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RESUMO 

 

 

LIMA, Heder José D’Avila, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, março de 2012. 
Relações metionina + cistina, treonina e triptofano com a lisina e níveis de lisina 
digestível em rações para codornas japonesas na fase de crescimento. Orientador: 
Sergio Luiz de Toledo Barreto. Coorientadores: Juarez Lopes Donzele e Luiz Fernando 
Teixeira Albino. 

 

 

Foram conduzidos 4 experimentos para avaliar as relações entre metionina + cistina e lisina 

digestíveis (experimento I), treonina e lisina digestíveis (experimento II), triptofano e lisina 

digestíveis (experimento III) e a exigência de lisina digestível (experimento IV) para 

codornas japonesas na fase de crescimento com repercussão na fase inicial de postura. 

Utilizou-se em todos os experimentos delineamento inteiramente casualizado, no 

experimento I foram 5 tratamentos dietéticos, 10 repetições e 20 aves por gaiola e nos 

demais experimentos foram 8 repetições com 20 aves por gaiola. Avaliou-se o desempenho 

das aves nas fases de crescimento e de postura. No experimento I foi formulada uma ração 

basal, deficiente em metionina + cistina, a base de milho e farelo de soja, contendo 5,67 g 

metionina + cistina digestível/kg, suplementada com 5 níveis de DL- metionina (99%), 

correspondente às relações entre metionina + cistina e lisina de 0,54; 0,60; 0,66; 0,72 e 

0,78. Observou-se aumento linear para peso e ganho de peso aos 40 dias, consumo de 

ração, peso de carcaça, deposição de gordura e de proteína corporal, consumo de metionina 

+ cistina e para viabilidade das aves. Efeito quadrático foi observado para conversão 

alimentar e uniformidade aos 40 dias e a porcentagem de penas não variou com as relações. 

Na fase de postura, ocorreu efeito linear para consumo de ração e ganho de peso das aves 

aos 110 dias de idade. Para conversão alimentar por dúzia de ovos o LRP foi o que melhor 

se ajustou. Para o experimento II foi formulada uma ração basal, deficiente em treonina, a 

base de milho e farelo de soja, contendo 6,6 g de treonina digestível/kg, suplementada com 

5 níveis de L- treonina (98%), correspondente às relações entre treonina e lisina de 0,63; 

0,60; 0,66; 0,72 e 0,78. As relações treonina digestível e lisina digestível não influenciaram 

os parâmetros na fase de crescimento e postura, com exceção do consumo de treonina que 

aumentou de forma linear. No experimento III foi formulada uma ração basal, deficiente 



 ix

em triptofano, com 1,48 g de triptofano digestível/kg, suplementada com 5 níveis de L- 

triptofano (98%), correspondente às relações entre triptofano e lisina de 0,14; 0,16; 0,18; 

0,20 e 0,22. Para peso e o ganho de peso das aves até os 40 dias e o consumo de ração na 

fase de postura o LRP foi o que melhor se ajustou. Para consumo de ração, conversão 

alimentar e viabilidade das aves na fase de crescimento, houve efeito quadrático. Na fase de 

postura foi observado efeito quadrático para produção de ovos por ave alojada com 1 dia, 

peso de ovos, ganho em peso aos 110 dias e conversão alimentar por massa de ovos. O 

consumo de triptofano e a produção de ovos por ave alojada na fase de postura variaram de 

forma linear. No experimento IV foi formulada uma ração basal, deficiente em lisina 

digestível, a base de milho e farelo de soja, contendo 200,6 g de proteína bruta/kg, 12,14 

MJ/kg, e 8,8 g lisina digestível/kg, suplementada com L-lisina HCl (78,4%), 

correspondendo aos níveis de lisina digestível de 8,8 g/kg (sem suplementação de L-lisina), 

9,8 g/kg, 10,8 g/kg, 11,8 g/kg e 12,8 g/kg. Para peso e ganho de peso das aves aos 40 dias 

de idade, peso de carcaça, conversão alimentar por dúzia de ovos e a produção de ovos por 

ave alojada o LRP foi que melhor se ajustou. Na fase de crescimento ocorreu efeito linear 

para porcentagem de pena, deposição de gordura na carcaça, deposição de proteína bruta na 

carcaça, consumo de ração e consumo de lisina. Na fase de postura o efeito linear foi para a 

produção de ovos por ave ao dia, massa de ovos, ganho de peso das aves até os 100 dias de 

idade e conversão alimentar por massa de ovos. Conclui-se que as relações entre metionina 

+ cistina e lisina digestíveis de 0,73, entre treonina e lisina digestíveis de 0,63, entre 

triptofano e lisina digestíveis de 0,18 e o nível de lisina digestível de 11,85 g / kg de ração 

proporcionam melhores crescimento e desempenho satisfatório de codornas japonesas na 

fase de postura.  
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ABSTRACT 

 

 

LIMA, Heder José D’Avila, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, March, 2012. 
Relationship Methionine + cystine, threonine and tryptophan with lysine and 
digestible lysine levels in diets for growing Japanese quails. Adviser: Sergio Luiz de 
Toledo Barreto. Co-advisers: Juarez Lopes Donzele and Luiz Fernando Teixeira Albino. 
 

 

There were four experiments to evaluate the relationship between methionine plus cystine 

and lysine (experiment I), threonine and lysine (experiment II) and tryptophan and lysine 

(experiment III), as well as the lysine requirement (experiment IV), for growing japanese 

quails with impact on the initial egg production. The first experiment was a completely 

randomized design with five dietary treatments, 10 replicates and 20 birds per cage, the 

others were 8 replicates of 20 birds per cage. In all experiments were evaluated the birds 

performance during the growing and egg production. In experiment I made was a basal diet 

deficient in methionine plus cystine, made from corn and soybean meal, containing 5.67 g 

methionine plus cystine / kg, supplemented with 5 levels of DL-methionine (99%), 

corresponding to the of methionine + cystine and lysine 0.54 (without supplementation);  

relationship 0.60, 0.66, 0.72 and 0.78. For the growth phase there was a linear increase in 

weight of birds at 40 days, weight gain at 40 days, feed intake, carcass weight, fat and body 

protein deposition, intake of methionine plus cystine and birds viability. Quadratic effect 

was observed for feed conversion and uniformity at 40 days and the feather percentage did 

not vary with the relationship. During the laying period, there was a linear effect on feed 

intake and weight gain of birds at 110 days old. For feed conversion per dozen eggs LRP 

was the best adjusted. For experiment II was formulated a basal diet deficient in threonine, 

made from corn and soybean meal, containing 6.6 g of threonine / kg, supplemented with 5 

levels of L-threonine (98%), corresponding to the relationship between threonine lysine and 

0.63 (without supplementation);  relationship 0.60, 0.66, 0.72 and 0.78. The relationship 

between threonine and lysine did not influence the parameters in the growth and egg 

production phase, except the threonine intake that increased linearly. In Experiment III was 

made a basal diet, corn and soybean meal, deficient in tryptophan, with 1.48 g  digestible 

tryptophan / kg, supplemented with 5 levels of L-tryptophan (98%), corresponding to the  
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relationship between tryptophan and lysine 0.14 (without supplementation);  relationship 

0.16, 0.18, 0.20 and 0.22. For birds weight and weight gain until 40 days and feed intake in 

laying phase LRP was the best adjusted. For feed intake, feed conversion and birds viability  

in the growth phase, was quadratic effect. During the laying period was quadratic effect on 

egg production per bird housed in one day, egg weight, gain weight at 110 days and feed 

conversion per egg mass. The tryptophan use and egg production per bird housed in the 

laying varied linearly. In experiment IV was formulated a basal diet deficient in lysine, 

made from corn and soybean meal, containing 200.6 g crude protein / kg, 12.14 MJ / kg 

and 8.8 g lysine / kg, supplemented with L -lysine (78.4%), corresponding to the levels of 

lysine 8.8 g / kg (no L-lysine supplementation), 9.8 g / kg, 10.8 g / kg, 11.8 g / kg and 12.8 

g / kg. For weight and weight gain of birds at 40 days old, carcass weight, feed conversion 

per dozen eggs and egg production per hen housed the LRP was the best adjusted. In the 

growth phase was a linear effect for feather percentage, fat deposition in the carcass, 

protein deposition in the carcass, feed intake and lysine intake. During the laying period 

was linear effect for the egg production per bird per day, egg mass, birds weight gain until 

100 days old and feed conversion per egg mass. Concluded that relations between 

methionine plus cystine and lysine from 0.73, between threonine and lysine from 0.63 and 

between tryptophan and lysine digestible of 0.18 and lysine level of 11.85 g / kg provides 

better growth and performance of japanese quails in the laying phase. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
 

A coturnicultura se insere na avicultura industrial, com o desenvolvimento de novas 

tecnologias, onde a criação tida como alternativa na produção de aves vem expandindo suas 

atividades, gerando proteína de alto valor biológico com baixo custo de produção. 

Os estudos em nutrição na fase de crescimento das codornas tornaram-se ainda mais 

relevantes, pois as aves têm apresentado um rápido crescimento e desenvolvimento, 

resultando em maturidade sexual precoce e em animais com maior peso corporal. E diante 

disso, as rações das codornas ainda são formuladas com base nas exigências de nutrientes 

contidas no NRC de 1994, devido à escassez de trabalhos existentes na fase de crescimento. 

E é justamente sobre o fator alimentação que recai a maior parcela do ônus de produção, 

direcionados, em grande parte, aos alimentos protéicos da ração.  

Atualmente, tem sido recomendada a formulação de rações com base na proteína 

ideal, ou seja, relações dos aminoácidos com a lisina. Isso permite a elaboração de dietas 

com teores de proteína bruta inferiores àqueles recomendados nas tabelas de exigências 

nutricionais, visando atender às necessidades em proteína e aminoácidos, proporcionando 

desempenho adequado das aves, com o menor custo e o menor impacto negativo de 

poluição ambiental. 

Em virtude da escassez de valores de exigências nutricionais para codornas 

japonesas na fase de crescimento, disponíveis na literatura brasileira, faz-se necessário o 

conhecimento das reais necessidades de aminoácidos essenciais compatíveis com os 

avanços da genética, a fim de disponibilizar requerimentos nutricionais atuais de 

aminoácidos em dietas com base no conceito de proteína ideal. 

Pelo exposto, visa-se com estes estudos, estabelecer as melhores relações entre 

metionina + cistina e lisina digestíveis, treonina e lisina digestíveis e triptofano e lisina 

digestíveis, bem como a exigência de lisina digestível para codornas japonesas na fase de 

crescimento, avaliada com base no desempenho nas fases de crescimento e inicial de 

postura. 

A presente tese foi escrita, conforme as normas, no formato de artigos científicos a 

serem submetidos para publicação, estando de acordo com o exigido pela revista British 

Poultry Science. 
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RELAÇÃO METIONINA + CISTINA DIGESTÍVEL E LISINA DIGESTÍVEL NA 

DIETA DE CODORNAS JAPONESAS NA FASE DE CRESCIMENTO 

 

Resumo 1. O experimento foi conduzido para avaliar a relação entre metionina + cistina 

digestível e lisina digestível na dieta para codornas japonesas na fase de crescimento (1 a 

40 dias de idade) com repercussão na fase inicial de postura (41 a 110 dias de idade). 

Foram utilizadas 1.000 codornas japonesas com 1 dia de idade, distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado com 5 relações entre metionina mais cisitna 

digestível e lisina digestível, 10 repetições e 20 aves por unidade experimental. 

2. Foi formulada uma ração basal, deficiente em metionina + cistina, a base de milho e 

farelo de soja, contendo 5,67 g metionina + cistina digestível/kg, correspondendo à relação 

entre metionina + cistina e lisina de 0,54. Esta ração foi suplementada com 5 níveis de DL- 

metionina (99%), em substituição ao ácido glutâmico correspondente às relações entre 

metionina + cistina e lisina de 0,54; 0,60; 0,66; 0,72 e 0,78, sendo as dietas isocalóricas e 

isonitrogênicas. Foi avaliado o desempenho das aves nas fases de crescimento e de postura. 

3. Na fase de crescimento houve aumento linear para peso das aves aos 40 dias, ganho de 

peso até os 40 dias, consumo de ração, peso de carcaça, deposição de gordura  e de proteína 

corporal, consumo de metionina + cistina e viabilidade das aves. Efeito quadrático foi 

observado para conversão alimentar e uniformidade aos 40 dias e a porcentagem de penas 

não variou com as relações. Na fase de postura, ocorreu aumento linear para consumo de 

ração e ganho de peso das aves até os 110 dias de idade. Para conversão alimentar por dúzia 

de ovos o LRP foi o que melhor se ajustou. Não foi observado efeito das relações testadas 

sobre as demais variáveis. 

