partir dos pardmetros produtivos. Segundo
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Macari et al. (2008), em aves, os tecidos adiposos podem estar distribuidos em depdsitos
individualizados, como o0s existentes na regido abdominal ou de maneira menos
organizada no interior de outros érgdos como musculo, figado, pele, rins e tecido
conjuntivo.

E interessante avaliar que apesar de influenciar diretamente a deposicao lipidica,
a metionina ndo influenciou na composicéo proteica da carcaga. Kessler & Snizek (2001)
evidenciam que a deposicao proteica € estreitamente controlada pela genética, e portanto,
had um limite para sua deposicao diaria, independentemente de sua ingestdo, porém, a
quantidade de gordura depositada é diretamente relacionada & quantidade de nutrientes
disponiveis para sintese, independente da fonte.

Quanto a qualidade dos ovos, Shafer et al. (1996) afirmam que os componentes
internos do ovo sdo quase inteiramente proteicos e uma caréncia de proteina resultaria em
decréscimo na qualidade do albumen, gema e consequentemente no tamanho do ovo.
Porém, ndo foi possivel estimar a exigéncia de metionina + cistina a partir dos parametros
de qualidade interna e externa dos ovos, corroborando com os resultados encontrados por
Scotté et al. (2011).

Segundo Leeson & Summers (2001),0s aminoacidos sdo componentes essenciais
dos ovos e constituem as moléculas proteicas presentes no albimen e na gema. Os
mesmos autores destacam que 0 ovo contém cerca de 12% de PB, sendo que 55% esta
presente no albumen, 42% na gema e 3% na casca, porém, esta composicao quimica é
bastante estavel e dificil de ser modificada nutricionalmente, em funcdo dos seus
componentes serem segregados pelas células epiteliais do oviduto.

Ao avaliar os resultados apresentados na literatura quanto aos parametros de
qualidade dos ovos, percebe-se que sdo bastante controversos, tanto nos trabalhos de
codornas quanto nos de galinhas poedeiras. Brumano et al. (2010), trabalhando com
galinhas poedeiras, afirmam que diversos fatores afetam a qualidade de ovos, entre eles,
o0 tempo de armazenamento dos ovos, a idade das aves, a temperatura ambiente e 0s tipos

de aparelhos usados para determinar as medicdes.

4.5. Conclusao

Conclui-se que a exigéncia de codornas japonesas na fase de postura é de 0,90%

de metionina + cistina digestivel para maximo desempenho em massa de ovos, 0 que
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corresponde a relagdo metionina + cistina: lisina digestivel de 0,83 e o consumo de 241,54
mg/ave de metionina + cistina digestivel/ dia.
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V — CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo, foi possivel estimar as exigéncias nutricionais de metionina
+ cistina digestivel para codornas japonesas nas fases de cria (1 a 14 dias), recria (15 a 42
dias) e postura (43 a 168 dias), em 0,85%, 0,77% e 0,90% para melhor resposta em
conversdo alimentar (fases de crescimento) e maximo desempenho em massa de ovos
(fase de postura), o que corresponde a relacdo metionina + cistina digestivel / lisina
digestivel de 0,76, 0,69 e 0,83 e 0 consumo diério de 50,43, 158,5 e 241,54 mg/ave de
metionina + cistina digestivel, respectivamente.

A correta estimativa dos aminoécidos metionina e cistina favorecem a sintese
proteica e a sintese de outras moléculas bioativas como horménios, neurotransmissores,
transportadores e enzimas, além de favorecer a manutencdo do sistema antioxidante
através das reacdes anabolicas.

Estas estimativas favorecem o desenvolvimento da coturnicultura de postura, pois
cada espécie possui necessidades especificas de nutrientes em cada fase do seu
desenvolvimento para suprir uma demanda fisiolégica. Sendo assim, é de suma
importancia a formulacdo de racdes que atendam as exigéncias nutricionais da ave para
que ela possa desempenhar o seu potencial zootécnico e tornar a criacdo rentavel e
lucrativa ao produtor que investe no setor.

Diante disso, encontra-se um grande campo de pesquisas nas areas de nutricao
para estimar as exigéncias dos diversos nutrientes que compdem a dieta, melhoramento
genético da espécie, manejo, ambiéncia, bem-estar, reproducdo, sanidade,

comercializacdo, entre outros temas de grande relevancia para o setor.



