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RESUMO

PINHEIRO, Sandra Regina Freitas. M.S., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro
de 2006. Niveis de triptofano em dietas para codorna japonesa em postura.
Professor Orientador: Sérgio Luiz de Toledo Barreto. Professores Conselheiros:
Horé&cio Santiago Rostagno e Luiz Fernando Teixeira Albino.

Desenvolveu-se um experimento, na secdo de Avicultura do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal de Vicosa, com o objetivo de determinar a
exigéncia nutricional de triptofano para codornas japonesas de 21 a 30 semanas de
idade. Foram utilizadas 400 codornas, com peso inicial de 158,50 gramas e postura
media de 84,50%. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
contendo oito blocos, em esquema fatorial 5x3, sendo cinco tratamentos e trés
periodos experimentais de 21 dias, com oito repeticdes de dez aves/repeticdo. Os
tratamentos consistiram de cinco dietas com 20% de proteina bruta, suplementada
com cinco niveis de L-triptofano (0,000; 0,040; 0,080; 0,120 e 0,160%), fornecendo
um total de 0,120; 0,160; 0,200; 0,240 e 0,280% de triptofano digestivel,
respectivamente. As aves foram homogenizadas segundo a taxa de producdo de
ovos e distribuidas nas gaiolas. As variaveis estudadas foram: consumo de racéo
(g/ave/dia), consumo de triptofano (mg/ave/dia), producdo de ovos (Y/ave/dia),
producdo ovos comerciaizaveis (Y/ave/dia), peso médio dos ovos (g), massa de
ovos (g/ave/dia), conversdo aimentar (kg de racéo/duzia de ovos e por massa de
ovos), peso de gema (g), peso de albumen (g), peso de casca (g), porcentagem de
gema (%), porcentagem de albumen (%), porcentagem de casca (%), didmetro do

ovo (mm), altura do ovo (mm), gravidade especifica (g/cm®) e unidade Haugh. As
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variaveis consumo de triptofano, producéo de ovos, peso de albumen, peso de
casca, porcentagem de casca, altura do ovo, gravidade especifica e unidade Haugh
apresentaram efeitos significativos (P<0,05) dos niveis de triptofano nas dietas
experimentais. As respostas de desempenho das codornas em postura, respeitando o
gjuste estatistico obtido por meio de modelos de regresséo linear e quadrética e do
modelo descontinuo LRP, e a interpretacéo bioldgica, permitem concluir que para
se obter o melhor desempenho produtivo, as dietas de codornas devem conter o
nivel de 0,21% de triptofano digestivel, o que resulta no consumo diério de 45,0
mg/ave de triptofano, correspondendo a relagdo triptofano digestivel: lisina
digestivel de 21%.



ABSTRACT

PINHEIRO, Sandra Regina Freitas. M.S. Universidade Federa de Vicosa, February of
2006. Levels of tryptophan in diets for japanese quail in laying. Adviser: Sérgio
Luiz de Toledo Barreto. Committee Members. Horacio Santiago Rostagno and
Luis Fernando Teixeira Albino.

An experiment was carried out in the Animal Science Department at the
Universidade Federal de Vicosa. The objective was to determine the nutritional
requirement of tryptophan for Japanese quail from 21 to 30 weeks of age. Four
hundred Japanese quail, with initial weight of 158,49 grams and egg production
average of 84,50%. The experimental design was completely randomized blocks,
with eight blocks, in a factorial system of 5x3, with five levels of tryptophan and
three experimental periods of 21 days each, al treatments were composed by eight
repetitions of ten birds per repetition. The treatments consisted in five diets with
20% of crude protein, supplemented with five levels of L-tryptophan (0,000; 0,040;
0,080; 0,120 and 0,160%), providing a total of 0,120; 0,160; 0,200; 0,240 and
0,280% of digestible tryptophan, respectively. The birds were homogeneous
according to the egg production rate and distributed in the cages, totally ten birds
per cages. The studied variables were: feed intake (g/bird/day), tryptophan intake
(mg/bird/day), egg production (%), production of marketable eggs (%/bird/day),
egg medium weight (g), egg mass (kg/bird/day), feed conversion (kg intake feed per
dozen eggs and kg eggs), weight of yolk (g), weight of albumen (g), weight of shell
(9), percentage of yolk (%), percentage of albumen (%), percentage of shell (%),
egg width (mm), egg length (mm), specific gravity (g/cm3) and units Haugh. Only
the tryptophan intake, egg production rate, albumen weight, shell weight,
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percentage of shell, specific gravity and unit Haugh show significant effects
(P<0,05) by tryptophan levels in the experimental diets. The performance of the
quails in posture, respecting the statistical adjustment obtained through models of
linear and quadratic regression and broken-line regression model, and the biological
interpretation, allow us to conclude that to obtain the best productive performance,
the quails diets should contain the level of 0,21% digestible tryptophan, what results
in the daily intake of 45,0 mg per bird of tryptophan, corresponding to the relation
of digestible tryptophan: digestible lysine ratio of 21%.
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1- INTRODUCAO

A avicultura brasileira representa um importante setor da atividade econémica,
colocando o pais em um patamar elevado de producdo, gerando rendas e divisas com a
comercializagcdo de seus produtos.

A criacdo de codornas japonesas, destinada a producdo de ovos e de carne,
tem-se destacado devido a seu rgpido crescimento, baixo consumo de ragéo,
maturidade sexual precoce, longevidade em alta producéo, pequeno espaco para
criacdo, baixo investimento e rapido retorno financeiro. Assim, ela tem recebido lugar
de destague na avicultura brasileira, surgindo interesse por parte dos produtores rurais
na criacao destas aves, 0 que tem impulsionado sua evolucao e aumentado as pesquisas
com o intuito de melhorar cada vez mais a qualidade de seus produtos.

Os estudos dos niveis nutricionais na producdo avicola sdo um dos fatores que
merecem destaque, uma vez que aproximadamente 70% do custo de producdo séo
provenientes da alimentacéo.

Existem poucos trabalhos de pesguisa no Brasil, sobre as exigéncias
nutricionais de codornas japonesas. Dentre estes, ha controvérsias entre os resultados
j& publicados, fazendo-se necessario realizar mais pesquisas referentes as exigéncias
nutricionais na fase de postura, para a adogéo de programas corretos de alimentagéo
(Murakami, 2002).

O uso freguiente das tabelas estrangeiras para a formulacdo de dietas € devido
ao fato de que ainda ndo possuimos uma tabela brasileira de exigéncia nutricional para

codornas.



Vale ressaltar, que dentre as pesquisas na area de nutricdo de codornas
japonesas em fase de postura, aquelas referentes a proteina e a energia sdo as mais
estudadas, e na avaliacdo dos niveis de exigéncias dos aminoécidos essenciais, a
maioria das pesquisas tém se concentrado nos aminoacidos: lisina, metionina e
metionina + cistina (met + cis), sendo que com treonina e com triptofano ainda néo
possuem pesquisas nacionais investigando suas exigéncias, evidenciando uma caréncia
em pesquisas abrangendo todos 0s aminoaci dos essenciais para codornas japonesas.

A proteina e a energia sdo responsaveis pela maior parte dos custos de
producdo das dietas para as aves, podendo representar até 90% dos custos,
influenciando o retorno financeiro dacriagcéo (Oliveira& Almeida, 2004).

Sabe-se que a dieta contendo excesso de um aminoacido leva a reducéo do
consumo de alimento e a diminuicdo do metabolismo, gerando incremento caldrico
desnecessario com producdo elevada de acido Urico e excessivo consumo de agua
(Zavieiro, 1993).

Neste contexto, fica evidente a importancia do estudo da suplementacéo
aminoacidica em dietas com reducdo de proteina bruta (PB), para codornas japonesas
na fase de postura, buscando a maximizagéo do desempenho dos animais e a redugéo
dos custos, bem como a reducéo dos efeitos poluentes. Portanto, torna-se necessario
estabelecer o0 nivel de exigéncia dos aminoacidos essenciais para esta especie, visto
gue existem poucas pesquisas nesta area e que, muitas vezes, as formulagdes das dietas

tem-se baseado em tabelas internacionais ou nagquel as de outras espécies de aves.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho determinar a exigéncia
nutricional de triptofano digestivel para codorna japonesa no periodo de 21 a 30

semanas de idade.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1- Efeito dos niveis de proteina bruta da dieta sobre o desempenho de codor nas

e de galinhas poedeiras na fase de producao.

Os aimentos protéicos séo responsaveis pela grande parcela dos custos das
dietas, e como a maioria dos custos de producédo animal sdo devidos a alimentagao,
torna-se necessario a formulagcdo de dietas balanceadas, evitando o excesso de
nutrientes que ndo serdo metabolizados, gerando aumento de custos e poluicdo
ambiental.

Muitos fatores estéo envolvidos na exigéncia de proteina, como por exemplo, a
taxa de crescimento, balanco e disponibilidade de aminoécidos, producéo e peso das
aves e peso dos ovos. Assim, a medida que a producdo de ovos declina durante o ciclo
de postura, as necessidades de proteina diminuem também, uma vez que a exigéncia
depende da proteina necessaria para manutencéo da ave e para a producéo de ovos
(Murakami, 2002).

Tendo em vista este fato, 0 conhecimento da exigéncia protéica para poedeiras
em fase de producéo é de fundamental importancia, pelo fato de que ao contrario da
energia, a proteina ndo €, segundo Oliveira & Almeida (2004), armazenada no
organismo, logo ha necessidade de fornecimento diario.

Sabe-se ainda que, a exigéncia protéica esta relacionada com o valor energético
da dieta, uma vez que as aves reduzem o consumo quando alimentadas com dietas

possuem um alto teor energético.



A qualidade da proteina, devido ao balanco de aminoécidos contidos, também é
um importante aspecto a ser considerado na formulagéo de dietas. Estudando a
exigéncia de proteina e o desequilibrio de aminoécidos para codornas japonesss,
Straznicka (1990), utilizou duas diferentes fontes de proteina na dieta, caseina e
albumen de ovos, e verificou que a dieta com caseina por ser rica nos aminoacidos
lisina, histidina e tirosina, causou um desequilibrio, afetando o desempenho das aves,
principalmente nas dietas que possuiam baixa concentracdo protéica. Este mesmo
autor, relatou ainda que os animais conseguem tolerar uma concentracéo elevada de
aminoacidos, porém isso ira depender do contelido protéico da dieta, ou sgja, dietas
gue possuem um desequilibrio em aminoacidos irdo demandar maior concentracdo
protéica. Os mecanismos pelos quais 0s animais conseguem tolerar essa concentragao
mais elevada em aminoéacidos, segundo o autor ainda é pouco compreendido. Sabe
que, concentragOes elevadas dos aminoacidos provocam diminui¢cdo no consumo de
ragdo e conseguentemente diminui o crescimento, estes sdo, portanto, indicios de uma
dieta que possui desequilibrio em aminoacidos.