4. A relação M+C: lisina digestível de 0,73 (0,766 % de M+C / 1,05 % de lisina) na dieta 

de recria proporcionou crescimento uniforme e desempenho satisfatório de codornas 

japonesas na fase de postura. 
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INTRODUÇÃO 

 

A criação de codornas para produção de ovos é relevante pela geração de empregos 

e pela produção de proteína de alto valor biológico a baixo custo. Para viabilizar a produção 

racional é necessária a realização de pesquisas, no sentido de buscar informações que 

venham contribuir para melhor aproveitamento do potencial produtivo das codornas 

japonesas, visando à implementação de corretos programas de alimentação para estas aves. 

O suprimento nutricional estabelecido durante o período de crescimento das aves 

pode influenciar o desempenho na fase de produção, contudo, a maioria das pesquisas com 

codornas tem sido conduzida visando determinar as exigências nutricionais na fase de 

postura, sendo escassos os estudos direcionados para determinar as exigências na fase de 

crescimento. Relacionado a isto, o fato de as codornas apresentarem maturidade sexual 

precoce (40 dias de idade) pode induzir a necessidade de programas alimentares que 

maximizem a taxa de crescimento, aliando-se desenvolvimento corporal à maturidade 

sexual, permitindo assim uma uniformidade do plantel e garantindo-se normalidade na fase 

de produção (Pinto et al., 2003).  

Com a disponibilidade de aminoácidos industriais, a redução da proteína bruta da 

dieta, usando o conceito de proteína ideal, relação dos aminoácidos com a lisina, pode ser 

feita. A metionina é o primeiro aminoácido limitante para codornas em dietas práticas 

(Mandal et al., 2005), considerada essencial para mantença, crescimento das aves e 

desenvolvimento das penas. Para atender às elevadas demandas de metionina + cistina na 

fase inicial, têm sido utilizados alimentos ricos em proteína bruta, como a soja, nas rações. 

Isto eleva o custo e o desvio de aminoácidos para funções não relacionadas ao adequado 

crescimento das codornas, piora as condições de ambiente nos galpões e aumenta a 

poluição. O uso de aminoácidos industriais é uma opção inteligente por minimizar estes 

problemas (Silva e Costa, 2009).  

Neste sentido, objetivou-se avaliar a relação entre metionina + cistina digestível e 

lisina digestível na dieta para codornas japonesas na fase de crescimento. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Fase de crescimento (1 a 40 dias de idade) 

O experimento foi desenvolvido no setor de avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, tendo início em novembro de 2009. 

 Um total de 1.000 codornas fêmeas da subespécie japonesa (Coturnix coturnix 

japonica) com 1 dia de idade, peso corporal de 7,59 +  0,15 g, foram distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (relações entre metionina + 

cistina digestível e lisina digestível), dez repetições e 20 aves por gaiola (unidade 

experimental). As aves foram alojadas em gaiola com 50cm de largura e 50cm de 

comprimento, proporcionando 125 cm2 / ave, sendo o piso de alvenaria coberto com 4 cm 

de maravalha. Para o aquecimento das aves foram utilizadas lâmpadas de 60w até os 15 

dias de idade em cada gaiola.  

Os bebedouros utilizados foram copos de pressão, na proporção de um bebedouro 

por gaiola. Logo após o alojamento, as codornas foram orientadas quanto à presença de 

água. A partir dos 12 dias de idade os bebedouros copo de pressão foram substituídos pelos 

bebedouros do tipo nipple com copinho, na proporção de um bebedouro por gaiola. 

Os comedouros utilizados foram do tipo bandeja, com diâmetro de 18 cm, na 

proporção de um por gaiola até 12 dias de idade das aves, quando estes foram substituídos 

por comedouros do tipo calha, posicionados na parte frontal das gaiolas. 

 O programa de iluminação foi de 24 horas de luz artificial (mesmas lâmpadas 

utilizadas como fonte de aquecimento) até o 15º dia de vida das aves, e posteriormente, até 

os 40 dias de idade, foi utilizado fotoperíodo natural para evitar a maturidade sexual 

precoce das codornas. 

O controle de temperatura foi feito com auxílio de sensores instalados nas gaiolas e 

com base no comportamento das codornas. A temperatura ambiente das gaiolas foi 

verificada automaticamente, a cada segundo, por sensores de temperatura e a umidade 

relativa do ar por termômetro de bulbo seco e bulbo úmido, ambos instalados junto às 

gaiolas. Os dados do termômetro de bulbo seco e bulbo úmido foram coletados duas vezes 

ao dia, às 09:00h e às 15:00h. 
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As aves foram submetidas à ração basal, deficiente em metionina + cistina, a base 

de milho e farelo de soja, contendo 205 g PB/kg, 12,14 MJ/kg, 10,5 g lisina digestível/kg 

(nível sub-ótimo) e 5,67 g metionina + cistina digestível/kg, correspondendo à relação entre 

metionina + cistina e lisina de 0,54 (Tabela 1). Esta ração basal foi suplementada com 5 

níveis de DL- metionina (99%), em substituição ao ácido glutâmico, em equivalente 

protéico, correspondente à relação entre metionina + cistina e lisina digestíveis de 0,54 

(5,67 g metionina + cistina digestível/kg, sem suplementação); relação de 0,60 (6,3 g  

metionina + cisitna digestível/kg); 0,66 (6,93 g metionina + cisitna digestível/kg); 0,72  

(7,56 g metionina + cisitna digestível/kg) e 0,78 (8,19 g metionina + cisitna digestível/kg), 

sendo as dietas isocalóricas e isonitrogênicas. Foram mantidas as relações aminoacídicas 

com a lisina, propostas pelo NRC (1994), exceto entre metionina + cistina e lisina que 

variaram de acordo com a recomendação de Pinto et al. (2003). Para assegurar a ausência 

de deficiências, foram acrescentados 3% nas exigências de cada aminoácido, exceto lisina 

digestível e metionina + cistina digestível. 

Aos 40 dias de idade, antes da transferência para as gaiolas de postura, as codornas 

foram debicadas para prevenção de canibalismo de acordo com as normas do Conselho 

Nacional de Controle de Experimentação Animal – CONCEA (Brasil, 2008) e aprovado 

pelo comitê de ética do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. 
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 Tabela 1: Composição e valor nutricional da ração basal, na matéria natural, para codornas 

japonesas na fase de crescimento 

Ingredientes (g/kg) 
Relações metionina + cistina / lisina  

0,54 0,60 0,66 0,72 0,78 

Milho Moído 628,8 628,8 628,8 628,8 628,8 
Farelo de Soja (45%) 326,0 326,0 326,0 326,0 326,0 
Calcário 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 
Fosfato Bicálcico 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 
Sal 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
Mistura Mineral1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Mistura Vitamínica2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Cloreto de Colina (60%)  3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 
Antioxidante3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Coccidiostático4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
L- Lisina (78,8%) 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 
DL- Metionina (98,2%) 0,0 0,6 1,2 1,8 2,4 
L- Treonina (98%) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 
L- Isoleucina (98%) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 
L-Glutâmico 5,0 4,4 3,8 3,2 2,6 
Amido 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 
Composição Calculada      
Energia Metabolizável (MJ/kg)     12,14     12,14     12,14     12,14     12,14 
Proteína Bruta g/kg 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 
Cálcio g/kg    8,00    8,00    8,00    8,00    8,00 
Fósforo disponível g/kg    3,00    3,00    3,00    3,00    3,00 
Sódio g/kg    1,50    1,50    1,50    1,50    1,50 
Fibra bruta g/kg  28,50  28,50  28,50  28,50  28,50 
Aminoácidos  
Lisina g/kg 
Metionina +Cistina g/kg 
Triptofano g/kg 
Treonina g/kg 
Arginina g/kg 
Isoleucina g/kg 
Valina g/kg 

  10,50 
  5,67 
  2,09 
  8,55 
10,39 
  8,23 
  7,98 

  10,50 
 6,3 

  2,09 
  8,55 
10,39 
  8,23 
  7,98 

  10,50 
  6,93   
  2,09 
  8,55 
10,39 
  8,23 
  7,98 

  10,50 
  7,56  
  2,09 
  8,55 
10,39 
  8,23 
  7,98 

  10,50 
  8,19 
  2,09 
  8,55 
10,39 
  8,23 
  7,98 

1 Composição/kg de produto: Manganês: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, Iodo: 2g, 
Excipiente q.s.p.: 1000 g. 

2Composição/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B1 :2.500 
mg, Vit B2:  8.000 mg, Vit B6:5.000 mg, Ácido pantotênico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, 
Ácido fólico: 1.500mg, Ácido nicotínico: 40.000 mg, Vit. B12: 20.000mg, Selênio: 150 mg, Veículo q.s.p.: 
1.000g.  

3 Butil-hidróxi-tolueno. 
 4Salinomicina 12% 
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Fase de postura (41 a 110 dias de idade) 

Para avaliar a influencia da fase de crescimento e desenvolvimento das codornas na 

fase de postura, aos 41 dias de idade as aves foram transferidas para gaiolas de postura, 

sendo mantidas as mesmas aves de cada unidade experimental da fase de crescimento. As 

aves foram alojadas em gaiolas (unidade experimental) de arame galvanizado, dispostas em 

escada, com as dimensões de 50 x 34 cm, equipadas com comedouros do tipo calha, e 

bebedouros do tipo nipple, sendo o comedouro posicionado na parte frontal de cada gaiola. 

Cada unidade experimental forneceu no mínimo 106,2 cm2 /ave, quando não houve 

mortalidade na respectiva unidade experimental durante a fase de recria. O programa de luz 

foi de 16 horas diárias, permanecendo o mesmo até o término do período experimental. A 

temperatura ambiente foi verificada automaticamente a cada segundo por sensores.  

 Na fase de postura as codornas foram alimentadas com uma única ração à base de 

milho e farelo de soja (Tabela 2), formulada para atender suas exigências nutricionais 

preconizadas por Rostagno et al. (2011).  
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Tabela 2: Composição e valor nutricional da dieta, na matéria natural, para codornas na fase 
de postura 

Ingredientes g/kg 
Milho moído 581,20 
Farelo de soja (45%) 313,80 
Calcário 71,10 
Fosfato bicálcico 11,00 
Óleo de soja 12,00 
Sal comum refinado 3,30 
Mistura mineral1 0,50 
Mistura vitamínica2 1,00 
DL- Metionina (98,0%) 3,00 
L-Lisina HCL (78,8%) 2,00 
Antioxidante3 0,10 
Cloreto de colina (60%) 1,00 
Total 1000,00 
Composição calculada  
Energia metabolizável (MJ/kg)     11,72 
Proteína bruta (g/kg) 193,10 
Lisina digestível (g/kg)     10,80 
Metionina+cistina digestível (g/kg)      8,64 
Triptofano digestível (g/kg)      2,26 
Treonina digestível (g/kg)      5,93 
Cálcio (g/kg)     30,90 
Fósforo disponível (g/kg)      3,00 
Sódio (g/kg)                       1,45 
Fibra (g/kg)                     27,00 

1 Composição/kg de produto: Manganês: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, Iodo: 2g, 
Excipiente q.s.p.: 1000 g. 

 2Composição/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B1 :2.500 
mg, Vit B2:  8.000 mg, Vit B6:5.000 mg, Ácido pantotênico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, 
Ácido fólico: 1.500mg, Ácido nicotínico: 40.000 mg, Vit. B12: 20.000mg, Selênio: 150 mg, Veículo q.s.p.: 
1.000g.  

3 Butil-hidróxi-tolueno 

 

Parâmetros avaliados 

O consumo de ração foi avaliado semanalmente. A conversão alimentar na fase de 

crescimento foi calculada dividindo-se o consumo de ração pelo ganho de peso corporal 

acumulado no período (kg de ração/kg de ganho de peso). 

 Todas as aves foram pesadas ao início e ao término da fase de crescimento e da fase 

de postura, para determinação do peso aos 40 e 110 dias e do ganho de peso dos animais 



 9

em cada fase.  

Para a determinação da viabilidade das aves na fase de crescimento e postura, o 

número de codornas mortas foi anotado diariamente. A mortalidade das aves foi subtraída 

do número total de aves vivas na fase de crescimento e de postura, sendo os valores obtidos 

no final do período, convertidos em percentagem. 

Todas as aves foram pesadas individualmente para determinação da uniformidade 

em cada unidade experimental, na fase de crescimento e de postura, sendo expressa como a 

porcentagem dos pesos que se encontravam com variação de + 10% da média obtida na 

respectiva unidade. 

 Aos 40 dias de idade, foram sacrificadas duas codornas com o peso próximo do 

peso médio da unidade experimental. As aves foram depenadas a seco e as penas foram 

pesadas para cálculo do empenamento. Posteriormente foram evisceradas, resfriadas, 

congeladas e moídas, para determinação dos teores de matéria seca, extrato etéreo e 

proteína bruta, segundo descrito em Silva e Queiroz (2002). O abate das aves foi executado 

de acordo com as recomendações do Conselho Nacional de Controle de Experimentação 

Animal – CONCEA (Brasil, 2008) e aprovado pelo comitê de ética do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa.  

A deposição de proteína e de gordura corporal foi calculada por meio do abate feito 

a parte de um grupo adicional de 50 codornas de um dia de idade. Estas foram comparadas 

com aquelas codornas abatidas ao término da fase de crescimento. Para o cálculo final da 

deposição de proteína e gordura corporal, corrigiu-se o valor encontrado na amostra, para o 

peso médio do animal vivo em cada unidade experimental, segundo Pinto et al. (2003). 

A produção média de ovos no período foi obtida computando-se diariamente o 

número de ovos produzidos, incluindo os quebrados, os trincados e os anormais, sendo 

expressa sobre o número de aves do período (ovo produzido / ave / dia) e, sobre o número 

de aves alojadas no início do experimento (ovo produzido/ave alojada).  

Foi avaliada a conversão alimentar por dúzia de ovos, expressa pelo consumo total 

de ração em quilogramas dividido pela dúzia de ovos produzidos (kg/dz), e a conversão por 

massa de ovos, que foi obtida pelo consumo de ração dividido pela massa de ovos 

produzidas (kg/kg).  
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Todos os ovos íntegros produzidos nos três últimos dias de cada semana, durante 

todo o período experimental, em cada repetição, foram pesados e o peso total obtido foi 

dividido pelo número de ovos utilizados na pesagem.  

 O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo número total de ovos produzidos no 

período, esta massa total foi dividida pelo número total de aves do período e também pelo 

número de dias do período (g ovo/ ave/ dia). 

 

Análises estatísticas 

 Os efeitos dos tratamentos foram estimados por meio de análise das variáveis pelos 

modelos de regressão linear, quadrática e Linear Response Plateau (LRP), conforme 

melhor ajustamento obtido para cada variável e considerando o comportamento biológico 

das aves. Os parâmetros foram submetidos a análises estatísticas de acordo com o programa 

Sistema para Análises Estatísticas - SAEG (2007), desenvolvido na Universidade Federal 

de Viçosa. 

 

RESULTADOS 

 

Na fase de crescimento, as codornas necessitam de ambiente termo-higrométrico 

ideal de 35-37 °C e 65% de umidade relativa na primeira semana de vida; de 32 °C e 60% 

de umidade relativa na segunda semana e a partir dos 15 dias de idade, estas aves não 

requerem mais aquecimento artificial, pois apresentam bom empenamento, com 

temperatura máxima e mínima ideal de 31°C e 19°C, respectivamente e 60 a 65% de 

umidade relativa (Vohra Pran, 1971; Reis, 1980; Singh & Narayam, 2002; Pinto et al., 

2003; Oliveira, 2004). Na fase adulta (dados de 41 a 100 dias de idade) a faixa de conforto 

térmico das codornas está compreendida entre 18 e 22°C e a umidade relativa do ar entre 

65 e 70% (Oliveira, 2004). 

Considerando as informações da literatura, as mensurações das temperaturas 

máxima e mínima e a umidade relativa do ar nas unidades experimentais (Tabela 3), assim 

como o comportamento das codornas, verificou-se que, de maneira geral, as aves obtiveram 

ambiente adequado de temperatura e umidade. Por outro lado, ficaram expostas a condições 

de estresse por calor durante certo período do dia. Contudo, este fato não indica ter 
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influenciado a produção das codornas, visto que o desempenho esteve dentro da faixa 

considerada normal para a espécie.  

 

Tabela 3: Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpão experimental 

Idade das aves (dias) Temperatura do ar (°C) 
Umidade relativa (%) 
09:00h 15:00h 

1 a 7 
8 a14 

15 a 40 
41 a 100 

31,64+2,13 
29,10+2,03 
25,12+2,54 
24,38+2,17 

89,07+3,17 76,86+13,46 
84,50+6,03 76,43+10,75 
87,11+6,07 72,31+9,93 
86,94+5,85 71,71+8,97 

 

Ainda que durante o experimento as aves tenham ficado submetidas a períodos de 

estresse por calor, a temperatura crítica superior da zona de termoneutralidade para 

codornas japonesas de 27°C (Vercese, 2010), não foi de maneira geral, excedida nas 

unidades experimentais após as aves apresentarem empenamento completo, evitando assim, 

prejuízos por efeitos de ambiente no desempenho das codornas.  

 Na fase de crescimento, níveis crescentes de inclusão de metionina na ração 

resultaram em aumento linear (P<0,01) no peso das aves aos 40 dias (Ŷ= 91,8470 + 

54,9833 X; R2 = 0,91), ganho em peso aos 40 dias (Ŷ= 84,3500 + 54,8333 X; R2 = 0,91), 

consumo de ração (Ŷ= 5,34000 + 7,66667 X; R2 = 0,85), consumo de metionina mais 

cistina (Ŷ= - 33,3400 + 160,667 X; R2 = 0,99), peso de carcaça (Ŷ= 63,4220 + 50,0333 X; 

R2 = 0,99), deposição de gordura (Ŷ= 0,0350000 + 0,916667 X; R2 = 0,80)  e de proteína 

na carcaça (Ŷ= 0,240000 + 0,366667 X; R2 = 0,99), consumo de metionina mais cistina 

(Ŷ= -33,3400 + 160,667 X; R2 = 0,99)  e viabilidade das aves (Ŷ= 86,7000 + 15,0000 X; 

R2 = 0,76), conforme apresentado na Tabela 4.  
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Tabela 4: Desempenho de codornas japonesas em crescimento com repercussão na postura 

em função das relações entre metionina + cistina digestível e lisina digestível na 

dieta de crescimento 

Parâmetros 

Relações metionina + cistina / lisina  CV 

(%) 0,54 0,60 0,66 0,72 0,78 

Fase de crescimento (1– 40 dias de idade) 

Peso corporal aos 40 dias (g)1 
Ganho de peso (g)1 
Consumo de ração (g/ave/dia)1 

Consumo de M+C (mg/ave/dia)1  
Conversão alimentar (g/g)2 
Peso de carcaça (g)1  
Porcentagem de penans 
Deposição de gordura (g/dia)1 
Deposição de proteína (g/dia)1 

Uniformidade aos 40 dias (%)2 

Viabilidade das aves (%)1 

119,6 
112,0 

9,1 
51,3 
3,23 
89,9 
6,8 

0,058 
0,44 
58,4 
94,0 

126,7 
119,1 
10,3 
65,1 
3,47 
93,7 
6,7 

0,052 
0,46 
68,8 
97,0 

129,6 
122,0 
10,6 
73,7 
3,49 
97,2 
6,5 

0,063 
0,48 
77,6 
96,5 

130,8 
123,2 
10,9 
82,7 
3,55 
99,1 
5,6 

0,071 
0,50 
78,2 
97,0 

134,0 
126,4 
11,1 
90,7 
3,50 

102,2 
6,0 

0,076 
0,53 
77,7 
98,5 

3,7 
3,9 
4,5 
4,2 
4,5 
6,4 
8,5 

20,8 
9,1 

16,9 
4,2 

Fase de postura (41 – 110 dias de idade) 
Produção de ovos/ave/dia (%)ns 

Produção de ovos/ave alojada (%)ns 
Consumo de ração (g/ave/dia)1 

Conversão alimentar/dúzia (kg/dz)3 
Peso dos ovos (g)ns 

Massa de ovos (g/ave/dia)ns 

Conversão/massa de ovos (kg/kg)ns 

Peso corporal aos 110 dias (g)ns 

Ganho de peso (g)1 
Uniformidade aos 110 dias (%)ns 

Viabilidade das aves (%)ns 

66,5 
65,5 
24,8 
0,45 

10,41 
6,92 
3,30 

170,0 
50,4 
76,8 
97,4 

64,5 
62,2 
22,9 
0,43 
10,1 
6,52 
3,92 

169,9 
43,3 
76,6 
95,9 

67,4 
65,9 
22,9 
0,41 

10,35 
6,98 
3,63 

169,7 
40,1 
80,6 
94,0 

66,9 
64,9 
22,0 
0,39 

10,37 
6,95 
3,75 

170,0 
39,2 
84,3 
96,1 

67,3 
65,1 
22,4 
0,40 

10,34 
6,96 
3,74 

171,6 
37,6 
77,2 
93,7 

7,8 
8,7 
7,5 
9,5 
2,5 
8,7 

13,4 
2,8 

11,3 
15,2 
5,6 

1Efeito linear(P<0,01); 
2
Efeito Quadrático (P<0,01); 

3
LRP (P<0,01); 

ns
Efeito não significativo (P>0,05). 

  

 Já a conversão alimentar e a uniformidade das aves aos 40 dias foram influenciadas 

(P<0,01) de forma quadrática, tendo a conversão alimentar (Ŷ= 1,82400 + 15,1762 X – 

10,7143 X2; R2 = 0,94)  piorado até a relação estimada de 0,71 (Figura 1) e a uniformidade 

das aves aos 40 dias (Ŷ= -235,784 + 866,171 X – 595,635 X2; R2 = 0,99) melhorado até a 

relação de metionina + cistina com a lisina digestível de 0,73 (Figura 2). Não se observou 

influencia (P>0,05) das relações entre metionina + cistina e lisina digestíveis sobre a 

porcentagem de penas das aves.  
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Figura 1: Conversão alimentar de codornas japonesas em crescimento em função das 
relações entre metionina + cistina digestível e lisina digestível na dieta. 

 

 

Figura 2: Uniformidade aos 40 dias de idade de codornas japonesas em crescimento em 
função das relações entre metionina + cistina digestível e lisina digestível na dieta. 

              
 Na fase de postura, somente o consumo de ração, o ganho de peso e a conversão 

alimentar por dúzia de ovos foram influenciados (P<0,01) pelas relações entre metionina + 

cistina e lisina digestíveis na ração que as aves receberam na fase de crescimento. Ocorreu 

efeito linear (P<0,01) para consumo de ração (Ŷ= 29,0620 + 9,16667 X; R2 = 0,70) e ganho 

de peso das aves aos 110 dias de idade (Ŷ= 74,7900 + 49,5000 X; R2 = 0,86). Embora a 

0,71 

0,73 

Ŷ= 1,82400 + 15,1762 X – 10,7143 X2;  
R2 = 0,94 

Ŷ= -235,784 + 866,171 X – 595,635 X2;  
R2 = 0,99 
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conversão alimentar por dúzia de ovos tenha melhorado de forma linear, o LRP foi o que 

melhor se ajustou (P<0,01), estimando em 0,69 (Ŷ = 0,63000 + 0,333333 X, R2 = 0,99; y = 

0,400) a melhor relação entre metionina mais cistina e lisina digestíveis na dieta de 

codornas na fase de crescimento (Figura 3).  

 

 

Figura 3: Conversão alimentar por dúzia de ovos de codornas japonesas em função da 
relação entre metionina + cistina digestível e lisina digestível na dieta de crescimento. 

 

 Houve aumento linear (P<0,01) para produção de ovos por ave ao dia em função 

das relações aminoacídicas, nas duas primeiras semanas de produção, conforme as 

equações para 1ª semana: Ŷ= - 10,9184 + 20,1133 X; R2 = 0,91; e 2ª semana: Ŷ= -37,1919 

+ 83,0017 X; R2 = 0,96. A produção de ovos por ave ao dia não apresentou diferença 

(P>0,05) somente a partir da terceira semana (Figura 4). Não foi observado efeito (P>0,05) 

na fase de crescimento para porcentagem de pena e na fase de postura para produção de 

ovos por ave ao dia e por ave alojada, peso dos ovos, massa de ovos, conversão alimentar 

por massa de ovos, viabilidade das aves e peso e uniformidade das aves aos 110 dias. 