As exigéncias para formulacéo das dietas para codornas tém sido baseados na
percentagem de PB. O National Research Council (NRC) (1994), recomenda os niveis
de 20% de PB para codornas em fase de producéo e 15 e 16,5% PB, para um consumo
de 100 e 110 g racdo/avel/dia, para poedeiras leves e semipesadas, respectivamente.
Rostagno et al. (2005) recomendam 15% PB, para um consumo de 110 g/dia com
2.700 Kcal de energia metabolizavel (EM)/kg, paragalinhas poedeiras leves.

Avdiando o efeito de diferentes niveis de proteina na dieta de codornas
japonesas, nas fases de crescimento e de postura, Annaka et al. (1993) verificaram que
0 ganho de peso, a producdo, o tamanho e a massa de ovos, aumentaram devido ao
aumento de PB das dietas. Desse modo, foi sugerido para o0 maximo ganho de peso e
massa de ovos, o0s niveis de 20,8 e 19,4% PB em dietas contendo 3.000 e 2.900 Kcal
de EM/Kkg, respectivamente.

Estudando diferentes niveis de proteina em dietas para codornas durante a fase
de postura, Mattos Filho et al. (1999), testaram dietas com 16, 20 e 24% de PB, sendo
todas isoenergéticas (2.700 Kcal de EM/kg) e concluiram que para obtencdo de

melhores pesos dos ovos, estas deveriam ter 20 ou 24% de PB, todavia, como ndo ha



remuneracdo para o tamanho dos ovos, a recomendagéo foi para a utilizagdo de dietas
com 16% de PB.

Utilizando codornas japonesas, Soares et al. (2003), avaliaram a exigéncia de
proteina durante o periodo de crescimento (7 a 35 dias) e de producéo (42 a 98 dias), e
sugeriram gue para melhor ganho de peso, producéo de ovos e conversao alimentar, 0s
niveis de 23,08 e 21,95% de PB na dieta seriam os mais indicados, nos respectivos
periodos.

Trabalhando com diferentes nivels de proteina e energia em dietas para
codornas japonesas na fase de producdo, Murakami et al. (1993) concluiram que o
melhor desempenho produtivo, foi obtido para o grupo de aves aimentadas com dieta
contendo 18% de PB e 2.700 Kcal de EM/kg. No entanto, Shrivastav (2002),
utilizando o mesmo nivel de energia (2.700 kcal de EM/kg), sugere que na fase de
producéo, as dietas para codornas japonesas deveriam ser formuladas com 19% de PB.

Estudando os efeitos de niveis de proteina (16, 18, 20, 22 e 24% PB) e niveis de
energia (2.850, 2.950 e 3.050 Kcal de EM/kg) para codornas japonesas em postura,
Pinto et al. (2002) verificaram que para melhor producdo de ovos, peso e massa de
ovos, a dieta deveria conter 22,42% de PB e 2.850 Kca de EM/kg. Posteriormente,
Freitas et al. (2005) avaliando diferentes niveis de PB (16, 18, 20 e 22%) e de energia
metabolizavel (2.585, 2.685, 2.785 e 2.885 Kcal de EM/kg) na dieta sobre o
desempenho de codornas em postura, verificaram que para maior producéo de ovos e
melhor conversao alimentar, a dieta deveria conter 18% de PB e 2.585 Kcal de EM/kg.
Entretanto, se o objetivo for a obtencéo de ovos mais pesados, o nivel de proteina
deveria ser aumentado para 21,16%.

Andrade et al. (2003), testando dietas para poedeiras em pico de produgdo, com
diferentes niveis de proteina, suplementadas com aminoacidos sintéticos, nao
encontraram diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis producdo
de ovos, conversdo alimentar (kg/kg e kg/dz de ovos), consumo de racdo e peso dos
ovos. Desse modo, concluiram, que é possivel reduzir a proteina da dieta para 15%
quando suplementada com metionina e lisina, sem prejuizo no desempenho das aves.
Ja Silva et al. (2003), avaliando o efeito da reducéo de PB da dieta de 16,5 para 15,2 e

para 14%, suplementadas com diferentes niveis de aminoacidos essenciais, lisina e met



+ cis; observaram que a reducdo da proteina de 16,5 para 15,2%, atendendo as
exigéncias de lisina ou met + cis, poderia ser usado sem afetar o desempenho das
poedeiras comerciais.

As codornas e as galinhas poedeiras apresentam comportamento semelhante,
alterando o consumo de ragdo em funcdo do nivel de energia da dieta, causando
consequientemente, menor consumo protéico para aquel as aves alimentadas com dietas
contendo niveis mais baixos de proteina, refletindo assim no peso dos ovos.

Visando avaliar o desempenho de galinhas poedeiras em varias idades (18 a 30
semanas), com a adicdo de 6% de 6leo de milho na dieta e com diferentes niveis de
triptofano (0,166; 0,176 e 0,193%), proteina (14; 15 e 16%) e energia (2.800 e 3.200
Kcal de EM/kg), Antar et al. (2004), conduziram trés experimentos e verificaram que,
0 consumo de racdo de todas as aves alimentadas com dietas que continham 6% de
0leo de milho, foi reduzido significativamente em média seis gramas. Esses autores
concluiram que a dieta de poedeiras deveria conter um ato nivel de triptofano
(0,193%) para obter aumento no peso dos ovos, quando fosse adicionado 6leo de
milho na dieta. Relataram ainda que, as poedeiras consomem racdo para adquirir o
necessario para maxima producéo de ovos e que 0 consumo em aminoacidos ira
determinar o peso dos ovos. Como pode ser observado, 0 peso dos ovos é
positivamente influenciado pela ingestdo diaria de proteina, visto que as poedeiras ndo
conseguem reservar proteina eficientemente, dependendo de um consumo diario
adequado. Dessa forma, 0 aumento no peso dos ovos, € devido a uma quantidade de
proteina diaria ingerida, sendo suficiente para suprir as exigéncias de producéo de
ovos mais pesados (Pinto et al., 2002). Conseguentemente, havera melhoria sobre a
massa de ovos, devido ao adequado consumo protéico, ja que essas variavels peso de
0VOs e massa de 0vos estéo positivamente correl acionadas.

Assim, é fundamental que a concentragdo de proteina e o consumo de racéo

estejam adequados para que as aves possam atingir a producdo de ovos desegjada.



2.2- Alguns aspectos bioquimicos, metabdlicos e nutricionais do triptofano

Os aminoacidos constituem as proteinas e sdo resultantes da digest&o e absorcdo
das proteinas dietéticas ou podem ser adicionados a dieta na sua forma livre
(sintéticos), sendo necessarios para a mantenca e producdo em todas as espécies
animais, incluindo as aves. Dessa forma, 0s aminoacidos podem servir para uma
variedade de funcdes metabdlicas e ainda como precursores de muitos constituintes
n&o proté cos no corpo.

Devido a proteina corporal estar em estado dindmico de sintese e de
degradacédo, simultaneamente uma ingestdo adequada de aminoécidos dietéticos é
exigido diariamente (Murakami, 2002).

Os aminoécidos tém fungdes especificas, ou sgja, ndo sdo importantes apenas
por fazer parte das proteinas, e isto deve ser considerado, quando suas exigéncias sao
determinadas.

O triptofano pertence ao grupo dos aminoécidos R-arométicos, com cadeias
laterais aromaticas e relativamente apolar, hidrofébico. A quebra do triptofano é a
mais complexa de todas as vias do catabolismo dos aminoacidos nos tecidos animais.
Porgdes do triptofano (que possui um total de seis &omos de carbono) liberam acetil-
CoA por duas vias diferentes, uma por meio do piruvato e a outra por meio do
acetoacetil-CoA. Alguns dos intermediarios no catabolismo do triptofano séo
precursores necessarios para a biossintese de outras biomoléculas importantes,
incluindo o nicotinato, um precursor do NAD e do NADP nos animais (Nelson & Cox,
2002). O nicotinato que é também chamado de niacina ou vitamina B3 é derivado do
triptofano e sua sintese é possivel devido ao suprimento adequado de triptofano na
dieta. Uma dieta deficiente em triptofano e em nicotinato pode levar a dermatite,
diarréiae deméncia (Berg, 2001).

O triptofano € também o precursor, por uma via diferente, do neurotransmissor
serotonina. Este aminoacido é bastante relatado pela importancia que exerce nas
funcdes terapéuticas, dado que alteracbes cerebrais causados por nivels de triptofano,

podem influenciar na sintese de serotonina, mas somente uma peguena proporcaéo de



triptofano servira como precursor para a sintese pelo cérebro, que produz somente 1 a
2% da serotonina corpora (Kerr et al., 2005).

Segundo Smith et al. (1983) avia de oxidac&o do triptofano leva a producéo de
serotonina no cerebro. A serotonina € produzida diretamente da hidroxilagdo do
triptofano, pela enzima triptofano 5-monooxigenase, resultando na formacéo de 5-
hidroxitriptofano, que €& entdo descarboxilado pela atuacdo da enzima 5-
hidroxitriptofano descarboxilase, produzindo 5-hidroxitriptamina (serotonina).

Alguns trabalhos sdo realizados visando testar o efeito sedativo do triptofano,
via serotonina. Savory et al. (1999), utilizaram uma dieta suplementada com 20 g
triptofano/kg, e verificaram a reducéo significativa nos danos causados pela bicagem
nas penas em galinhas da raga bantam (galinhas anas) de 4 e 6 semanas de idade com a
dieta teste em comparacdo com a dieta controle, sem suplementacdo de triptofano.
Entretanto, Guandolini et al. (2004), avaliando a imobilidade tonica e a agressividade
em codornas na fase de recria, com a incluso de triptofano na dieta, relataram que n&o
houve diferenca nas alteragfes de agressividade e nem na resposta de imobilidade
ténica, nos niveis de triptofano que foram testados.

O triptofano pertence a classe dos aminoacidos ditos como essenciais, ou sgja,
ndo sdo produzidos pelo animal ou sdo produzidos em velocidade muito lenta, néo
satisfazendo as suas necessidades. Dependendo da dieta, ele pode ser considerado
como terceiro aminoécido limitante para aves, seguido da metionina e delisina.

O triptofano pode ser suplementado em dietas, na sua forma sintética L-
triptofano, com 99,3% de digestibilidade para aves. Atuamente ndo é
economicamente viavel a sua suplementacdo, visto que, normalmente as dietas
compostas de milho e de farelo de soja possuem quantidades adequadas deste
aminoacido. No caso da utilizagdo de ingredientes alternativos, deficientes em
triptofano e em dietas formuladas com base na proteina ideal, a sua suplementacéo é
indicada, pois oferece aos nutricionistas, a possibilidade de balanceamento das dietas,

permitindo maior flexibilidade naformulagéo das mesmas.



2.3- Exigéncia de triptofano para codornas e galinhas poedeiras na fase de

producéo.

Atualmente os niveis de exigéncias dos aminoacidos essenciais estabelecidos
para codornas tém sido, muitas das vezes, baseados em tabelas estrangeiras,
envolvendo aves gque possuem linhagens, mangjo e condigbes ambientais diferentes
das encontradas em nosso pais. 1sso € atribuido a escassez de pesguisas nacionais para
esta espécie animal.