 

0,69 

Ŷ= 74,7900 + 49,5000 X; R2 = 0,86 
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Figura 4: Produção de ovos de codornas japonesas por semana em função das relações entre 
metionina + cistina digestível e lisina digestível na dieta de crescimento. 

 

DISCUSSÃO 

 

Como as condições de temperatura e umidade nas unidades experimentais não 

passaram por variações extremas, em função das necessidades de conforto ambiental das 

codornas e, como não houve outros fatores que deixassem heterogêneas as unidades 

experimentais, pode-se inferir que os resultados observados para os parâmetros em estudo 

foram decorrentes das diferentes relações aminoacídicas das dietas. 

Maior relação entre metionina + cistina e lisina proporcionou maior crescimento das 

aves e menor relação, por estar vinculada ao desenvolvimento de aves de peso inferior, 

ocasionou aumento na ingestão alimentar e maior ganho em peso durante a fase de 

produção. Dessa forma, aves mais leves ao final do período de crescimento tiveram maior 

consumo de ração de postura, obtendo um ganho compensatório, com maior gasto de ração 

para que as aves atingissem peso similar às demais aos 110 dias de idade. Verificou-se que 

codornas alimentadas com rações contendo menores relações entre metionina + cistina e 

lisina digestíveis (relações 0,54 e 0,60) não obtiveram peso adequado aos 40 dias de idade 

para maior produção de ovos no início da fase de postura, tendo prolongado a fase de 

desenvolvimento físico e aporte corporal para a idade em que as aves normalmente 

estariam em postura. 
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Pinto et al. (2003), de forma similar, verificaram efeito linear para peso corporal e 

ganho em peso das codornas em função das relações entre metionina mais cistina e lisina na 

dieta das aves em crescimento. Conforme estes autores, relação entre estes aminoácidos 

menor que 0,68 pode comprometer a resposta de ganho em peso das codornas em fase de 

crescimento. 

Uma vez que não houve diferença (P>0,05) para porcentagem de pena, 

possivelmente as aves privilegiaram a mantença ao crescimento. Dentre os fatores 

nutricionais associados à formação das penas, têm-se a proteína total da dieta e os 

aminoácidos específicos como a cistina, metionina, arginina, isoleucina, leucina, valina, 

lisina, serina, treonina, histidina, fenilalanina, tirosina e triptofano. A insuficiência de 

proteína bruta na dieta poderia resultar em empenamento deficiente das aves. Isto permite 

inferir que a redução feita no teor protéico neste trabalho, comparada ao recomendado pelo 

NRC (1994), com conseqüente suplementação de aminoácidos industriais, sendo as dietas 

isonitrogênicas, não ocasionou prejuízos na mantença e no empenamento das aves. 

Contudo, em termos de desempenho, uma maior relação entre metionina + cistina e lisina 

digestíveis é requerida pelas codornas. 

Efeito quadrático das relações entre metionina + cistina e lisina foi observado por 

Pinto et al. (2003) sobre o empenamento das aves, que aumentou até a relação de 0,61. 

Sendo a relação que proporcionou maior empenamento das aves inferior às melhores 

respostas para ganho em peso e conversão alimentar, os referidos autores afirmaram que 

este parâmetro não é adequado para estabelecer a exigência de metionina mais cistina para 

codornas em crescimento. Embora tenha sido observada similaridade de resposta, quanto ao 

melhor resultado para empenamento ser obtido em relação menor que para ganho em peso e 

conversão alimentar, a relação observada para porcentagem de penas difere da determinada 

por Pinto et al. (2003). 

 Considerando que as codornas, pela porcentagem de penas, privilegiaram a 

mantença, sendo que a metionina tem ampla interação com esta exigência, pode ter havido 

escassez deste aminoácido para outras funções nas aves alimentadas com menores relações 

entre metionina + cistina e lisina. Tendo em vista que a metionina é um aminoácido 

sulfurado relevante na tradução do RNA mensageiro, sendo o primeiro aminoácido 

incorporado na posição N-terminal de todas as proteínas, a demanda de metionina para 
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mantença e síntese de proteína das penas é tão importante quanto a necessidade deste 

aminoácido para a síntese de proteína corporal. Dessa forma, dietas que não atenderam às 

necessidades das aves em aminoácidos sulfurados, ou na adequada relação entre metionina 

mais cistina e lisina, não proporcionaram melhores condições de desenvolvimento para as 

codornas, diminuindo a viabilidade e uniformidade destas aves na fase de crescimento. 

O aumento nas relações aminoacídicas proporcionou às aves maior consumo de 

ração e de metionina + cistina na fase de crescimento. As codornas alimentadas com as 

maiores relações apresentaram maior desenvolvimento e ganharam mais peso, obtendo 

maior peso de carcaça e deposição de proteína na carcaça que, por outro lado, também foi 

acompanhada de uma maior deposição de gordura. Resultados diferentes das relações entre 

metionina + cistina e lisina digestíveis sobre os parâmetros de composição química 

corporal foram observados por Pinto et al. (2003), que verificaram variação quadrática, 

com a máxima taxa de deposição de proteína, ocorrendo no nível estimado de 0,746% de 

metionina mais cistina, correspondendo a uma relação de 0,65. 

No presente estudo, a melhor relação entre metionina + cistina e lisina digestíveis 

para conversão alimentar foi de 0,71, sendo que a relação para melhor resposta de ganho 

em peso, ficou acima da estimada para esse parâmetro. Para o nível que Pinto et al. (2003) 

observaram a melhor resposta em conversão alimentar, a relação entre metionina mais 

cistina digestível e lisina digestível correspondeu a 0,66. Considerando as relações entre 

metionina mais cistina e lisina digestíveis para codornas em crescimento preconizadas por 

Rostagno et al. (2011) de 0,68 e de aminoácidos totais recomendadas pelo NRC (1994) de 

0,58 e por Svacha et al. (1970) de 0,54, estas não atenderiam a exigência dessas aves para 

máximo peso final, ganho de peso e conversão alimentar estimadas por pesquisas recentes e 

pelo presente estudo. Todavia, codornas mais pesadas não obtiveram maior produção de 

ovos por ave ao dia ou por ave alojada, não justificando adotar a relação pelo ganho de peso 

das aves aos 40 e 110 dias de idade. 

Parâmetros de produção como peso e massa de ovos, assim como conversão 

alimentar por massa de ovos, não foram influenciados pelas relações entre metionina + 

cistina e lisina na dieta de crescimento, mas aves mais leves obtiveram menor produção de 

ovos na duas primeiras semanas iniciais, por ter havido desvio dos nutrientes da ração para 

conformação corporal. As relações entre metionina + cistina e lisina digestíveis de 0,54 e 
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0,60 proporcionaram peso das aves até 6 semanas de idade, inferior ao determinado por 

Leeson e Summers (2005) e Lima et al. (2011). Assim, as codornas alimentadas com dietas 

contendo as menores relações retardaram o início da postura, apresentando produção igual 

às demais apenas a partir da terceira semana de produção. A conversão alimentar por dúzia 

de ovos foi pior para codornas alimentadas com as menores relações na fase de 

crescimento, devido ao maior consumo de ração de postura não direcionado à produção de 

ovos, mas a ganho de peso. Não foram encontrados na literatura dados sobre relações entre 

metionina mais cistina e lisina na dieta de crescimento com influência na fase de postura 

das codornas. 

Para que as codornas mantenham crescimento uniforme e não necessitem de maior 

consumo de ração na fase de postura a melhor relação definida foi de 0,73 para 

uniformidade das aves aos 40 dias de idade. Esta relação é superior a 0,58 preconizada pelo 

NRC (1994), 0,66 estimada por Pinto et al. (2003) e 0,68 recomendada por Rostagno et al. 

(2011), sendo inferior a 0,85 determinada por Leeson e Summers (2005) e mais próxima a 

0,70 determinada por Silva e Costa (2009). 

 

CONCLUSÃO 

 

A relação entre metionina + cistina e lisina digestível de 0,73 (7,66 g de metionina 

mais cistina / kg e 10,5 g de lisina / kg) na dieta de crescimento, correspondente a um 

consumo de 83,85 mg de metionina mais cistina por ave ao dia, proporciona crescimento 

uniforme e melhor resultado de desempenho de codornas japonesas na fase inicial de 

postura. 
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RELAÇÃO ENTRE TREONINA DIGESTÍVEL E LISINA DIGESTÍVEL NA 

DIETA DE CODORNAS JAPONESAS NA FASE DE CRESCIMENTO  

 

Resumo 1. O experimento foi conduzido para avaliar a relação treonina digestível e lisina 

digestível na dieta para codornas japonesas na fase de crescimento (1 a 40 dias de idade) 

com repercussão na fase inicial de postura (41 a 110 dias de idade). Foram utilizadas 800 

codornas japonesas com 1 dia de idade, distribuídas em delineamento inteiramente 

casualizado com 5 relações treonina digestível e lisina digestível, 8 repetições e 20 aves por 

unidade experimental. 

2. Foi formulada uma ração basal, deficiente em treonina, a base de milho e farelo de soja, 

contendo 6,6 g de treonina digestível/kg, correspondendo à relação entre treonina e lisina 

de 0,63. Esta ração basal foi suplementada com 5 níveis de L- treonina (98%), em 

substituição ao ácido glutâmico correspondente à relação entre treonina e lisina de 0,63; 

relação de 0,68; 0,73; 0,78 e 0,83, sendo as dietas isocalóricas e isonitrogênicas. Foi 

avaliado o desempenho das aves nas fases de crescimento e postura. 

3. As relações treonina digestível e lisina digestível não influenciaram os parâmetros na 

fase de crescimento e postura, com exceção do consumo de treonina que aumentou de 

forma linear. Neste sentido, a menor relação entre treonina e lisina (0,63) foi suficiente para 

atender as necessidades das codornas em crescimento, sem que houvesse comprometimento 

do desempenho na fase de produção de ovos estudada. 

4. Não houve efeitos negativos no crescimento e no desempenho ocasionados pela 

limitação de treonina na dieta. Assim, adequada uniformidade e viabilidade das aves na 

fase de crescimento e postura, ganho em peso, empenamento, assim como produção e peso 

de ovos foram alcançados com a menor relação estudada. 

5. A relação treonina digestível e lisina digestível de 0,63 (6,6 g de treonina / kg e 10,5 g de 

lisina / kg) na dieta de crescimento proporciona desenvolvimento adequado e desempenho 

satisfatório de codornas japonesas na fase inicial de postura. 
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INTRODUÇÃO 

 

A fim de manter ótimas taxas de crescimento e produção, as codornas precisam ser 

alimentadas com dietas contendo níveis adequados de nutrientes. A exigência da codorna 

em proteína bruta tem recebido muita atenção, refletindo o alto custo das fontes protéicas. 

Contudo, poucos estudos têm examinado as exigências de aminoácidos destas aves na fase 

de crescimento. Uma melhor compreensão do que as codornas necessitam em aminoácidos 

poderia resultar em melhor desempenho das aves com dietas contendo menor teor de 

proteína bruta. Isto poderia reduzir o custo das rações, assim como o impacto das excretas 

dessas aves no meio ambiente (Bennett & Cheng, 2010). 

Durante muitos anos, estudos na área de nutrição de aves avaliaram o desempenho 

animal com base nos níveis de proteína bruta da ração. Entretanto, verificou-se que as aves 

não apresentam exigência específica para proteína bruta, mas para aminoácidos. No 

conceito de proteína ideal, as formulações se baseiam inicialmente em atender às 

necessidades nutricionais dos aminoácidos e não apenas em proteína bruta. Além disso, 

com a suplementação de aminoácidos industriais na dieta, a proteína bruta tende a cair, 

contudo, tem um limite para esta redução, haja vista que os aminoácidos não essenciais são 

sintetizados a partir desta proteína (Costa et al., 2010). 

A L-treonina pura é 100% digestível e está disponível comercialmente, oferecendo 

maior flexibilidade na formulação de dietas. Sua suplementação permite menor inclusão de 

alimentos protéicos, acarretando menor excreção de nitrogênio e poluição ambiental 

(Umigi et al., 2007). Em dietas para frangos e perus à base de milho e farelo de soja, a 

treonina é considerada o terceiro aminoácido limitante, precedido dos aminoácidos 

sulfurosos e da lisina, mas é o segundo, depois da metionina, nas rações de codornas 

contendo os mesmos ingredientes (Mandal et al., 2006). Dos aminoácidos considerados 

essenciais para codornas, apenas lisina e aminoácidos sulfurosos foram avaliados na 

maioria dos estudos, enquanto, escassas pesquisas foram realizadas com treonina (Silva, 

2011). 

Necessária para formação da proteína corporal e manutenção do turnover protéico, a 

treonina auxilia na formação do colágeno e da elastina e atua na produção de anticorpos. 

Este aminoácido está presente no epitélio gastrintestinal, nas células da mucosa, muco e 
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enzimas digestivas e algumas imunoproteínas são ricas em treonina. É um aminoácido 

muito importante na função intestinal porque está envolvido na síntese de mucinas 

intestinais. O revestimento de muco do intestino o protege da ação de toxinas, 

microrganismos, autodigestão e abrasão física, protegendo a mucosa das enzimas digestivas 

e dano fisico pela digesta (Law et al., 2000; Faure et al., 2005; Faure et al., 2007). 

Neste sentido, para redução do teor de proteína bruta da dieta com o uso do conceito 

de proteína ideal, objetivou-se avaliar a relação entre treonina digestível e lisina digestível 

na dieta para codornas japonesas na fase de crescimento (1 a 40 dias de idade) com 

repercussão na fase inicial de postura (41 a 110 dias de idade). 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Fase de crescimento (1 a 40 dias de idade) 

O experimento foi desenvolvido no setor de avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, tendo início em maio de 2010. 

Um total de 800 codornas fêmeas da subespécie japonesa (Coturnix coturnix 

japonica) com 1 dia de idade, peso corporal de 7,86 +  0,18 g, foram distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos dietéticos (relações entre 

treonina digestível e lisina digestível), 8 repetições e 20 aves por gaiola (unidade 

experimental). Cada gaiola possuía 50 cm de largura e 50 cm de comprimento, 

proporcionando 125 cm2/ave, sendo o piso de alvenaria coberto com 4 cm de maravalha. 

Para o aquecimento das aves foi utilizada uma lâmpada de 60 w até os 15 dias de idade em 

cada gaiola.  

Os bebedouros utilizados foram copos de pressão, na proporção de um bebedouro 

por gaiola. Logo após o alojamento, as codornas foram orientadas quanto à presença de 

água. A partir dos 12 dias de idade, os bebedouros copo de pressão foram substituídos pelos 

bebedouros do tipo nipple com copinho, na proporção de um bebedouro por gaiola. 

Os comedouros utilizados foram do tipo bandeja, com diâmetro de 18 cm, na 

proporção de um por gaiola até 12 dias de idade das aves, quando estes foram substituídos 

por comedouros do tipo calha, posicionados na parte frontal das gaiolas. 
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 O programa de iluminação foi de 24 horas de luz artificial (mesmas lâmpadas 

utilizadas como fonte de aquecimento) até o 15º dia de vida das aves, e posteriormente, até 

os 40 dias de idade foi utilizado fotoperíodo apenas natural para evitar a maturidade sexual 

precoce das codornas. 

O controle de temperatura foi feito com auxílio de sensores instalados nas gaiolas e 

com base no comportamento das codornas. A temperatura ambiente das gaiolas foi 

verificada automaticamente, a cada segundo, por sensores de temperatura e a umidade 

relativa do ar por termômetro de bulbo seco e bulbo úmido, ambos instalados junto às 

gaiolas. Os dados do termômetro de bulbo seco e bulbo úmido foram coletados duas vezes 

ao dia, às 09:00h e às 15:00h. 

As aves foram submetidas à ração basal, deficiente em treonina digestível, a base de 

milho e farelo de soja, contendo 201 g PB/kg, 12,14 MJ/kg, 10,5 g lisina digestível/kg 

(nível sub-ótimo) e 6,6 g de treonina digestível/kg, correspondendo à relação entre treonina 

e lisina de 0,63 digestíveis (Tabela 1). Esta ração basal foi suplementada com 5 níveis de L- 

treonina (98%), em substituição ao ácido glutâmico, com base no equivalente protéico, 

correspondente à relação entre treonina e lisina de 0,63 (sem suplementação, 6,6 g de 

treonina digestível/kg); relação de 0,68 (7,1 g  treonina digestível/kg); 0,73 (7,7 g treonina 

digestível/kg); 0,78  (8,1 g treonina digestível/kg) e 0,83 (8,7 g treonina digestível/kg), 

sendo as dietas isocalóricas e isonitrogênicas. Foram mantidas as relações aminoacídicas 

com a lisina, propostas pelo NRC (1994), exceto entre metionina + cistina e lisina que 

variaram em função de Lima et al. (2010). Afim de assegurar que nenhum aminoácido 

ficasse deficiente na dieta, foram acrescentados 3% nas exigências de cada aminoácido, 

exceto lisina digestível e treonina digestível. 

Aos 40 dias de idade, antes da transferência para as gaiolas de postura, as codornas 

foram debicadas para prevenção de canibalismo de acordo com as normas do Conselho 

Nacional de Controle de Experimentação Animal – CONCEA (Brasil, 2008) e aprovado 

pelo comitê de ética do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. 
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 Tabela 1: Composição e valor nutricional da ração basal, na matéria natural, para codornas 

japonesas na fase de crescimento 

Ingredientes (g/kg) 
Relações treonina / lisina  

0,63 0,68 0,73 0,78 0,83 
Milho Moído 643,2 643,2 643,2 643,2 643,2 

Farelo de Soja (45%) 310,0 310,0 310,0 310,0 310,0 
Calcário 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 
Fosfato Bicálcico 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 
Sal 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
Mistura Mineral1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Mistura Vitamínica2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Cloreto de Colina (60%)  3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 
Antioxidante3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Coccidiostático4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
L- Lisina (78,8%) 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 
DL- Metionina (98%) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
L- Treonina (98%) 0,0 0,5 1,1 1,6 2,2 
L- Isoleucina (98%) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
L-Glutâmico 8,0 7,3 6,5 5,8 4,9 
Amido 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 
Composição Calculada      
Energia Metabolizável (MJ/kg)     12,14     12,14     12,14     12,14     12,14 
Proteína Bruta (g/kg) 201,00 201,00 201,00 201,00 201,00 
Cálcio (g/kg)    8,00    8,00    8,00    8,00    8,00 
Fósforo disponível (g/kg)    3,00    3,00    3,00    3,00    3,00 
Sódio (g/kg)    1,50    1,50    1,50    1,50    1,50 
Fibra bruta (g/kg)  27,90  27,90  27,90  27,90  27,90 
Aminoácidos Digestíveis        
Lisina (g/kg) 
Metionina +Cistina (g/kg) 
Triptofano (g/kg) 
Treonina (g/kg) 
Arginina (g/kg) 
Isoleucina (g/kg) 
Valina (g/kg) 

10,50  
 8,00 
  2,09 
  6,60 
10,39 
  8,23 
  7,98 

10,50 
  8,00 
  2,09 
  7,10 
10,39 
  8,23 
  7,98 

10,50 
  8,00 
  2,09 
  7,70 
10,39 
  8,23 
  7,98 

10,50 
  8,00 
  2,09 
 8,10  
10,39 
  8,23 
  7,98 

10,50 
  8,00 
  2,09 
  8,70 
10,39 
  8,23 
  7,98 

1 Composição/kg de produto: Manganês: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, Iodo: 2g, 
Excipiente q.s.p.: 1000 g. 

2Composição/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B1 :2.500 
mg, Vit B2:  8.000 mg, Vit B6:5.000 mg, Ácido pantotênico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, 
Ácido fólico: 1.500mg, Ácido nicotínico: 40.000 mg, Vit. B12: 20.000mg, Selênio: 150 mg, Veículo q.s.p.: 
1.000g.  

3 Butil-hidróxi-tolueno. 
 4Salinomicina 12% 
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Fase de postura (41 a 110 dias de idade) 

Para avaliar a repercussão do crescimento e desenvolvimento das codornas na fase 

de postura, aos 41 dias de idade as aves foram transferidas para gaiolas de postura, sendo 

mantidas nestas, as mesmas aves restantes de cada unidade experimental da fase de 

crescimento.  

As aves foram alojadas em gaiolas (unidade experimental) de arame galvanizado, 

dispostas em escada, com as dimensões de 50 x 34 cm, equipadas com comedouros do tipo 

calha, posicionados na parte frontal de cada gaiola e bebedouros do tipo nipple. Cada 

unidade experimental forneceu no mínimo 106,2 cm2 /ave, quando não houve mortalidade 

na respectiva unidade experimental durante a fase de recria. O programa de luz foi de 16 

horas diárias, permanecendo o mesmo até o término do período experimental. Este 

fornecimento de luz foi controlado por um timer, que permitiu o acender e o apagar das 

luzes durante o período da noite e da madrugada, conforme o procedimento adotado nas 

granjas comerciais. A temperatura ambiente foi verificada automaticamente a cada segundo 

por sensores.  

 Na fase de postura as codornas foram alimentadas com ração única à base de milho 

e soja (Tabela 2), formulada para atender as exigências nutricionais apresentadas, assim 

como a composição química e os valores nutricionais dos ingredientes utilizados para a 

formulação da dieta, em Rostagno et al. (2011).  
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Tabela 2: Composição e valor nutricional da dieta, na matéria natural, para codornas na fase 
de postura 

Ingredientes g/kg 
Milho moído 581,20 
Farelo de soja (45%) 313,80 
Calcário 71,10 
Fosfato bicálcico 11,00 
Óleo de soja 12,00 
Sal comum refinado 3,30 
Mistura mineral1 0,50 
Mistura vitamínica2 1,00 
DL- Metionina (98,0%) 3,00 
L-Lisina HCL (78,8%) 2,00 
Antioxidante3 0,10 
Cloreto de colina (60%) 1,00 
Total 1000,00 
Composição calculada  
Energia metabolizável (MJ/kg)     11,72 
Proteína bruta (g/kg) 193,10 
Lisina digestível (g/kg)     10,80 
Metionina+cistina digestível (g/kg)      8,64 
Triptofano digestível (g/kg)      2,26 
Treonina digestível (g/kg)      5,93 
Cálcio (g/kg)     30,90 
Fósforo disponível (g/kg)      3,00 
Sódio (g/kg)                       1,45 
Fibra (g/kg)                     27,00 

1 Composição/kg de produto: Manganês: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, Iodo: 2g, 
Excipiente q.s.p.: 1000 g. 

 2Composição/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B1 :2.500 
mg, Vit B2:  8.000 mg, Vit B6:5.000 mg, Ácido pantotênico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, 
Ácido fólico: 1.500mg, Ácido nicotínico: 40.000 mg, Vit. B12: 20.000mg, Selênio: 150 mg, Veículo q.s.p.: 
1.000g.  

3 Butil-hidróxi-tolueno 

 

Parâmetros avaliados 

O consumo de ração foi medido semanalmente. No caso de aves mortas, o seu 

consumo médio foi descontado e corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a 

unidade experimental. 

  A conversão alimentar na fase de crescimento foi calculada dividindo-se o 

consumo de ração pelo ganho de peso corporal acumulado no período (kg de ração/kg de 
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ganho de peso). 

 Todas as aves foram pesadas ao início e ao término da fase de crescimento e da fase 

de postura, para determinação do peso aos 40 e 110 dias e do ganho de peso dos animais 

em cada fase.  

Para a determinação da viabilidade das aves na fase de crescimento e postura, o 

número de codornas mortas foi anotado diariamente. A mortalidade das aves foi subtraída 

do número total de aves vivas na fase de crescimento e de postura, sendo os valores obtidos 

no final do período, convertidos em percentagem. 

Todas as aves foram pesadas individualmente para determinação da uniformidade 

em cada unidade experimental, na fase de crescimento e de postura, sendo expressa como a 

porcentagem dos pesos que se encontravam com variação de + 10% média obtida na 

respectiva unidade. 

 Aos 40 dias de idade, foram sacrificadas duas codornas dentro do peso médio de 

cada unidade experimental. O abate das aves foi de acordo com o Conselho Nacional de 

Controle de Experimentação Animal – CONCEA (Brasil, 2008) e aprovado pelo comitê de 

ética do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. As aves foram 

depenadas a seco e as penas foram pesadas para cálculo do empenamento. Posteriormente 

foram evisceradas, resfriadas, congeladas e moídas, para determinação dos teores de 

matéria seca, extrato etéreo e proteína bruta, segundo descrito em Silva e Queiroz (2002).  