Como sdo poucos os trabalhos de pesquisas, principamente no Brasil,
avaliando os niveis de exigéncias nutricionais dos aminoacidos essenciais para
codornas, muitos pesquisadores tém feito extrapolacOes dos resultados encontrados
com galinhas poedeiras para codornas. A principio, esta extrapolacdo parece incorreta,
uma vez gque um dos fatores que influenciam no aproveitamento de um determinado
alimento, é a taxa de passagem pelo trato digestivo, que esta relacionada com uma
serie de variavels, como a quantidade de alimento ingerido, a composi¢éo do alimento,
o conteldo de umidade, frequiéncia e tempo de fornecimento do alimento, além das
variaveis individuais (Murakami, 2002). Embora, conscientes das diferencas existentes
entre as codornas japonesas e galinhas poedeiras comerciais, muitos trabalhos
avaliando as exigéncias nutricionais para codornas sdo comparados as exigéncias de
poedeiras, visto que esta especie anima € a que mais se assemelha as codornas
japonesas.

De acordo com 0 NRC (1994), a exigéncia de triptofano total para codornas
japonesas em fase inicial e de reproducdo € de 0,22 e 0,19%, com 24 e 20% de PB e
2900 Kcal de EM/kg de racéo, respectivamente.

Shim & Lee (1993), reportaram que para Otima producdo de ovos e €ficiéncia
alimentar, as dietas de codornas em postura devem conter em aminoécidos totais, 1,0% de
lisina, 0,43% de metionina, 0,18% de triptofano e 0,63% de treonina.

Segundo a tabela do INRA (1999), as dietas para codornas na fase de producéo
formuladas com 2.800 e 3.000 Kcal de EM/kg, devem conter 0,21 e 0,22% de triptofano total,
respectivamente.

Allen & Young (1980), utilizando uma dieta de farelo de soja e de caseina,
suplementadas com aminoacidos essenciais e acido glutémico, procurando determinar
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as exigéncias de proteina e de aminoacidos essenciais totais para codornas, visando a
maxima producéo de ovos, concluiram que a exigéncia de lisina € 0,86; met + cis
0,68; triptofano € 0,17; treonina € 0,67; arginina € 1,13; histidina € 0,38; isoleucina é
0,81; leucina é 1,28; fenilalanina + tirosina € 1,25 e valina € 0,83%.

Trabalhos realizados por Shim & Vohra (1984), determinaram a exigéncia de
0,25% de triptofano total; porém Shrivastav & Panda (1990), quando determinaram a
exigéncia de triptofano total para codornas japonesas, relataram a exigéncia de 0,18%.
Entretanto, Leeson & Summers (1991), discordaram dos autores anteriores,
recomendando 0,22% de triptofano total na dieta de codornas na fase de producao.

A tabela AEC (1987), recomenda a exigéncia de 0,20% triptofano total para a
fase de 0 a 3 € 0,19% para a fase de 4 a 7 semanas de idade, com 24,50 e 19,50% de
PB €2.900 € 3.100 de Kcal EM/kg de racdo, respectivamente.

Parece que a exigéncia de triptofano para codornas sdo proximas daguelas
sugeridas para galinhas poedeiras comerciais. Todavia, 0 consumo de racéo das
codornas € grandemente diferenciado daqueles observados para poedeiras comerciais,
assim, o consumo de triptofano exigido para codornas em termos de mg/dia € bem
inferior ao exigido por galinhas poedeiras. Rostagno et al. (2005) recomendam 0,174 e
0,155% de triptofano digestivel para galinhas poedeiras leves, com o consumo de 105
e 108 g/dia, em dietas contendo 2.900 e 2.800 kcal de EM/kg, respectivamente.

Determinando a exigéncia de triptofano total para poedeiras leves de 53 a 59
semanas de idade, mantidas em condi¢bes de altas temperaturas, Russell & Harms
(1999), observaram aumento na producdo de ovo, na massa do ovo, no consumo de
racdo e no contelido dos ovos com 0 aumento de triptofano na dieta. No entanto, o
peso dos ovos ndo foram aterados. Os autores sugeriram 157 mg de triptofano
total/ave/dia para uma maxima producéo.

Em outro experimento, Harms & Russell (2000) avaliando a exigéncia de
triptofano total para poedeiras leves de 28 a 36 semanas de idade, submetidas a
condi¢Bes de altas temperaturas, utilizaram diferentes niveis de triptofano variando de
0,12 a 0,18% nas dietas e uma dieta controle com 0,20% deste aminoacido. Os nivels
de proteina e de outros aminoacidos, também variaram com o aumento dos niveis de

triptofano nas dietas, visando assegurar que o triptofano sempre fosse o primeiro
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aminoacido limitante. Os autores observaram que a producédo de ovos, peso dos ovos,
consumo de racdo e conteldo dos ovos aumentaram, conforme niveis crescentes de
triptofano foram adicionados nas dietas. A producdo de ovos das galinhas que
receberam dieta com 0,12% em relacéo as alimentadas com dieta contendo 0,17% de
triptofano total aumentou em 40%. Desta forma, foram sugeridos 139,8 e 185mg de
triptofano total/ave/dia para maxima producéo e peso dos ovos, respectivamente.

Para maxima producdo de massa de ovos didria, Peganova & Eder (2003),
quando trabalharam com poedeiras Lohmann Brown de 25 a 28 semanas de idade,
concluiram gque o consumo de 175 mg de triptofano total/ave/dia seria suficiente para
maxima massa de ovos e este resultado esta de acordo com NRC (1994).

Em outro momento, Peganova et a. (2003), realizaram um experimento com
seis niveis de triptofano total (1,0; 1,25; 1,5; 1,75; 2,0 e 2,5) e dois niveis de
aminoécidos neutros de cadeia ramificada (LNAA) - isoleucina, valina, leucina,
fenilalanina e tirosina - suplementados em adequado e em altas concentragcdes nas
dietas. Os autores estavam preocupados com a possivel depressdo no desempenho
causado pela excessiva concentragdo de isoleucina nas dietas, pois de acordo com
Tackman et al. (1990), o triptofano também compete com os aminoacidos de cadeia
ramificada nos processos de passagem pela barreira hemato-encefalica. Os resultados
deste experimento mostraram que 0 grupo de aves que receberam dietas com altos
niveis de LNAA requerem menor quantia de triptofano para obter uma 6tima producéo
e massa de ovos didria. Todavia, em altas concentracdes de LNAA, as aves perderam
mais peso, para aqueles niveis em que o triptofano apresentaria melhor producéo e
massa de ovos, sugerindo que dietas com suplementacdo de LNAA combinado com
baixos niveis de triptofano, aumenta a mobilizagdo do triptofano corporal, para ser
utilizado na formagdo de massa de ovos. Os autores sugeriram 0 consumo de
triptofano para 6tima producdo e massa de ovos diaria de 184 e 198 mg/ave/dia,
respectivamente, para dietas que contenham concentraces adequadas de LNAA. Por
outro lado, quantias maiores foram recomendadas por Deponti et al. (2004), quando
determinaram a exigéncia de triptofano total para poedeiras comerciais Hisex White,
com 51 semanas de idade. Esses autores concluiram gue niveis abaixo de 0,15% de

triptofano resultaram em queda na producdo e massa de ovos e sugeriram a ingestdo de
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208 e 214 mg de triptofano total/ave/dia, 0 que resulta em maxima producéo e massa
de ovos, respectivamente.

De acordo com os trabalhos de pesguisas mencionados acima, € possivel
concluir que existem grandes variagfes nos resultados publicados sobre as exigéncias
nutricionais de triptofano para codornas japonesas e galinhas poedeiras. Somente
algumas caracteristicas de desempenho das poedeiras, sGo negativamente afetadas por
niveis dietérios baixos de triptofano como 0,13% e que a determinacéo das exigéncias
de triptofano € influenciada pela caracteristica considerada e pelo modelo de andlise de

regressao utilizado para o guste dos dados obtidos (Faria & Santos, 2005).

2.4 —0 Conceito de proteina ideal na nutri¢céo de codor nas

A formulacdo de dietas para codornas japonesas tém sido baseada no conceito
de proteina bruta, resultando em dietas com contelido de aminodcidos em excesso.
Qualquer aminoécido que esteja em excesso relativo em comparagdo ao primeiro aminoécido
limitante sera oxidado e o nitrogénio, excretado.

Com 0 avanco nas pesquisas sobre as exigéncias nutricionais para codornas japonesas,
serd possivel formular dietas com o conceito de proteina ideal, com reducdo no teor de
proteina bruta e suplementacdo dos aminoacidos essenciais, obtendo reducéo nos custos de
producéo devido ao aumento na eficiéncia de utilizacdo da proteina, visto que, 0 maximo uso
de aminoacidos sera para a sintese protéica e o minimo como fonte de energia.

As exigéncias de aminoacidos essenciais variam entre diversas situacfes, mas as
relacbes entre 0s aminoacidos permanecem razoavel mente estaveis. Assim, deve ser avaliado
as respostas de um Unico aminoéacido de referéncia — lisina — as diversas mudangas nas
condi¢bes de producdo e os outros aminoacidos serdo gjustados através de relacbes ideais

entre estes e alisina (Lemme, 2003).
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3-MATERIAL E METODOS

3.1—-Local elnstalacbes

O experimento foi realizado nas instalagdes do Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Vigosa, no periodo de 13 de julho a 13 de setembro de 2005.

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria e distribuidas em gaiolas de
arame galvanizado, com as dimensdes de 1,0 m de comprimento x 0,23 m largura x
0,20 m altura, dispostas em trés andares, montadas em esquema de escada. Cada gaiola
foi subdividida em duas reparticoes iguais de 0,50 m, nas quais foram alojadas dez
aves, fornecendo &rea de 115 cm?® /ave. Sobre o piso de cimento, logo abaixo das
gaiolas, foi colocada uma camada de maravalha, para absorcdo da umidade das
excretas. O comedouro e o bebedouro foram do tipo calha, em chapa metdlica
galvanizada, e ambos colocados percorrendo toda a extensdo das gaiolas, sendo o

comedouro posicionado na parte frontal e o bebedouro na parte posterior dagaiola.

3.2 - Aves Utilizadase Mangjo

Foram utilizadas 400 codornas fémeas (Coturnix coturnix japonica ) com 21
semanas de idade, as quais foram submetidas a trés periodos experimentais de 21 dias
cada.

As codornas ja estavam alojadas nas gaiolas de producdo e foram redistribuidas
em blocos ao acaso, estabel ecidos segundo a taxa de postura.
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Uma semana antes de iniciar o experimento, foi feito uma redebicagem suave
nas aves, com o intuito de evitar o canibalismo e o desperdicio da dieta.

A coletados ovos foi realizada diariamente, as 8:00 horas.

As dietas e a agua foram fornecidas a vontade durante todo periodo
experimental.