A deposição de proteína e de gordura corporal foi calculada por meio do abate feito 

a parte de um grupo adicional de 50 codornas de um dia de idade. Estas foram comparadas 

com aquelas codornas abatidas ao término da fase de crescimento. Para o cálculo final da 

deposição de proteína e de gordura corporal, corrigiu-se o valor encontrado na amostra, 

para o peso médio do animal vivo em cada unidade experimental, segundo Pinto et al. 

(2003). 

A produção média de ovos no período foi obtida computando-se diariamente o 

número de ovos produzidos, incluindo os quebrados, os trincados e os anormais, sendo 

expressa sobre o número de aves do período (ovo produzido/ ave/dia) e, sobre o número de 

aves alojadas no início do experimento (ovo produzido/ave - alojada).  

Foi avaliada a conversão alimentar por dúzia de ovos, expressa pelo consumo total 

de ração em quilogramas dividido pela dúzia de ovos produzidos (kg/dz), e a conversão por 
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massa de ovos, que foi obtida pelo consumo de ração em quilogramas dividido pela massa 

de ovos produzidas em quilogramas (kg/kg).  

Todos os ovos íntegros produzidos nos três últimos dias de cada semana, durante 

todo o período experimental, em cada repetição, foram pesados e o peso total obtido foi 

dividido pelo número de ovos utilizados na pesagem.  

 O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo número total de ovos produzidos no 

período, esta massa total foi dividida pelo número total de aves do período e também pelo 

número de dias do período, sendo expressa em gramas de ovo por ave por dia (g ovo/ ave/ 

dia). 

 

Análises estatísticas 

 Os efeitos dos tratamentos foram avaliados por meio de análise das variáveis pelos 

modelos de regressão linear, quadrática e Linear Response Plateau (LRP), conforme 

melhor ajustamento obtido para cada variável e considerando o comportamento biológico 

das aves. Os parâmetros foram submetidos a análises estatísticas de acordo com o programa 

Sistema para Análises Estatísticas - SAEG (2007), desenvolvido na Universidade Federal 

de Viçosa. 

 

RESULTADOS 

 

Na fase de crescimento, as codornas necessitam de ambiente termo-higrométrico 

ideal de 35-37 °C e 65% de umidade relativa na primeira semana de vida; de 32 °C e 60% 

de umidade relativa na segunda semana e a partir dos 15 dias de idade, estas aves não 

requerem mais aquecimento artificial, pois apresentam bom empenamento, com 

temperatura máxima e mínima ideal de 31°C e 19°C e 60-65% de umidade relativa (Vohra 

Pran, 1971; Reis, 1980; Singh & Narayam, 2002; Pinto et al., 2003; Oliveira, 2004). Na 

fase adulta (dados de 41 a 100 dias de idade) a faixa de conforto térmico das codornas está 

compreendida entre 18 e 22°C e a umidade relativa do ar, entre 65 e 70% (Oliveira, 2004). 

Considerando as informações da literatura, as mensurações de temperatura e 

umidade (Tabela 3), assim como o comportamento das codornas, verificou-se que as aves 

de maneira geral obtiveram ambiente termo-higrométrico adequado, contudo ficaram 
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expostas a condições de estresse por calor durante certo período do dia. Por outro lado, este 

fato não indica ter afetado a produção das codornas, visto que o desempenho esteve dentro 

da faixa considerada normal para a espécie.  

 

Tabela 3: Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpão experimental 

Idade das aves (dias) Temperatura do ar (°C) 
Umidade relativa (%) 
09:00h 15:00h 

1 a 7 
8 a14 

15 a 40 
41 a 100 

35,86+2,40 
29,77+1,98 
21,01+2,58 
20,72+3,01 

76,86+5,96 
79,64+6,13 
78,63+5,66 
75,72+6,84 

74,00+13,28 
65,86+8,55 
67,62+8,62 
58,33+8,67 

 

A temperatura crítica superior da zona de termoneutralidade para codornas 

japonesas de 27°C (Vercese, 2010), não foi excedida nas unidades experimentais após as 

aves terem apresentado empenamento completo, evitando assim, prejuízos por efeito de 

calor no desempenho das codornas.  

Temperaturas amenas observadas durante o período em que as codornas estavam 

adultas, associadas a condições de baixa umidade relativa do ar são características do 

inverno brasileiro, estação do ano que coincidiu com a fase de postura das aves. 

 As relações entre treonina digestível e lisina digestível não influenciaram (P>0,05) 

os parâmetros na fase de crescimento e postura (Tabela 4), com exceção do consumo de 

treonina. 
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Tabela 4: Desempenho de codornas japonesas em crescimento com repercussão na postura 

em função das relações entre treonina digestível e lisina digestível na dieta de 

crescimento 

Parâmetros 
Relações Treonina dig : lisina dig (%) CV 

(%) 0,63 0,68 0,73 0,78 0,83 

Fase de crescimento (1 a 40 dias de idade) 
Peso aos 40 dias (g)ns 
Ganho de peso aos 40 dias (g)ns 
Consumo de ração (g/dia)ns 

Consumo de treonina (mg/ave/dia)1 
Conversão alimentar (g/g)ns 
Uniformidade aos 40 dias (%)ns 

Peso de carcaça (g)ns  
Porcentagem de penans 
Deposição de gordura (g/dia)ns 
Deposição de proteína (g/dia)ns 

Viabilidade das aves (%)ns 

130,35 
122,42 
11,09 
51,27 
3,62 
85,5 
94,2 
8,1 

0,03 
0,51 
96,8 

131,48 
123,65 
11,12 
62,28 
3,60 
86,2 
99,1 
8,0 

0,04 
0,55 
96,2 

128,04 
120,13 
11,17 
68,49 
3,72 
85,3 
95,3 
8,3 

0,04 
0,53 
98,1 

129,01 
121,12 
11,20 
76,23 
3,70 
81,5 
93,9 
8,3 

0,03 
0,52 
98,1 

127,68 
119,89 
11,12 
82,83 
3,71 
92,0 
95,9 
8,1 

0,05 
0,52 
95,6 

3,5 
3,7 
3,0 
7,5 
4,3 
8,7 
6,0 
6,9 
20,9 
9,1 
3,2 

Fase de postura (41 a 110 dias de idade) 
Produção de ovos por ave dia (%)ns 

Produção de ovos/ave alojada (%)ns 
Consumo de ração (g)ns 
Conversão alimentar/dúzia (kg/dz) ns 
Peso dos ovos (g)ns 

Massa de ovos (g/ave/dia)ns 

Conversão/massa de ovos (kg/kg)ns 

Peso aos 110 dias (g)ns 

Ganho de peso aos 110 dias (g)ns 
Uniformidade aos 110 dias (%)ns 

Viabilidade das aves (%)ns 

60,7 
53,9 
18,5 
0,37 
11,2 
6,82 
2,95 
177,4 
47,02 
75,4 
93,3 

63,6 
57,2 
19,1 
0,36 
11,3 
7,13 
2,74 
179,9 
48,42 
83,0 
91,2 

60,4 
55,7 
17,8 
0,35 
11,3 
6,86 
2,93 
181,5 
53,5 
85,4 
94,4 

58,4 
53,0 
17,8 
0,37 
11,2 
6,60 
3,01 
177,3 
48,3 
79,3 
92,8 

61,4 
55,4 
18,1 
0,35 
11,3 
6,99 
2,76 
180,3 
52,7 
86,1 
91,0 

8,1 
9,8 
9,9 
11,6 
2,7 
8,7 
11,7 
3,3 
12,1 
13,0 
5,7 

1Efeito linear(P<0,01); 
 nsEfeito não significativo (P>0,05). 

 

 O consumo de treonina aumentou (P<0,01) de forma linear à medida que se elevou 

a relação entre treonina e lisina na ração, de acordo com a equação Ŷ = -16,5400 + 128,427 

X; R2 = 0,99. 

 

DISCUSSÃO 

 

Não foram encontrados na literatura dados sobre relações entre treonina e lisina na 

dieta de crescimento com repercussão na fase de postura das codornas. Por não ter havido 

fatores que deixassem heterogêneas as unidades experimentais, como as condições de 
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temperatura e umidade, pode-se inferir que os resultados observados para os parâmetros em 

estudo foram decorrentes das diferentes relações aminoacídicas das dietas.  

A diferença observada no consumo de treonina, em razão do aumento das relações 

entre treonina e lisina digestíveis na dieta, pode ser justificada pelo fato do consumo de 

ração na fase de crescimento não ter variado significativamente entre os tratamentos. Neste 

sentido, a menor relação entre treonina e lisina (0,63) foi suficiente para atender às 

necessidades das codornas em crescimento, sem comprometer o desempenho na fase de 

produção de ovos. Com esse resultado ficou evidenciado que níveis de treonina acima do 

necessário para promover máximo crescimento, não influenciam negativamente o consumo 

voluntário de ração pelas codornas. 

A variação nas relações aminoacídicas não produziu desbalanceamento entre 

aminoácidos que resultasse em alteração do perfil plasmático das codornas, ativando 

mecanismos reguladores do apetite, como descrito por Harper et al. (1970), portanto, não 

proporcionou resultados diferentes no desempenho das codornas. O consumo de rações 

com conteúdo de aminoácidos desproporcional às reais necessidades metabólicas das aves 

poderia ocasionar alterações fisiológicas com efeitos metabólicos que influenciariam no 

comportamento alimentar. A ingestão de dieta desbalanceada alteraria a concentração de 

aminoácidos do plasma e tecidos, com redução substancial do aminoácido limitante. Este 

fato seria acompanhado de um decréscimo no consumo e retardamento do crescimento da 

ave (Bertechini, 2006). Assim, poderia haver efeitos adversos no crescimento e 

desempenho das codornas se houvesse limitação de treonina na dieta, o que não ocorreu 

neste estudo.  

Considerando que a treonina é importante na fase de crescimento para formação das 

penas, correspondendo juntamente com a serina a mais de 20% dos aminoácidos presentes 

nos resíduos de penas (Kidd, 2000) e ainda, pela não observação de diferença no 

empenamento, a relação aminoacídica de 0,63 proporcionou adequado nível de treonina na 

dieta para formação das penas das codornas. 

Além disso, pela relevância da treonina no período de crescimento, devido à sua alta 

taxa de turnover, ou seja, ser um aminoácido em grande parte vinculado à renovação 

celular e síntese protéica para composição corporal, com abundante participação no 

conteúdo das secreções intestinais endógenas, a menor relação estudada não causou 
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prejuízos no crescimento e desempenho das codornas, tampouco causou necessidade de 

maior consumo de ração para suprir a exigência de treonina das aves. 

Por causa da baixa digestibilidade, os aminoácidos que constituem as mucinas são 

pouco reabsorvidos. Em função disto, as mucinas contribuem com, aproximadamente, 30% 

das perdas endógenas da treonina. Ainda, estima-se que mais da metade da treonina 

consumida seja utilizada em nível intestinal para as funções de mantença, sendo 

primariamente utilizada na síntese de muco. O intestino usa cerca de 60% da treonina 

dietética consumida primariamente para síntese de mucina intestinal (Myrie et al., 2001). O 

tipo e quantidade de mucina produzida no trato gastrointestinal influenciam as 

comunidades microbianas, a disponibilidade de nutrientes e a função imune (Corzo et al., 

2007). Neste sentido, a insuficiência de treonina dietética, que não foi observada com as 

relações entre treonina e lisina deste estudo, poderia prejudicar o sistema imunológico e a 

disponibilidade e absorção de nutrientes, com conseqüente piora na uniformidade das aves, 

baixo ganho em peso, menor viabilidade das codornas na fase de crescimento e postura, 

assim como baixa produção de ovos. 

Considerando a importância das secreções digestórias para a saúde do intestino e 

para o processo de digestão, um nível adequado de treonina na ração é essencial para 

permitir uma função digestória adequada (Le Bellego et al., 2002). O correto 

funcionamento do sistema digestivo, atrelado ao adequado desempenho das demais funções 

fisiológicas nas codornas, como o sistema imune, poderia promover crescimento e 

desempenho satisfatório das aves, o que neste estudo foi alcançado com a relação de 0,63 

entre treonina e lisina na dieta de crescimento. 