As temperaturas de maxima e minima e a umidade relativa do ar foram
registradas diariamente, durante todos os periodos experimentais, por meio de
termOmetros de méxima e minima e de bulbo seco e bulbo Umido, localizados num
ponto central entre asfileiras de gaiolas, conforme Tabela 1.

O programa de luz utilizado foi de 17 horas de luz (natural + artificial), com o

uso de um controlador de luz do tipo “timer”, durante todo o periodo experimental.

Tabela 1. Temperatura média e umidade relativa do ar média no interior do galpéo, de
acordo com os periodos experimentais.

Periodos Temperaturado ar (°) Umidade relativado ar
Maxima Minima (%)
1° 22,6 £ 3,7 13,0+ 3,3 68,0+ 5,9
20 265+1,2 147+24 67,0+ 4,3
3P 27,0+ 2.2 17,0+ 1,7 70,0+£5,8
Média 254+24 149+25 68,3+ 5,3

3.3 - Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com oito blocos,
para evitar o efeito da producéo de ovos sobre os tratamentos. Os tratamentos foram
constituidos de cinco relacfes triptofano digestivel: lisina digestivel e oito repeticoes,
com 10 aves por unidade experimental .

As dietas foram formuladas de forma que todas fossem isocaldricas e
isoprotéicas, variando em cinco niveis de suplementacéo de L-triptofano (0,00; 0,04,
0,08; 0,12 e 0,16%), perfazendo 0,120; 0,160; 0,200; 0,240 e 0,280% de triptofano
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digestivel, contendo 20% de PB, 2.900 Kcal de EM/kg, constituindo-se assim os
tratamentos experimentais, correspondendo a relacdo triptofano: lisina digestivel de
12,0; 16,0; 20,0; 24,0 e 28,0%, respectivamente. As diferencas, entre os equivalentes
protéicos de triptofano e de acido glutdmico nos diferentes niveis de triptofano em
avaliacao, foram compensados pelo amido de milho.

A composicéo percentual e calculada das dietas encontram-se na Tabela 2.

As dietas foram formuladas com base nas composi¢cbes dos ingredientes
apresentados por Rostagno et al. (2000) e as exigéncias nutricionais das codornas de
acordo com o NRC (1994), exceto para alguns nutrientes. Na exigéncia dos
aminoacidos sugerida pelo NRC (1994), foram acrescidos 4%, para assegurar que nao
ocorresse nenhuma deficiéncia dos mesmos, exceto para lisina, metionina + cistina e

treonina digestiveis.

A exigénciaem lisina digestivel seguiu as recomendacdes de Pinto et al. (2003),
sendo utilizada em nivel sub-6timo, fixada para manter-se em 1%. Ja a exigéncia em
metionina + cistina foi baseada na recomendac&o de Pinto et al. (2003), acrescidas em
4%. E a de treonina digestivel na recomendacdo de Umigi (2006) (dados néo
publicados). A exigéncia de céalcio seguiu a recomendacdo de Pereira (2004),
prosseguindo as pesquisas sobre exigéncias nutricionais desenvolvidos no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa para a espécie

Coturnix cotunix japonica.

15



Tabela 2. Composi¢des percentuais e valores nutricionais das dietas para codornas na
fase de postura, na base da matéria natural.

Ingredientes Niveis de triptofano digestivel (%)
0,12 0,16 0,20 0,24 0,28
Milho 58,437 58,437 58,437 58,437 58,437
Farelo de gluten 60% 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Farelo de soja 5,808 5,808 5,808 5,808 5,808
Farelo detrigo 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Farinha peixe 55% 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Farinha carne 0ssos 45% 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Oleo soja 1,725 1,725 1,725 1,725 1,725
Fosfato bicalcico 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110
Cacario 6,806 6,806 6,806 6,806 6,806
Sa 0,212 0,212 0,212 0,212 0,212
L- LisnaHCI (78%) 0,586 0,586 0,586 0,586 0,586
DL- Metionina (99%) 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248
L- Treonina (99%) 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092
L- Vaina (99%) 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Misturavitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral 2 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina 60% 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Avilamicina 10%* 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
L- Triptofano (99%) 0,000 0,040 0,080 0,120 0,160
Acido glutamico 2,714 2,630 2,547 2,464 2,381
Amido 0,032 0,076 0,119 0,162 0,205
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicéo calculada
E. M. (Kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina bruta (%) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Cécio (%) 3,200 3,200 3,200 3,200 3,200
Fésforo disponivel (%) 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Sodio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Contetido aminoacidico calculado

Lisinatota (%) 1,094 1,094 1,094 1,094 1,094
Lisina digestivel * (%) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Met. + Cist total (%) 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930
Met. + Cist digestivel* (%) 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840
Treoninatota (%) 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Treonina digestivel* (%) 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
Triptofano total (%) 0,135 0,174 0,214 0,253 0,292
Triptofano digestivel* (%) 0,120 0,160 0,200 0,240 0,280

T Composicéo/kg: vit. A 12.000.000 U.I., vit D33.600.000 U.I., vit. E 3.500 U.I., vit B, 2.500 mg, vit B, 8.000 mg,
vit Bg 5.000 mg, &c. pantoténico 12.000 mg, biotina 200 mg, vit. K 3.000 mg, &c. félico 1.500mg, &c. nicotinico
40.000 mg, vit. B,, 20.000mg, selénio 150 mg, veiculo g.s.p. 1.00g. > Composicao/kg: manganés -160g, ferro -100g,
zinco -100g, cobre -20g, cobalto -2g, iodo- 2g, excipiente g.s.p. — 1000 g. ® Butil-hidréxi-tolueno (antioxidante).
“*Promotor de crescimento.
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3.4 - Variaveis Analisadas

Asvariaveis foram analisadas, conforme segue abaixo:

3.4.1. Consumo de racéo — foi determinado ao término de cada periodo experimental.
As dietas de cada unidade experimental foram acondicionadas em baldes plasticos
com tampas, devidamente identificados. A quantidade consumida foi determinada pelo
peso inicial da dieta colocada no balde no primeiro dia do periodo experimental menos
a sobra no 21° dia, obtendo-se o valor que foi dividido pelo nUmero de aves de cada
unidade experimental vezes 21 dias. Nos casos onde houveram mortalidades, o
consumo medio, foi corrigido, descontando-se a(s) ave(s) morta(s), obtendo-se o
consumo médio verdadeiro para a unidade experimental em questdo, que foi expresso

em gramas de racao/ave/dia.

3.4.2. Consumo detriptofano —foi calculado com base no consumo diério de ragdo e

nivel de triptofano da dieta, expresso em mg de triptofano/ave/dia.

3.4.3. Producéo de ovos — foi obtida computando-se diariamente o nUmero de ovos
produzidos, incluindo os quebrados, trincados e os anormais, em fungdo do nimero de

aves, sendo expressa em percentagem de ovo/ave/dia

3.4.4. Producéo de ovos comer cializaveis - foi obtido computando-se diariamente o
nimero de ovos quebrados, trincados, e anormais. A relacdo entre total de ovos
produzidos, menos total de ovos defeituosos de cada repeticéo e periodo experimental,

gerou a percentagem de ovos comercializaveis (Yo/ave/dia).
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3.4.5. Peso médio dos ovos — todos os ovos integros produzidos em cada repeticéo
foram pesados individualmente em balanca de precisdo 0,001 g, durante os trés
altimos dias consecutivos de cada periodo. Para obtencéo do peso médio dos ovos no
respectivo periodo experimental, sendo calculado a média dos pesos dos ovos obtidos

durante os trés dias de pesagem, expresso em gramas.

3.4.6. Massa de ovos — determinado pelo peso médio dos ovos multiplicado pelo
numero total de ovos produzidos no periodo, dividido pelo nUmero total de aves do
periodo e também pelo nimero de dias de cada periodo experimental, sendo

finalmente expressa em gramas de ovo/ave/dia

3.4.7. Conversao alimentar — calculada dividindo-se o consumo médio de racéo pela

producdo média de ovos em quilogramas (kg/kg) e duzias (kg/dz.).

3.4.8. Peso de gema, peso de albumen e peso de casca — para quantificagdo dos
componentes dos ovos, foram avaliados 0 peso da gema, peso do albumen e o peso da
casca do ovo. Para isso, quatro ovos integros com pesos semel hantes aos da média dos
ovos daquela repeticdo, foram coletados durante o 19°, 20° e 21° dia de cada periodo.
Os ovos foram pesados individualmente em balanca com precisdo de 0,001 gramas e
apos as pesagens, os mesmos foram identificados e posteriormente quebrados. A gema
de cada ovo foi pesada e registrada, e a respectiva casca foi lavada e seca ao ar para
posterior obtencdo do peso. O peso do albumen foi obtido entre a diferenca do peso do
OVO menos 0 peso da gema e da casca. Obtendo-se assim, 0s pesos dos componentes,

EXPressos em gramas.
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3.4.9. Porcentagem de gema, albumen e casca — calculado pelo peso de cada
componente — gema, albimen e casca — dividido pelo peso do ovo, multiplicado por

cem, sendo expressos em porcentagem.

3.4.10. Gravidade especifica dos ovos — determinado no 16°, 17° e 18° dia de cada
periodo. Todos 0s ovos integros coletados nestes dias foram imersos e avaliados em
solucdes de NaCl com densidade variando de 1,055 a 1,100 g/cm®, com intervalos de
0,005 g/cm® entre elas, sendo a densidade ou gravidade especifica dos ovos medido

por meio de um densimetro da marca OM-5565, sendo expresso em g/cm’.

3.4.11. Unidade Haugh — foi obtida por meio da medicdo da atura do abumen,
resultante da avaliacdo do componente do ovo, realizada com o auxilio de um
micrometro do tipo AMES S$-6428, segundo o critério desenvolvido por HAUGH

(1937), que utiliza a seguinte formula:

Em que:
UH= 100log (H—-1,7x W**" +7,57)
H = altura do albimen (mm);

W = peso do ovo (g);

3.4.12. Altura do ovo - foi obtido pela medicéo da altura de todos os ovos integros que

foram coletados no 19°, 20° e 21° dia de cada periodo experimental. Os ovos foram

identificados e a medicéo foi realizada de forma longitudinal. Para medicado foi utilizado

um paguimetro digital da marca Mitutoyo de 0-25mm, modelo CD-6" C-B, que forneceu

0s valores expressos em milimetros.
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3.4.13. Diametro do ovo — foi obtido pela medi¢éo da circunferéncia de todos os ovos
integros que foram coletados no 19°, 20° e 21° dia de cada periodo experimental. Os ovos
foram identificados e a medicao foi realizada na parte mais central do ovo. Para medicéo
foi utilizado um paquimetro digital da marca Mitutoyo de 0-25mm, modelo CD-6" C-B,

gue forneceu os valores expressos em milimetros.

3.5—-Andliseslaboratoriais e estatisticas

As andlises bromatolégicas das dietas, por periodo experimental, foram
executadas de acordo com SILVA (1998), no laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa e encontram-se na
Tabela 3.

Tabela 3. Composicdo bromatol 6gica analisada das dietas de acordo com os periodos
experimentais.

Periodos Proteina Bruta (%)
1° 19,66
20 20,37
3 20,84

Os dados foram submetidos as andlises estatisticas, utilizando-se o programa
SAEG, desenvolvido pela Universidade Federa de Vicosa (1999). Os efeitos dos
niveis de triptofano digestivel foram estudados por meio de andise de variancia e de
regressao, os graus de liberdade dos fatores avaliados foram desdobrados nos efeitos
linear e quadratico, para escolha do modelo de regresséo, linear ou quadratico e do
modelo descontinuo LRP - Linear Response Plateau (Braga, 1983). Quando as
interagOes foram significativas (P<0,05) realizaram-se 0s desdobramentos das mesmas
com o objetivo de serem realizadas andlises de regressdo em funcdo dos niveis de

triptofano, dentro de cada periodo, considerando-se 0 maior valor do coeficiente de
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determinacdo (R?) e a significancia a5 ou 1% de probabilidade de acordo com o teste
F, uma vez respeitada a resposta biolégica das aves. Na auséncia de interacbes
significativas (P>0,05), os niveis de triptofano digestivel foram estudados como
efeitos principais.

No caso de periodos significativos, procedeu-se a comparacdo de médias pelo
teste de (SNK) Student Newman Keuls a 5% de probabilidade.

O model o estatistico utilizado:

Yijk: [+ Ti + Bj + Pk + (TP),k + ij

em que,

Y= caracteristica observada na unidade experimental que recebeu o i-ésimo nivel de
triptofano digestivel, j-ésimo bloco e k-ésimo periodo experimental;

m= meédiageral do experimento;

T; = efeito do i-ésimo nivel de triptofano digestivel nadieta;

B; = efeito do j-esimo bloco;

P, = efeito do k-ésimo periodo;

TP,y = efeito dainteragdo i-esimo nivel de triptofano e k-ésimo periodo;

&k = erro aleatorio associado a cada observagao.
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4 - RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 - Par ametr os de Desempenho Produtivo

Pelas analises estatisticas, verificou-se que ndo houve interacdes significativas
dos niveis de triptofano e dos periodos experimentais, para nenhuma das variaveis de
desempenho estudadas, exceto para o consumo de triptofano, demonstrando que os
efeitos dos niveis de triptofano e dos periodos comportaram-se de maneira

independentes.

4.1.1 - Consumo de ragéo e consumo detriptofano

Os vaores médios encontrados para consumo de ragdo (g/ave/dia) e consumo
de triptofano (mg/ave/dia), de acordo com os diferentes niveis de triptofano e os
periodos experimentais, encontram-se na Tabela 4.

O consumo de ragdo foi influenciado significativamente (PLJ0,01) apenas pelo
periodo experimental, apresentando-se 0 3° periodo com maior vaor para 0 consumo;

obtendo-se 0 1° e 2° periodos, 4,85 e 7,97% a menos do que o 3° periodo,
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respectivamente. Explica-se este resultado devido ao aumento da idade das aves, que
normalmente influencia o aumento do consumo. No entanto, nd houve diferencas
significativas (PL10,05) entre os niveis de triptofano para o consumo de racdo. Este
resultado estéd em conformidade com os encontrados por Antar et al. (2004) e Deponti
et al. (2004) para poedeiras comerciais.

Entretanto, Russell & Harms (1999); Harms & Russell (2000); Peganova et al
(2003) e Peganova & Eder (2003), trabalhando com poedeiras encontraram efeito
significativo dos nivels de triptofano sobre o consumo de racdo, de forma que,

aumentando-se o nivel de triptofano das ragcdes, aumentava-se 0 consumo.

Tabela 4. Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas dietas e dos periodos
experimentais sobre o consumo de racdo (CR), consumo de triptofano
(CTRP), producdo dos ovos (PO), producdo de ovos comercializaveis
(POC), peso médio dos ovos (PMO).

Variaveis Niveis de triptofano (%) Periodos® CcVv
(%)
012 016 020 024 028 10 20 3°

CR! 2147 21,71 2136 2136 2161 21,377 2067° 2246° 550
(g/ave/dia)

CTRF? 2576 34,74 42,73 5127 6050 42,76° 41,19° 4504*° 551
(mg/ave/dia)

PO? 8358 8532 8492 8653 8581 8250° 8623 8696° 3,80
(Ylave/dia)

POC! 98,04 9841 9884 9745 9742 98,11%° 98,04 97,94 196
(Ylave/dia)

PMO! 1094 10,80 10,87 10,93 1093 10,74° 1092° 11,02* 2,67
(9

1 Efeito ndo significativo (P>0,05).
2 Efeito linear (P<0,01)
3 Médias com letras diferentes na mesma coluna, diferem em 5% pelo teste SNK.

Os resultados obtidos podem ser explicados, pelo fato das aves durante todo o
periodo experimental, ndo terem sido expostas as SituacOes estressantes, ou sga,
situacBes em que o triptofano poderia ser mais exigido, visto que este aminoécido
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sendo precursor da serotonina promoveria sensacdo de bem estar as aves e assm
poderia aumentar o consumo de racao em situagoes de altas temperaturas, contrariando
0 esperado. Os autores Russell & Harms (1999) e Harms & Russell (2000), utilizaram
ambiente de alta temperatura em seus trabalhos a fim de garantir baixo consumo de
racdo e consequentemente deficiéncia em triptofano para galinhas poedeiras. No
entanto, verificaram que aumentando o nivel de triptofano, o consumo de ragdo
também aumentava. A ata temperatura empregada pode ter causado um estresse nas
aves e 0 suprimento de triptofano nas dietas aumentou o consumo das mesmas na
tentativa de ameniza-lo.

Outro fator, que provavelmente explique o efeito no aumento do consumo de
racdo, em funcdo do nivel de triptofano, seria a reducdo do foto periodo que foi
utilizado no trabalho de Peganova et al. (2003), no qual foi fornecido 14 horas de luz
diariamente, isso poderia forcar as aves a consumir mais durante o periodo |uminoso,
gerando assim um efeito.

Os niveis de triptofano das dietas influenciaram (P<0,01) o seu consumo, que
aumentou de forma linear com o aumento dos niveis na dieta, conforme a equacdo [1=
- 0,0012 + 215,00X; R? = 1,00. Para cada 1% de aumento de triptofano da dieta, houve
aumento em média de 215 mg no consumo do mesmo, e 0 menor consumo foi obtido
para as aves que consumiram dieta com menor nivel de triptofano (0,12% de triptofano
digestivel). Para o periodo experimental, observou-se que o consumo de triptofano foi
influenciado significativamente (P<0,01), e que 0 maior consumo desse aminoacido
foi observado no 3° periodo (45,0 mg/ave/dia). Também Russell & Harms (1999);
Harms & Russell (2000); Peganova et al. (2003); Antar et al. (2004) e Deponti et al.
(2004), verificaram variagdo no consumo de triptofano quando trabalharam com
galinhas poedeiras, sendo este resultado reportado pelos autores devido ao aumento

dos niveis de triptofano nas dietas.
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4.1.2 — Producéo de ovos e producéo de ovos comer cializaveis

Os resultados referentes a producéo de ovos (%/ave/dia) e producdo de ovos
comercializaveis (%/avel/dia), de acordo com os diferentes niveis de triptofano

digestivel e periodos experimentais, encontram-se na Tabela 4.

Y=81,28 + 21,16X; r* = 0,66

*

0,2142%

o]
(o]
I

o)
I
|

(o]
N
I

Producéo de Ovos
(%/aveldia)

80 T T T
008 012 016 0,2 024 028 0,32

Niveis de Triptofano Digestivel (%)

Figura 1. Efeito dos niveis de triptofano digestivel na dieta sobre a producdo de ovos
(Y/ave/dia).

Os niveis de triptofano influenciaram (P<0,01) a producdo de ovos das
codornas, variando de forma linear, de acordo com a equacédo (1= 81,28 + 21,16X; R
=0,66 (Figura 1). Para cada 1% de triptofano a mais na dieta, a producéo de ovos
aumentou em 21,16% até o nivel maximo de 0,21% de triptofano digestivel, estimado
pelo modelo de regressao LRP. Pode-se verificar que houve pouca variagdo dos dados
para producéo de ovos, entre os tratamentos, com excecdo do menor nivel estudado
(0,12%). As codornas que receberam a dieta contendo 0,12% triptofano digestivel
apresentaram uma menor producdo de ovos e este nivel estd muito abaixo do
recomendado pelo NRC (1994), no qual menciona a exigéncia nutricional de 0,19% de
triptofano total na dieta para codornas japonesas na fase de postura.

Estes resultados estéo de acordo com aqueles encontrados por Russell & Harms
(1999), Harms & Russell (2000) e Deponti et al. (2004); quando trabalharam com
galinhas poedeiras e verificaram melhoria na producéo a medida que nivels crescentes
de triptofano foram adicionados as dietas. Esses autores constataram que a producdo
foi significativamente menor, com poedeiras alimentadas com dietas que continham
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niveis abaixo de 0,15% de triptofano. No entanto, estes resultados divergem dagueles
encontrados por Peganova & Eder (2003) e Antar et al. (2004), que ndo encontraram
efeito significativo dos niveis de triptofano sobre a producéo de ovos de galinhas
poedeiras.

Os resultados encontrados, neste trabalho, discordam dagueles relatados por
Allen & Yong (1980); Shim & Vohra (1984); Leeson & Summers (1991); Shim & Lee
(1993) e NRC (1994), quando trabalharam com codornas japonesas em fase de
producédo e verificaram as exigéncias de 0,17; 0,25; 0,22; 0,18 e 0,19% de triptofano
total, respectivamente, para a obtencéo de maxima producéo de ovos.

Houve influéncia (P<0,01) do periodo sobre a producéo de ovos, obtendo-se 0
2° e 0 3 periodos maiores produgdes que 0 1° e que estes ndo diferiram entre Si.
Apresentando-se no 3° periodo uma producéo de ovos 5,12% maior que o 1° periodo.
Este resultado obtido para o 1° periodo experimental, pode ser esclarecido, quando se
observa as temperaturas médias registradas para o referido periodo, no qual se
apresentou relativamente baixa, sendo a minima de 13°C e maxima de 22,6°C (Tabela
1), confirmando alteragdo no metabolismo da ave, que passou a gastar mais energia
para 0 aguecimento corporal, energia esta que poderia ser utilizada para producéo.

Os resultados encontrados pelas analises estatisticas, ndo apresentaram efeitos
significativos dos niveis de triptofano digestivel (P>0,05) nas dietas e sobre os

periodos experimentais sobre a variavel producéo de ovos comercializaveis.