Na fase inicial de vida, o crescimento do trato digestório excede o de outros órgãos 

das aves, sendo esse desenvolvimento fundamental para que as codornas maximizem a 

absorção dos nutrientes fornecidos na dieta. Efeitos adversos no desempenho são possíveis 

durante o crescimento das aves caso haja limitação de aminoácidos, pois seu teor é fator 

determinante na síntese protéica. Dessa forma, o apropriado desenvolvimento do trato 

digestório das codornas nas primeiras semanas de vida favorece a correta conformação 

corporal das aves, com adequado peso de carcaça, deposição de proteína e gordura nesta e 

peso propício à maturidade sexual. Aves com viabilidade, uniformidade e pesos adequados, 

apresentam postura, peso corporal e massa de ovos normais, assim como conversões 
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alimentares em valores satisfatórios. Por não ter havido diferenças nos referidos 

parâmetros, a relação de 0,63 foi suficiente para proporcionar melhor desempenho às aves. 

Estudos recentes como este sobre a relação entre treonina e lisina na dieta de 

crescimento e sobre esta relação na dieta de postura (Umigi et al., 2007; Umigi, 2009), com 

as variações aminoacídicas em função do recomendado pelo NRC (1994), não têm 

encontrado diferenças entre os parâmetros avaliados, sendo sugeridas as menores relações. 

Este fato permite inferir que as recomendações sobre a treonina na ração de codornas 

sugeridas pelo NRC (1994), estão extrapoladas para os genótipos atuais das codornas 

japonesas criadas nas condições brasileiras. A relação preconizada de 0,63 é inferior a 0,78 

recomendada pelo NRC (1994) e Silva e Costa (2009), a 0,85 determinada por Leeson e 

Summers (2005) e a 0,71 estimada por Rostagno et al. (2011).  

 

CONCLUSÃO 

 

A relação entre treonina digestível e lisina digestível de 0,63 (6,6 g de treonina / kg 

e 10,5 g de lisina / kg) na dieta de crescimento, correspondente a um consumo de 51,27 mg 

de treonina por ave ao dia, proporciona crescimento adequado e desempenho satisfatório de 

codornas japonesas na fase inicial de postura. 
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RELAÇÃO ENTRE TRIPTOFANO DIGESTÍVEL E LISINA DIGESTÍVEL NA 

DIETA DE CODORNAS JAPONESAS NA FASE DE CRESCIMENTO  

 

Resumo 1. O experimento foi conduzido para avaliar a relação entre triptofano digestível e 

lisina digestível na dieta para codornas japonesas na fase de crescimento (1 a 40 dias de 

idade) com repercussão na fase inicial de postura (41 a 110 dias de idade). Foram utilizadas 

800 codornas japonesas com 1 dia de idade, distribuídas em delineamento inteiramente 

casualizado com 5 relações entre triptofano digestível e lisina digestível, 8 repetições e 20 

aves por unidade experimental. 

2. Foi formulada uma ração basal, deficiente em triptofano, com 1,48 g de triptofano 

digestível/kg, correspondendo à relação entre triptofano e lisina de 0,14. Esta ração basal 

foi suplementada com 5 níveis de L- triptofano (98%), em substituição ao ácido glutâmico 

correspondente à relação entre triptofano e lisina de 0,14 (sem suplementação); relação 

0,16; 0,18; 0,20 e 0,22, sendo as dietas isocalóricas e isonitrogênicas. Foi avaliado o 

desempenho das aves nas fases de crescimento e postura. 

3. Embora o peso corporal e o ganho em peso das aves até os 40 dias tenham aumentado e o 

consumo de ração na fase de postura diminuído de forma linear, o LRP foi o que melhor se 

ajustou para estes parâmetros. Para consumo de ração, conversão alimentar e viabilidade 

das aves na fase de crescimento, o efeito foi quadrático. 

4. Na fase de postura foi observado efeito quadrático para produção de ovos por ave alojada 

com 1 dia, peso de ovos, ganho em peso aos 110 dias e conversão alimentar por massa de 

ovos. O consumo de triptofano aumentou e a produção de ovos por ave alojada na fase de 

postura decresceu de forma linear com o aumento das relações entre triptofano e lisina. 

5. A relação entre triptofano digestível e lisina digestível de 0,18 (1,88 g de triptofano / kg e 

10,5 g de lisina / kg de ração), correspondente a um consumo de 20,63 mg de triptofano por 

ave ao dia, na dieta de crescimento, proporciona maior viabilidade das aves na fase de 

crescimento e desempenho satisfatório de codornas japonesas na fase de postura. 

 

 

 

 



 38

 INTRODUÇÃO 

 

O triptofano pertence à classe dos aminoácidos essenciais, ou seja, não é produzido 

pelo organismo das aves em velocidade suficiente às suas necessidades de máximo 

desempenho. Está envolvido em várias funções metabólicas, sendo componente estrutural 

de todas as proteínas, além de ser precursor da síntese de serotonina e melatonina (Corzo et 

al., 2005). Durante a resposta imune, altas concentrações dos metabólitos do triptofano 

estão presentes no sangue, órgãos e locais de inflamação (Moffett & Namboodiri, 2003). 

Esse aminoácido necessita de muitos passos metabólicos para biossíntese, sendo que a sua 

ausência impediria o organismo animal de realizar síntese protéica e, conseqüentemente, de 

crescer (Bertechini, 2006).  

Pesquisas têm relacionado o aumento no índice de agressividade dos animais em 

sistemas de produção, principalmente aves alojadas em gaiola, à deficiência de triptofano 

na dieta. Por ser a codorna uma ave de comportamento agitado e, considerando ainda a 

importância do triptofano na síntese protéica e crescimento animal, assim como a 

necessidade de determinação de um padrão aminoacídico, com base no conceito de proteína 

ideal para codornas, fazem-se necessários estudos sobre a relação entre triptofano e lisina 

na dieta destas aves. A nutrição de codornas em crescimento tem sido baseada em dados 

antigos e em experimentos que não englobaram toda a fase de crescimento das aves, ou 

seja, não consideraram o alojamento das codornas desde o primeiro dia de vida. 

Exigências de aminoácidos para codornas em crescimento tem recebido muito 

pouca atenção (Bennett & Cheng, 2010).  Considerando a precocidade e alta produtividade 

das codornas, a realização de pesquisas para a implementação de corretos programas de 

alimentação, torna-se relevante, especialmente na fase inicial de criação, onde o volume de 

estudos é menor comparativamente à fase de produção. Com a atual disponibilidade de 

aminoácidos industriais, a redução da proteína bruta da dieta, com base na relação dos 

aminoácidos com a lisina, pode ser utilizada.  

Estudos com base nas relações entre aminoácidos e lisina para codornas poderão 

viabilizar a redução do teor protéico das rações com a suplementação de aminoácidos 

essenciais. Neste sentido, para redução do nível de proteína bruta da dieta com o uso do 

conceito de proteína ideal, objetivou-se avaliar a relação entre triptofano digestível e lisina 
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digestível na dieta para codornas japonesas na fase de crescimento (1 a 40 dias de idade) 

com repercussão na fase inicial de postura (41 a 110 dias de idade). 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Fase de crescimento (1 a 40 dias de idade) 

O experimento foi desenvolvido no setor de avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, tendo início em setembro de 2010. 

Um total de 800 codornas fêmeas da subespécie japonesa (Coturnix coturnix 

japonica) com 1 dia de idade, peso corporal de 8,37 +  0,27 g, foram distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos dietéticos (relações entre 

triptofano digestível e lisina digestível), 8 repetições e 20 aves por gaiola (unidade 

experimental). Cada gaiola possuía 50 cm de largura e 50 cm de comprimento, 

proporcionando 125 cm2/ave, sendo o piso de alvenaria coberto com 4 cm de maravalha. 

Para o aquecimento das aves foram utilizadas lâmpadas de 60 w até os 15 dias de idade em 

cada gaiola. As lâmpadas foram acionadas duas horas antes da chegada do lote para 

adequar a temperatura da instalação e fornecer o calor necessário às aves.  

As gaiolas, instaladas no interior de um galpão, eram de arame galvanizado, sendo 

cobertas e manejadas com cortina de ráfia nos primeiros 15 dias de idade das aves para 

manter o aquecimento, o que também foi conseguido com a instalação de cortinas nas 

laterais do galpão. 

Os bebedouros utilizados foram copos de pressão, na proporção de um bebedouro 

por gaiola. Logo após o alojamento, as codornas foram orientadas quanto à presença de 

água. A partir dos 12 dias de idade, os bebedouros copo de pressão foram substituídos pelos 

bebedouros do tipo nipple com copinho, na proporção de um bebedouro por gaiola. 

Os comedouros utilizados foram do tipo bandeja, com diâmetro de 18 cm, na 

proporção de um por gaiola até 12 dias de idade das aves, quando estes foram substituídos 

por comedouros do tipo calha, posicionados na parte frontal das gaiolas. 

 O programa de iluminação foi de 24 horas de luz artificial (mesmas lâmpadas 

utilizadas como fonte de aquecimento) até o 15º dia de vida das aves, e posteriormente, até 
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os 40 dias de idade foi utilizado fotoperíodo apenas natural para evitar a maturidade sexual 

precoce das codornas. 

O controle de temperatura foi feito com auxílio de sensores instalados nas gaiolas e 

com base no comportamento das codornas. A temperatura ambiente das gaiolas foi 

verificada automaticamente, a cada segundo, por sensores de temperatura e a umidade 

relativa do ar por termômetro de bulbo seco e bulbo úmido, ambos instalados junto às 

gaiolas. Os dados do termômetro de bulbo seco e bulbo úmido foram coletados duas vezes 

ao dia, às 09:00h e às 15:00h. 

As aves foram submetidas à ração basal, deficiente em triptofano digestível, a base 

de milho e soja, contendo 174,0 g PB/kg, 12,14 MJ/kg, 10,5 g lisina digestível/kg (nível 

sub-ótimo) e 1,48 g de triptofano digestível/kg, correspondendo à relação entre triptofano e 

lisina de 0,14 (Tabela 1). Esta ração basal foi suplementada com 5 níveis de L- triptofano 

(98%), em substituição ao ácido glutâmico correspondente à relação entre triptofano e 

lisina de 0,14 (sem suplementação, 1,48 g de triptofano digestível/kg); relação 0,16 (1,68 g 

de triptofano digestível/kg); 0,18 (1,88 g de triptofano digestível/kg); 0,20  (2,08 g de 

triptofano digestível/kg) e 0,22 (2,36 g de triptofano digestível/kg), sendo as dietas 

isoprotéicas, isocalóricas e isonitrogênicas. Foram mantidas as relações aminoacídicas com 

a lisina, propostas pelo NRC (1994), exceto entre metionina + cistina e lisina que foi em 

função de Lima et al. (2010) e entre treonina e lisina que foi de acordo com Lima et al. 

(2011). Para assegurar a ausência de deficiências, foram acrescentados 3% nas exigências 

de cada aminoácido, exceto lisina digestível e triptofano digestível. 

Aos 40 dias de idade, antes da transferência para as gaiolas de postura, as codornas 

foram debicadas para prevenção de canibalismo de acordo com as normas do Conselho 

Nacional de Controle de Experimentação Animal – CONCEA (Brasil, 2008) e aprovado 

pelo comitê de ética do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. 
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 Tabela 1 – Composição e valor nutricional da ração basal, na matéria natural, para 
codornas japonesas na fase de crescimento 

Ingredientes (g/kg) 
Relações triptofano / lisina  

0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 
Milho Moído 625,0 625,0 625,0 625,0 625,0 
Farelo de Soja (45%) 141,3 141,3 141,3 141,3 141,3 

Farinha de carne e ossos (35%) 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 

Farelo de trigo 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 

Calcário 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Sal Comum 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 

Mistura Mineral1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Mistura Vitaminica2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Cloreto de Colina (60%) 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 

Antioxidante3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Coccidiostático4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

L- Lisina (78,8%) 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 

DL- Metionina (98,0%) 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 
L- Treonina (98%) 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 
L- Isoleucina (98%) 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 

Arginina (98%) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

Valina (98%) 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 
L- Triptofano (99%) 0,0 0,2 0,4 0,6 0,9 
L- Glutâmico 9,0 8,7 8,4 8,1 7,7 
Amido 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 
Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Composição Calculada      
Energia Metabolizável (MJ/kg) 12,14 12,14 12,14 12,14 12,14 
Proteína Bruta (g/kg) 174,00 174,00 174,00 174,00 174,00 
Cálcio (g/kg) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 
Fósforo disponível (g/kg) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
Sódio (g/kg) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 
Fibra bruta (g/kg) 32,29 32,29 32,29 32,29 32,29 

Aminoácidos digestíveis      
Lisina (g/kg) 
Metionina +Cistina (g/kg) 
Triptofano (g/kg) 
Treonina (g/kg) 
Arginina (g/kg) 
Isoleucina (g/kg) 
Valina (g/kg) 

10,50 
8,00 
1,48 
6,90 

10,39 
8,23 
7,98 

10,50 
8,00 
1,68 
6,90 

10,39 
8,23 
7,98 

10,50 
8,00 
1,88 
6,90 

10,39 
8,23 
7,98 

10,50 
8,00 
2,07 
6,90 

10,39 
8,23 
7,98 

10,50 
8,00 
2,36 
6,90 

10,39 
8,23 
7,98 

1 Composição/kg de produto: Manganês: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, Iodo: 2g, Excipiente 
q.s.p.: 1000 g. 