4.1.3 —Peso médio dos ovos e massa de ovos

Os resultados referentes a0 peso medio dos ovos (g) e massa de ovos
(g/ave/dia), de acordo com os diferentes niveis de triptofano digestivel e periodos
experimentais, encontram-se nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Pelas analises estatisticas, pode-se verificar que ndo houve efeito (P>0,05) entre
0os niveis de triptofano, para a variavel peso médio dos ovos. Para 0 periodo
experimental, foi observado que houve influéncia (P<0,01) do periodo avaliado sobre

0 peso médio dos ovos, obtendo-se no 2° e no 3° periodos maiores pesos medios, e que
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ndo diferiram entre s (P>0,05). O peso médio dos ovos no 3° periodo apresentou-se
2,5% maior que o encontrado no 1° periodo. Este resultado esta em conformidade com
o fato das poedeiras geralmente aumentarem o tamanho dos ovos com o0 avanco da
idade, aumentando consegiientemente o peso dos mesmos.

Russell & Harms (1999), Peganova & Eder (2003) e Deponti et al. (2004);
também ndo encontraram efeito significativo para o peso dos ovos, quando avaliaram
niveis de triptofano total em dietas de poedeiras comerciais. Estes resultados diferem
dagueles apresentados por Harms & Russel (2000) e Antar et a. (2004) que
verificaram efeito significativo dos niveis de triptofano sobre o peso de ovos de
gainhas poedeiras. Estas variaghes podem ser explicadas pelas diferentes
concentragdes de proteina e de outros aminoacidos nas dietas utilizadas.

A caracteristica peso de ovos € influenciada pelo consumo diério de proteina
pela poedeira. Pelo fato das poedeiras terem pouca habilidade em estocar proteina, o
nivel desta e o consumo de ragdo, sd0 importantes para a ingestdo diaria deste
nutriente a fim suprir a exigéncia de producdo de ovos mais pesados (Pinto, 2002).

Utilizando codornas japonesas Mattos Filho et a. (1999) e Pinto et al. (2002),
encontraram melhores pesos de ovos com dietas que continham niveis mais alto de PB,
que variavam entre 20 a 24% e 2.700 a 2.850 Kcal de EM/kg de ragéo.

Considerando que ndo houve diferenca estatistica no consumo das dietas
contendo os niveis de triptofano digestivel avaliados e que estas continham a mesma
porcentagem de PB (20%), pode-se inferir que os resultados obtidos neste trabalho
para peso médio dos ovos, sugerem que o aminoacido triptofano possui pouca
influéncia nesta variavel.

De acordo com a andlise estatistica verificou-se que os niveis de triptofano
digestivel ndo influenciaram (P>0,05) a massa de ovos.

Para o periodo experimental, foi observado influéncia (P<0,01) sobre a massa
de ovos, obtendo-se 0 2° e 0 3° periodo maiores valores, e estes ndo diferiram entre si.
Este efeito pode ser confirmado por meio dos resultados obtidos pela producéo e peso
dos ovos, ja que estas exercem grande influéncia sobre a massa de ovos. Conforme
verificado, nos 2° e 3 periodos experimentais, a producdo e peso dos ovos

aumentaram e consequentemente era de se esperar que a massa de ovos também
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aumentasse. A massa de ovos verificada para o 3° periodo foi superior ao 1° periodo
em 7,4% em valores absol utos.

Embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas, neste trabalho,
entre a massa de ovos das aves aimentadas com diferentes niveis de triptofano,
verificou-se que, em geral, as dietas com maior nivel de triptofano digestivel (0,24 e
0,28%), proporcionaram maior massa de ovos em valores absolutos, resultando em
3,38 e 2,56% a mais, respectivamente, ao obtido com a dieta que possuia 0 menor
nivel de triptofano digestivel (0,12%). Estes resultados estdo de acordo com o0s
observados por Peganova & Eder (2003) e Antar et a. (2004), quando trabalharam
com galinhas poedeiras.

Entretanto, Russell & Harms (1999), também trabalhando com galinhas
poedeiras, observaram que 0 aumento dos niveis de triptofano nas dietas, promoveu
aumento na massa de ovos. Resultados semelhantes foram relatados por Peganova et
al. (2003), quando realizaram um experimento fatorial, avaliando a exigéncia de
triptofano total e o suplemento de aminoécidos neutros de cadeia ramificada para
poedeiras. Os autores observaram que, em adequada concentracdo dos aminoacidos
neutros, houve efeito significativo somente até o nivel de 1,50 g de triptofano total/kg,
obtendo-se méaxima massa de ovos didria; mantendo-se constante a partir deste nivel. E
interessante citar que em alta concentracéo de aminoacidos neutros, somente o nivel de
1,00 g de triptofano total/kg apresentou-se com a menor massa de ovos.

Deponti et al. (2004), também encontraram efeito significativo na massa de
ovos, quando determinaram a exigéncia de triptofano total para poedeiras. Esses
autores formularam cinco dietas com niveis variando de 0,13 a 0,21% de triptofano
total e concluiram que niveis de triptofano abaixo de 0,15%, resultam em queda na
massa de ovos, sendo que os niveis subsequentes utilizados no estudo, acima de

0,15%, ndo provocaram efeito significativo sobre esta variavel.
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4.1.4 - Conversdo alimentar por massa de ovos e por duzia de ovos.

Os resultados referentes a conversao alimentar (kg de racdo/kg de ovos e kg de
racdo/dz. de ovos), de acordo com os diferentes niveis de triptofano digestivel e
periodos experimentais, encontram-se na Tabela 5.

De acordo com a andlise dos dados para conversao alimentar por massa de ovos
e por duzia de ovos, verificou-se que os niveis de triptofano digestivel néo
influenciaram (P>0,05) estas variaveis. Estes resultados para conversdo alimentar por
massa de ovos, corroboram com agueles apresentados por Peganova & Eder (2003) e
Deponti et al. (2004), quando trabalharam com diferentes niveis de triptofano total nas
dietas de galinhas poedeiras e ndo observaram diferencas significativas.

Embora ndo tenham ocorrido diferencas significativas entre a converséo
alimentar por massa de ovos das aves alimentadas com diferentes niveis de triptofano,
verificou-se que, em geral as dietas com maior nivel de triptofano digestivel (0,24 e
0,28%), proporcionaram melhor conversdo alimentar, em valor absoluto, sendo 4,22 e
2,11% melhores, respectivamente, ao obtido com a dieta que possui 0 menor nivel de
triptofano digestivel (0,12%).

Tabela 5. Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas dietas e dos periodos
experimentais sobre a massa de ovos (MO), a conversdo alimentar por
massa de ovo (CAMO) e conversdo alimentar por duzia de ovos (CADZ).

Variaveis Niveis de triptofano (%) Periodos’ CcV

(%)
012 016 020 024 0,28 10 20 30

MO*! 914 922 923 946 938 887° 942° 958 956

(glave/dia)

CAMO! 237 238 233 227 232 243 221" 236% 7097

(Kg/kg)

CADZ! 0311 0307 0304 0298 0304 0,313% 0,289° 0,312% 8,19

(kg/dz.)

1 Efeito ndo significativo (P>0,05)
2 Médias com letras diferentes na mesma coluna, diferem em 5% pelo teste SNK.
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Para o periodo experimental, foi observado que houve influéncia (P<0,01) do
periodo avaliado sobre a conversdo alimentar por massa e por duzia de ovos, obtendo-
se no 2° periodo a melhor conversdo, sendo que o0 1° e o 3° periodo ndo diferiram entre
s (P>0,05). Este efeito significativo dos periodos experimentais sobre a conversao
alimentar por massa de ovos e por duzia de ovos, foi devido ab menor consumo de
racdo verificado no 2° periodo e também uma melhor massa de ovos e producdo de
ovos obtida no referido periodo, em relacdo ao 1°, respectivamente. A conversao
alimentar por massa de ovos observada para o 2° periodo foi de 9,05 e 6,35% melhor

do que 0 1° e 0 3° periodos, respectivamente.

4.2 — Par ametr os de Qualidade do Ovo

Pelas andlises estatisticas, verificou-se gque ndo houve interacdes significativas
dos niveis de triptofano digestivel e dos periodos experimentais, para nenhuma das
variaveis de qualidade do ovo estudadas. Deste modo, foi demonstrado gque os efeitos

dos niveis de triptofano e dos periodos comportaram-se de maneira independentes.

4.2.1 — Peso de gema, albumen e casca do ovo

Os resultados referentes ao peso de gema (g), peso de albumen (g) e peso de
casca (g), de acordo com os diferentes niveis de triptofano digestivel e periodos
experimentais, encontram-se na Tabela 6.

Pelas analises estatisticas, verificou-se que ndo houve efeito significativo
(P>0,05) dos niveis de triptofano digestivel, para avariavel peso de gema.

Para 0 periodo experimental, foi observado influéncia (P<0,01) do mesmo,
sobre 0 peso de gema, obtendo-se no 2° e no 3° periodo maiores pesos de gemas,
comparados com o 1° periodo, e estes ndo diferiram entre s (P>0,05). Com o aumento
da idade das poedeiras, geramente aumentam o peso dos ovos, pois aumentam o

tamanho dos folicul os ovarianos e a capacidade de deposicdo de gema.
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Tabela 6. Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas dietas e dos periodos
experimentais sobre o peso de gema (PG), peso de albumen (PA), peso de
casca (PC), porcentagem de gema (GEMA), porcentagem de albumen
(ALBUMEN) e porcentagem de casca (CASCA).

Variaveis Niveis de triptofano (%) Periodos® cVv
(%)
0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 1° 20 3°

PGl

Q@ 3,15 3,16 3,15 3,11 3,11 3,07b 3,16 3,18 3,82
g

PAZ ] )

© 6,89 6,79 6,79 6,89 6,92 6,77 6,85 6,95* 3,30
g

PC3

© 0,89 0,89 0,91 0,90 0,88 0,90% 0,90% 0,89 3,90
g

Gema'

%) 2883 29,12 2900 28,10 28,53 28,61° 28,98* 2857* 4,49
0

Albimen’

%) 63,01 6261 6261 6238 63,39 63,16 62,79* 6246 3,92
0

Casca’ )

%) 8,14 8,25 8,38 8,20 8,05 8,40° 8,21 8,04° 4,07
0

1 Efeito ndo significativo (P>0,05) .
S
4Médias com letras diferentes na mesma coluna, diferem em 5% pelo teste SNK.

Os resultados verificados pelas andlises estatisticas demonstraram efeito
(P<0,05) entre os niveis de triptofano digestivel, para a variavel peso de albumen. A
analise de regressdo determinou efeito quadratico dos niveis de triptofano das dietas
sobre essa varidvel, segundo a equacdo 0= 7,36 — 5,92X + 15,72X?% R? = 0,75. O peso
de abumen diminuiu até o nivel de 0,19% de triptofano (ponto de funcdo minima),
aumentando a partir deste nivel. Este efeito significativo dos niveis de triptofano sobre
0 peso de albumen, pode ser explicado pelos menores pesos de ovos, em valores
absolutos, verificados nos niveis mais proximos (0,16 e 0,20% de triptofano) do ponto
minimo, indicado pela equac&o de regressao.

Para o periodo experimental, foi observado que houve influéncia (P<0,01) do

periodo avaliado sobre o peso de albumen, obtendo-se no 3° periodo maior peso, sendo

31



que 0 1° e 0 2° periodo ndo diferiram entre s (P>0,05). O comportamento desta
variavel em relacdo aos periodos experimentais analisados confirma que, com o
avanco da idade das poedeiras, 0 peso dos ovos aumenta e conseguentemente
aumenta-se também o contetdo interno dos mesmos. Os dados nos mostram que o 3°
periodo apresentou peso de albumen 2,6% superior em relacdo ao 1° periodo.

Com relacdo ao peso de casca, houve efeito significativo (P<0,01) entre os
niveis de triptofano, para esta variavel. A andlise de regressao sobre os dados mostrou
efeito quadrético, segundo a equacdo 0 = 0,77 + 1,36X — 3,50X?; R* = 0,78. O peso da
casca aumentou até o nivel de 0,19% de triptofano (ponto de funcdo maxima),
diminuindo a partir deste nivel. Ndo foi encontrada explicacdo biologica para o
aumento no peso da casca devido ao aumento dos niveis de triptofano nas dietas.

Para o periodo experimental, ndo foi observado influéncia (P>0,05) do periodo

avaliado sobre 0 peso de casca.

4.2.2 — Por centagem de gema, albumen e casca

Os resultados referentes a porcentagem de gema (%), porcentagem de alblmen
(%) e porcentagem de casca (%), de acordo com os diferentes niveis de triptofano
digestivel e periodos experimentais, encontram-se na Tabela 6.

Quanto a porcentagem de gema e de albumen, pode-se verificar que ndo houve
efeito significativo (P>0,05) dos niveis de triptofano digestivel nas dietas e nem dos
periodos experimentais analisados sobre estas variaveis.

Estes resultados, encontrados para as variaveis porcentagem de gema e de
albumen, estdo em conformidade com aqueles apresentados por Deponti (2004),
guando visando determinar as exigéncias de triptofano total para poedeiras leves, ndo
encontrou diferencas significativas para estas variaveis.

Para a varidvel porcentagem de casca, verificou-se efeito significativo (P<0,01)
entre os diferentes niveis de triptofano digestivel. A andlise de regressdo mostrou
efeito quadrético, segundo a equacdo [ = 6,96 + 14,19X — 36,82X% R?=0,89. A

porcentagem de casca aumenta até o nivel de 0,19% de triptofano (ponto de funcéo
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maxima), diminuindo a partir deste nivel. A reducdo na porcentagem de casca obtida a
partir do nivel de 0,19% de triptofano pode ser explicada, em funcdo de que este
pardmetro esta correlacionado com o peso do ovo e da casca. Pode-se observar (Tabela
4) que 0s pesos dos ovos aumentam, em valores absolutos, a partir de 0,20% de
triptofano digestivel na dieta, e os pesos das cascas aumentam até o nivel de 0,19% de
triptofano (Tabela 6) diminuindo a partir desse nivel, logo, ocorreu reducdo na
porcentagem de casca, nos niveis acima de 0,19% de triptofano.

Foi observado influéncia (P<0,01) do periodo experimental sobre a
porcentagem de casca, obtendo-se no 1° periodo, maiores valores para esta variavel.
Verificou-se que nos 2° e 3° periodos experimentais, esta variavel foi 2,3 e 4,3%
menor, respectivamente, em relagdo ao 1° periodo. Este resultado reflete o fato de que
poedeiras geralmente aumentam a produgdo e o0 peso dos ovos com 0 avanco da idade,
porém a deposicao de calcio, sob a forma de carbonato de célcio, na casca dos ovos,
permanece constante ao longo da vida produtiva das aves, favorecendo assim menor
porcentagem de cascas. Isto se tornou evidente quando foi calculada a porcentagem de
casca para 0 periodo experimental, pois 0S 0VOS que apresentaram menor porcentagem
de casca foram 0s que apresentaram maior peso, embora ndo tenham apresentado
efeito significativo neste trabal ho.

4.2.3 - Altura ediametro do ovo

Os resultados referentes a atura do ovo (mm) e diametro do ovo (mm), de
acordo com os diferentes niveis de triptofano digestivel e periodos experimentais,
encontram-se na Tabela 7.

Verifica-se que houve efeito (P<0,05) dos niveis de triptofano digestivel, para a
variavel atura do ovo. A andlise de regressao determinou efeito quadratico, segundo a
equacdo [ = 32,13 — 12,01X + 32,69X% R = 0,47. A atura do ovo diminuiu até o
nivel de 0,18% de triptofano (ponto de funcdo minima), passando a aumentar a partir
deste nivel.

33



Tabela 7. Efeito dos niveis de triptofano digestivel nas dietas e dos periodos
experimentais sobre a altura do ovo (AO), didametro do (DO), gravidade
especifica (GE) e unidade Haugh (UH).

Variaveis Niveis de triptofano (%) Periodos’ cVv
(%)
0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 1° 2° 3
AO! A
31,24 3085 31,16 31,17 31,30 30,87 31,25 31,31* 151
(mm)
DO’
24,41 24,29 24,37 2444 24,43 24,382  2442% 2437* 1,17
(mm)
GE’® )
© 1,074 1,075 1,0/5 1,075 1,074 1,076* 1,075 1,073° 0,13
g
UH® ] ]
) 90,47 89,12 89,22 89,28 89,61 90,64 88,91° 89,07° 1,55
0

1 Efeito quadrético (P<0,05).

2 Efeito ndo significativo (P>0,05).

3 Efeito quadrético (P<0,01).

4Médias com letras diferentes na mesma coluna, diferem em 5% pelo teste SNK

Os resultados demonstram que os pesos dos ovos, em valores absolutos,
diminuiram até o nivel 0,16% de triptofano, sendo que a partir desse nivel percebeu-se
um discreto aumento no peso. A atura do ovo é a medida do tamanho dos ovos, e
geralmente ovos maiores possuem também maiores pesos. Logo, pode-se sugerir que,
com 0 aumento no peso dos ovos, mesmo sendo em valores absolutos, aumenta-se a
altura dos mesmos.

Para o periodo experimental, foi observado influéncia (P<0,01) deste sobre a
altura do ovo, obtendo-se no 2° e no 3° periodos 0s maiores valores, e estes nao
diferiram entre s (P>0,05). Os valores observados para atura do ovo no 2° e 3°
periodos, foram de 1,2 e 1,4%, respectivamente, maiores em relacéo ao 1° periodo. O
resultado encontrado estd em concordancia com aguele verificado para o peso medio
dos ovos em relacdo ao periodo experimental, pois no 2° e 3° periodos ocorreram 0s
maiores pesos, 10go, esperava-se também que ocorresse um aumento na altura dos

OVOoS.



N&o foi verificado efeito significativo (P>0,05) entre os niveis de triptofano
digestivel das dietas e dos periodos experimentais analisados sobre a variavel didametro

do ovo.

4.2.4 — Gravidade especifica e unidade Haugh

Os resultados referentes a gravidade especifica (g/lcm®) e unidade Haugh, de
acordo com os diferentes niveis de triptofano digestivel e periodos experimentais,
encontram-se na Tabela 7.

Verificou-se que houve efeito significativo (P<0,01) dos niveis de triptofano
digestivel, sobre a varidvel gravidade especifica. A anadlise de regresséo determinou
efeito quadrético, segundo a equagdo O = 1,067 + 0,077X — 0,18X% R* = 0,83. A
gravidade especifica aumenta até o nivel de 0,21% de triptofano (ponto de funcéo
maxima), diminuindo a partir deste nivel.

Para o periodo experimental, foi observado influéncia (P<0,01) sobre a
gravidade especifica, obtendo no 1° periodo o maior valor sobre esta variavel. Este fato
poderia ser esperado, pois as galinhas poedeiras geralmente diminuem a qualidade da
casca de ovo com o aumento da idade. De acordo com Zumbado (1983), a gravidade
especifica proporciona uma idéia de como esta a qualidade da casca dos ovos, baseado
no fato de que esta varidvel se correlaciona tanto com a porcentagem quanto 0 peso
das mesmeas.

Foi observado efeito significativo (P<0,01) dos niveis de triptofano digestivel,
para a varidvel unidade Haugh. A analise de regressdo determinou efeito quadratico,
segundo a equacdo O = 95,80 — 63,47X + 148,86X% R* = 0,85. A equacdo de
regressao nos mostra que a unidade Haugh diminuiu até o nivel de 0,21% de triptofano
digestivel (ponto de fungdo minima), aumentando a partir desse nivel. No entanto,
Deponti (2004), quando determinou as exigéncias de triptofano total para poedeiras

leves, nd&o encontrou efeito significativo sobre esta variavel.
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Para o periodo experimental, foi observado influéncia (P<0,01) destes sobre as
unidade Haugh, obtendo-se no 1° periodo o maior valor sobre esta variavel, sendo que

0 2° e 0 3° periodo ndo diferiram entre si (P>0,05).
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5-CONCLUSAO

A exigéncia em triptofano digestivel para codornas japonesas de 21 a 30
semanas de idade, com base na producdo de ovos, estimada pelo modelo de regressao
LRP- Linear Response Plateu, foi de 0,21% da dieta, correspondendo ao consumo
diario de 45,0 mg/ave de triptofano digestivel, seguindo a relago triptofano digestivel:
lisinadigestivel de 21%.
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TABELA 1A-Andise de variancia dos dados referentes ao Consumo de Ragéo
de acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.

BLOCO 7 4,25695 3,038 0,00619
TRIPTOFANO 4 0,56824 0,406
LINEAR R?=0,01 1 0,01324 0,009
QUADRATICO R?=0,10 1 0,20709 0,148
CUBICO R?=0,84 1 1,67989 1,199 0,27625
QUARTICO R?=1,00 1 0,37272 0,266
PERIODO 2 32,4475 23,155 0,00000
TRIP* PER 8 1,19707 0,854
RESIDUO 98 1,40132

COEFICIENTE DE VARIACAO 5,50

TABELA 2A-Andise de variancia dos dados referentes ao Consumo de Triptofano
de acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.
BLOCO 7 26,589 5,430 0,00002
TRIPTOFANO 4 4439,935 788,565 0,00000
LINEAR R? = 1,00 1 17750,43 3152,607 0,00000
QUADRATICO R?>=1,00 1 1,908488 0,339
cUBICO R?=1,00 1 6,719638 1,193 0,27731
QUARTICO R?=1,00 1 0,687430 0,122
PERIODO 2 149,5545 26,562 0,00000
TRIP* PER 8 15,80469 2,807 0,00762
RESIDUO 98 5,63039

COEFICIENTE DE VARIACAO 5,51

TABELA 3A-Andise de variancia dos dados referentes a Producéo de Ovos de acordo
com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.
BLOCO 7 1088,382 103,821 0,00000
TRIPTOFANO 4 29,19614 2,785 0,03070
LINEAR R?= 0,66 1 77,46520 7,389 0,00776
QUADRATICO R*=0,79 1 14,55700 1,389 0,24150
cUBICO R*=0,79 1 0,090056 0,009
QUARTICO R?=1,00 1 24,67229 2,353 0,12823
PERIODO 2 228,848 21,830 0,00000
TRIP* PER 8 12,63112 1,205 0,30413
RESIDUO 98 10,48327
COEFICIENTE DE VARIACAO 3,80
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TABELA 4A-Andise de variancia dos dados referentes ao Peso Médio dos Ovos de
acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.
BLOCO 7 0,018512 0,219 ExE*EHE
TRIPTOFANO 4 0,082980 0,981 ExE*EHE
LINEAR R? = 0,07 1 0,024212 0,286
QUADRATICO R?*= 0,46 1 0,127681 1,509 ExEHEHE
cUBICO R?=0,97 1 0,17034 2,013 0,15914
QUARTICO R?=1,00 1 0,00968 0,114 ExE*EHE
PERIODO 2 0,771878 9,121 0,00023
TRIP* PER 8 0,056167 0,664 ExE*EHE
RESIDUO 98 0,084622
COEFICIENTE DE VARIACAO 2,67

TABELA 5A-Anadlise de variancia dos dados referentes aos Ovos Comercializaveis
de acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.

BLOCO 7 3,782918 1,022 0,42042
TRIPTOFANO 4 9,072425 2,452 0,05095
LINEARR?=0,32 1 11,56047 3,125 0,08024
QUADRATICO R*= 0,65 1 11,85882 3,205 0,07649
cUBICO R*=0,76 1 4,112313 1,111 0,29436
QUARTICO R?=1,00 1 8,758097 2,367 0,12714
PERIODO 2 0,278392 0,075
TRIP* PER 8 1,069500 0,289
RESIDUO 98 3,699882

COEFICIENTE DE VARIACAO 1,96

TABELA 6A-Andlise de variancia dos dados referentes a M assa de Ovos de acordo
com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

RV G. L. Q. M. F Signif.
BLOCO 7 4,247041 5,387 0,00003
TRIPTOFANO 4 0,395217 0,501
LINEARR?=0,75 1 1,192865 1,513 0,22163
QUADRATICOR?*=0,76 1 0,014353 0,018
CUBICOR?*=0,85 1 0,132489 0,168
QUARTICO R*= 1,00 1 0,241160 0,306 kKA kKK
PERIODO 2 5,583306 7,082 0,00133
TRIP* PER 8 0,128776 0,163 kA Rk
RESIDUO 98 0,788400

COEFICIENTE DE VARIACAO 9,56




TABELA 7A-Analise de variancia dados referentes a Conversdo Alimentar Massa
de Ovos de acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.
BLOCO 7 0,13088 3,781 0,00113
TRIPTOFANO 4 0,04084 1,180 0,32455
LINEAR R?=0,59 1 0,096706 2,793 0,09786
QUADRATICO R? = 0,62 1 0,004232 0,122 HEEAAAR
cUBICO R?=0,98 1 0,059894 1,730 0,19149
QUARTICO R?=1,00 1 0,002534 0,073 HEAAAR
PERIODO 2 0,51004 14,732 0,00000
TRIP* PER 8 0,01549 0,447 KRR
RESIDUO 98 0,03462

COEFICIENTE DE VARIACAO 7,97

TABELA 8A-Andlise de variancia dos dados referentes a Conversdo Alimentar Duzia de
Ovos de acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G. L. Q. M. F Signif.
BLOCO 7 0,00228 3,664 0,00148
TRIPTOFANO 4 0,00053 0,852 FR I A A
LINEAR R*=0,58 1 0,00123 1,984 0,16209
QUADRATICO R?=0,76 1 0,000369 0,592 FR I A A
CUBICO R*=0,95 1 0,000412 0,660 FR I A A
QUARTICO R?*=1,00 1 0,000107 0,173 kI A A Ak
PERIODO 2 0,007096 11,363 0,00003
TRIP* PER 8 0,000491 0,787 FREHA A
RESIDUO 98 0,000624

COEFICIENTE DE VARIACAO 8,19

TABELA 9A-Andlise de variancia dos dados referentes ao Peso de Gema de acordo
com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.

BLOCO 7 0,02164 1,505 0,17429
TRIP 4 0,01413 0,983
LINEAR R? = 0,74 1 0,04175 2,904 0,09153
QUADRATICO R?=0,77 1 0,00159 0,111
cUBICO R*=0,95 1 0,01047 0,728
QUARTICO R?=1,00 1 0,00272 0,189
PERIDO 2 0,13941 9,695 0,00014
TRIP* PER 8 0,01331 0,926
RESIDUO 98 0,01437

COEFICIENTE DE VARIACAO 3,82
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TABELA 10A-Andise de variancia dos dados referentes ao Peso de Albumen de
acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.

BLOCO 7 0,0624 1,212 0,30334
TRIPTOFANO 4 0,0888 1,724 0,15085
LINEAR R?=0,15 1 0,0525 1,020 0,31499
QUADRATICO R?= 0,75 1 0,2126 4,127 0,04491
CcUBICO R?=0,97 1 0,0797 1,547 0,21649
QUARTICO R?=1,00 1 0,0103 0,200 AXXEER
PERIODO 2 0,3142 6,008 0,00318
TRIP* PER 8 0,0443 0,860
RESIDUO 98 0,0515

COEFICIENTE DE VARIACAO 3,30

TABELA 11A-Andlise de variancia dos dados referentes ao Peso de Casca de acordo
com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.
BLOCO 7 0,0015 1,258 0,27927
TRIPTOFANO 4 0,0035 2,901 0,02572
LINEAR R? = 0,04 1 0,0005 0,416 KRR
QUADRATICO R?= 0,78 1 0,0105 8,643 0,00410
CUBICO R?*=0,94 1 0,0022 1,879 0,17358
QUARTICO R?=1,00 1 0,00081 0,665 HEEAA
PERIODO 2 0,0006 0,501 *EAAAAR
TRIP* PER 8 0,0005 0,449 rAEAA
RESIDUO 98 0,0011

COEFICIENTE DE VARIACAO 3,90

TABELA 12A-Andlise de variancia dos dados referentes a Porcentagem de Gema de
acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.
BLOCO 7 1,4405 0,867 kkkkkk
TRIPTOFANO 4 4,0274 2,424 0,05314
LINEARR?=0,38 1 6,1820 3,721 0,05662
QUADRATICO R*= 0,41 1 0,4667 0,281 *rIEFER
cUBICO R*=0,87 1 7,32392 4,408 0,03833
QUARTICO R?=1,00 1 2,1372 1,286 0,25947
PERIODO 2 2,0114 1,211 0,30238
TRIP* PER 8 1,29656 0,780 *rIEFER
RESIDUO 98 1,66135

COEFICIENTE DE VARIACAO 4,49
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TABELA 13A-Andise de variancia dos dados referentes a Porcentagem de AlbUmen
de acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.
BLOCO 7 5,37701 0,887 EEETIEE
TRIPTOFANO 4 3,86145 0,637 FrFE KK
LINEAR R?= 0,04 1 0,66627 0,110 FrFE KK
QUADRATICO R?=0,80 1 11,6205 1,916 0,16945
CUBICO R?=0,90 1 1,67789 0,277 *rFA*E
QUARTICO R?=1,00 1 1,48108 0,244 FrFE*K
PERIODO 2 4,87445 0,804 bbbt
TRIP* PER 8 6,95145 1,146 0,33985
RESIDUO 98 6,06528

COEFICIENTE DE VARIACAO 3,92

TABELA 14A-Andlise de variancia dos dados referentes a Porcentagem de Casca de
acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.

BLOCO 7 0,2094 1,871 0,08241
TRIPTOFANO 4 0,35770 3,196 0,01635
LINEAR R?= 0,08 1 0,11079 0,990 kkkkkk
QUADRATICO R?= 0,89 1 1,16629 10,422 0,00170
cUBICO R*=0,89 1 0,00015 0,001 Rhididd

QUARTICO R?=1,00 1 0,15356 1,372 0,24426
PERIODO 2 1,06228 9,493 0,00016
TRIP* PER 8 0,04951 0,442 *kkkkhk
RESIDUO 98 0,11190

COEFICIENTE DE VARIACAO 4,07

TABELA 15A-Andlise de variancia dos dados referentes & Gravidade Especifica de
acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.

BLOCO 7 0,000007 4,257 0,00038
TRIPTOFANO 4 0,000009 5,437 0,00005
LINEAR R?=0,09 1 0,0000034 1,871 0,17450
QUADRATICO R?=0,83 1 0,0000295 16,21 0,00011
cUBICO R*=0,83 1 0,00000010 0,058 ExE*EHE
QUARTICO R?=1,00 1 0,00000658 3,610 0,06038
PERIODO 2 0,0000764 41,89 0,00000
TRIP* PER 8 0,0000008 0,474 ExE*EHE
RESIDUO 98 0,0000018

COEFICIENTE DE VARIACAO 0,13
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TABELA 16A-Andise de variancia dos dados referentes a Unidade Haugh de
acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental .

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.

BLOCO 7 1,57636 0,818
TRIPTOFANO 4 7,34481 3,811 0,00637
LINEAR R?=0,20 1 5,91816 3,071 0,08285
QUADRATICO R?= 0,85 1 19,0621 9,890 0,00220
CcUBICO R?=0,96 1 3,30424 1,714 0,19349
QUARTICO R?=1,00 1 1,09473 0,568 xxxEER

PERIODO 2 36,6107 18,995 0,00000
TRIP* PER 8 1,54799 0,803 KAXEEER
RESIDUO 98 1,92740

COEFICIENTE DE VARIACAO 155

TABELA 17A-Andise de variancia dos dados referentes ao Diametro dos Ovos de
acordo com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.

BLOCO 7 0,06457 0,796
TRIPTOFANO 4 0,09689 1,194 0,31840
LINEARR?=0,22 1 0,08491 1,046 0,30889
QUADRAT. R? = 0,40 1 0,07179 0,885
cUBICO R?>=0,98 1 0,22385 2,758 0,09997
QUARTICO R?=1,00 1 0,00701 0,086
PERIODO 2 0,03739 0,461
TRIP* PER 8 0,07600 0,936
RESIDUO 98 0,08116

COEFICIENTE DE VARIACAO 1,17

TABELA 18A-Andlise de variancia dos dados referentes a Altura dos Ovos de acordo
com o nivel de triptofano digestivel e periodo experimental.

FONTE DE VARIACAO G.L. Q. M. F Signif.

BLOCO 7 0,0477 0,214
TRIPTOFANO 4 0,7243 3,248 0,01509
LINEAR R?=0,15 1 0,4357 1,954 0,16526
QUADRATICO R? = 0,47 1 0,9195 4,124 0,04499
CUBICO R*=0,75 1 0,8097 3,631 0,05963
QUARTICO R*=1,00 1 0,7322 3,284 0,07302
PERIODO 2 2,3141 10,379 0,00007
TRIP* PER 8 0,1222 0,548
RESIDUO 98 0,2229

COEFICIENTE DE VARIACAO 1,51
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