 2Composição/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B1 :2.500 mg, Vit B2:  
8.000 mg, Vit B6:5.000 mg, Ácido pantotênico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, Ácido fólico: 1.500mg, 
Ácido nicotínico: 40.000 mg, Vit. B12: 20.000mg, Selênio: 150 mg, Veículo q.s.p.: 1.000g.  

3 Butil-hidróxi-tolueno. 
 4Salinomicina 12% 
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Fase de postura (41 a 110 dias de idade) 

Para avaliar a repercussão do crescimento e desenvolvimento das codornas na fase 

de postura, aos 41 dias de idade as aves foram transferidas para gaiolas de postura, sendo 

mantidas nestas, as mesmas aves restantes de cada unidade experimental da fase de 

crescimento.  

As aves foram alojadas em gaiolas (unidade experimental) de arame galvanizado, 

dispostas em escada, com as dimensões de 50 x 34 cm, equipadas com comedouros do tipo 

calha, posicionados na parte frontal de cada gaiola e bebedouros do tipo nipple. Cada 

unidade experimental forneceu no mínimo 106,2 cm2 /ave, quando não houve mortalidade 

na respectiva unidade experimental durante a fase de recria. O programa de luz foi de 16 

horas diárias, permanecendo o mesmo até o término do período experimental. Este 

fornecimento de luz foi controlado por um timer, que permitiu o acender e o apagar das 

luzes durante o período da noite e da madrugada, conforme o procedimento adotado nas 

granjas comerciais. A temperatura ambiente foi verificada automaticamente a cada segundo 

por sensores.  

 Na fase de postura as codornas foram alimentadas com ração única à base de milho 

e soja (Tabela 2), formulada para atender as exigências nutricionais apresentadas, assim 

como a composição química e os valores nutricionais dos ingredientes utilizados para a 

formulação da dieta, em Rostagno et al. (2011).  
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Tabela 2: Composição e valor nutricional da dieta, na matéria natural, para codornas na fase 

de postura 

Ingredientes g/kg 
Milho moído 581,20 
Farelo de soja (45%) 313,80 
Calcário 71,10 
Fosfato bicálcico 11,00 
Óleo de soja 12,00 
Sal comum refinado 3,30 
Mistura mineral1 0,50 
Mistura vitamínica2 1,00 
DL- Metionina (98,0%) 3,00 
L-Lisina HCL (78,8%) 2,00 
Antioxidante3 0,10 
Cloreto de colina (60%) 1,00 
Total 1000,00 
Composição calculada  
Energia metabolizável (MJ/kg)     11,72 
Proteína bruta (g/kg) 193,10 
Lisina digestível (g/kg)     10,80 
Metionina+cistina digestível (g/kg)      8,64 
Triptofano digestível (g/kg)      2,26 
Treonina digestível (g/kg)      5,93 
Cálcio (g/kg)     30,90 
Fósforo disponível (g/kg)      3,00 
Sódio (g/kg)                       1,45 
Fibra (g/kg)                     27,00 

1 Composição/kg de produto: Manganês: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, Iodo: 2g, 
Excipiente q.s.p.: 1000 g. 

 2Composição/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B1 :2.500 
mg, Vit B2:  8.000 mg, Vit B6:5.000 mg, Ácido pantotênico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, 
Ácido fólico: 1.500mg, Ácido nicotínico: 40.000 mg, Vit. B12: 20.000mg, Selênio: 150 mg, Veículo q.s.p.: 
1.000g.  

3 Butil-hidróxi-tolueno 

 

Parâmetros avaliados 

O consumo de ração foi medido semanalmente. No caso de aves mortas, o seu 

consumo médio foi descontado e corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a 

unidade experimental. 

  A conversão alimentar na fase de crescimento foi calculada dividindo-se o 
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consumo de ração pelo ganho de peso corporal acumulado no período (kg de ração/kg de 

ganho de peso). 

 Todas as aves foram pesadas ao início e ao término da fase de crescimento e da fase 

de postura, para determinação do peso aos 40 e 110 dias e do ganho de peso dos animais 

em cada fase.  

Para a determinação da viabilidade das aves na fase de crescimento e postura, o 

número de codornas mortas foi anotado diariamente. A mortalidade das aves foi subtraída 

do número total de aves vivas na fase de crescimento e de postura, sendo os valores obtidos 

no final do período, convertidos em percentagem. 

Todas as aves foram pesadas individualmente para determinação da uniformidade 

em cada unidade experimental, na fase de crescimento e de postura, sendo expressa como a 

porcentagem dos pesos que se encontravam com variação de + 10% média obtida na 

respectiva unidade. 

 Aos 40 dias de idade, foram sacrificadas duas codornas dentro do peso médio de 

cada unidade experimental. O abate das aves foi de acordo com o Conselho Nacional de 

Controle de Experimentação Animal – CONCEA (Brasil, 2008) e aprovado pelo comitê de 

ética do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. As aves foram 

depenadas a seco e as penas foram pesadas para cálculo do empenamento. Posteriormente 

foram evisceradas, resfriadas, congeladas e moídas, para determinação dos teores de 

matéria seca, extrato etéreo e proteína bruta, segundo descrito em Silva e Queiroz (2002).  

A deposição de proteína e gordura corporal foi calculada por meio do abate feito a 

parte de um grupo adicional de 50 codornas de um dia de idade. Estas foram comparadas 

com aquelas codornas abatidas ao término da fase de crescimento. Para o cálculo final da 

deposição de proteína e gordura corporal, corrigiu-se o valor encontrado na amostra, para o 

peso médio do animal vivo em cada unidade experimental, segundo Pinto et al. (2003). 

A produção média de ovos no período foi obtida computando-se diariamente o 

número de ovos produzidos, incluindo os quebrados, os trincados e os anormais, sendo 

expressa sobre o número de aves do período (ovo produzido/ ave/dia) e, sobre o número de 

aves alojadas no início do experimento (ovo produzido/ave - alojada).  

Foi avaliada a conversão alimentar por dúzia de ovos, expressa pelo consumo total 

de ração em quilogramas dividido pela dúzia de ovos produzidos (kg/dz), e a conversão por 
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massa de ovos, que foi obtida pelo consumo de ração em quilogramas dividido pela massa 

de ovos produzidas em quilogramas (kg/kg).  

Todos os ovos íntegros produzidos nos três últimos dias de cada semana, durante 

todo o período experimental, em cada repetição, foram pesados e o peso total obtido foi 

dividido pelo número de ovos utilizados na pesagem.  

 O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo número total de ovos produzidos no 

período, esta massa total foi dividida pelo número total de aves do período e também pelo 

número de dias do período, sendo expressa em gramas de ovo por ave por dia (g ovo/ ave/ 

dia). 

 

Análises estatísticas 

 Os efeitos dos tratamentos foram estimados por meio de análise das variáveis pelos 

modelos de regressão linear, quadrática e Linear Response Plateau (LRP), conforme 

melhor ajustamento obtido para cada variável e considerando o comportamento biológico 

das aves. Os parâmetros foram submetidos a análises estatísticas de acordo com o programa 

Sistema para Análises Estatísticas - SAEG (2007), desenvolvido na Universidade Federal 

de Viçosa. 

 

RESULTADOS 

 

Na fase de crescimento, as codornas necessitam de ambiente termo-higrométrico 

ideal de 35 a 37°C e 65% de umidade relativa na primeira semana de vida; de 32 °C e 60% 

de umidade relativa na segunda semana e a partir dos 15 dias de idade, estas aves não 

requerem mais aquecimento artificial, pois apresentam bom empenamento, com 

temperatura máxima e mínima ideal de 31°C e 19°C e 60 a 65% de umidade relativa 

(Vohra Pran, 1971; Reis, 1980; Singh & Narayam, 2002; Pinto et al., 2003; Oliveira, 2004). 

Na fase adulta a faixa de conforto térmico das codornas está compreendida entre 18 e 22°C 

e a umidade relativa do ar, entre 65 e 70% (Oliveira, 2004). 

Considerando as informações da literatura, as mensurações de temperatura e 

umidade (Tabela 3), assim como o comportamento das codornas, verificou-se que as aves 



 46

de maneira geral estavam em ambiente termo-higrométrico adequado, contudo ficaram 

expostas a condições de estresse durante certo período do dia.  

 

Tabela 3: Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpão experimental 

Idade das aves (dias) Temperatura do ar (°C) 
Umidade relativa (%) 
09:00h 15:00h 

1 a 7 
8 a14 

15 a 40 
41 a 100 

31,64+2,13 
29,10+2,03 
25,12+2,54 
24,38+2,17 

88,14+3,88 
87,43+6,16 
87,77+4,91 
87,33+5,12 

85,57+5,19 
79,57+5,50 
72,40+11,84 
70,45+10,32 

 

Ainda que a temperatura crítica superior da zona de termoneutralidade para 

codornas japonesas de 27°C (Vercese, 2010), não tenha sido excedida na maior parte do 

tempo nas unidades experimentais, após as aves apresentarem empenamento completo, as 

codornas ficaram expostas na fase de produção a períodos de temperatura e umidade 

superior à faixa de conforto térmico. Por outro lado, este fato não indica ter afetado a 

produção das codornas, visto que o desempenho das aves esteve dentro da faixa 

considerada normal para a espécie.  

 Embora o peso corporal e o ganho de peso das aves até os 40 dias de idade tenham 

aumentado e o consumo de ração na fase de postura diminuído de forma linear, o LRP foi o 

que melhor se ajustou (P<0,01), estimando em 0,20; 0,20 e 0,17 as relações em que 

ocorreram platô para maiores peso aos 40 dias (Figura 1), ganho de peso até 40 dias de 

idade (Figura 2) e menor consumo de ração de postura (Figura 3) respectivamente (Tabela 

4), conforme as equações: peso aos 40 dias: Ŷ= 106,0790 + 139,050X; Y= 133,68; R2= 

0,99; ganho de peso até os 40 dias: Ŷ= 97,6180 + 139,350X; Y=125,33; R2=0,99 e 

consumo de ração na postura: Ŷ= 27,3100 – 26,500X; Y= 22,7250; R2=0,99.  
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Figura 1: Peso corporal de codornas japonesas aos 40 dias de idade em função das relações 
entre triptofano digestível e lisina digestível na dieta de crescimento. 

 

 

 

Figura 2: Ganho de peso de codornas japonesas aos 40 dias em função das relações entre 
triptofano digestível e lisina digestível na dieta de crescimento. 
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Figura 3: Consumo de ração de codornas japonesas na fase de postura em função das 
relações entre triptofano digestível e lisina digestível na dieta de crescimento. 
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Tabela 4: Desempenho de codornas japonesas em crescimento com repercussão na postura 

em função das relações entre triptofano digestível e lisina digestível na dieta de 

crescimento. 

Parâmetros 
Relações Triptofano dig : lisina dig (%) CV 

(%) 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 

Fase de crescimento (1 a 40 dias de idade) 
Peso aos 40 dias (g)1 
Ganho de peso aos 40 dias (g)1 
Consumo de ração (g/ave/dia)2 

Consumo de triptofano (mg/ave/dia)3 
Conversão alimentar (g/g)2 
Uniformidade aos 40 dias (%)ns 

Peso de carcaça (g)ns  
Porcentagem de penans 
Deposição de gordura (g/dia)ns 
Deposição de proteína (g/dia)ns 

Viabilidade das aves (%)2 

124,23 
115,93 
9,60 
14,21 
3,23 
79,43 
93,57 
5,72 
0,08 
0,52 
84,37 

130,77 
122,32 
10,84 
18,22 
3,46 
86,02 
97,95 
5,84 
0,08 
0,54 
96,87 

129,87 
121,48 
10,97 
20,63 
3,52 
81,04 

100,20 
5,50 
0,07 
0,57 
98,12 

133,90 
125,50 
10,83 
22,41 
3,36 
90,36 
97,52 
6,09 
0,09 
0,56 
90,62 

133,68 
125,33 
11,01 
26,10 
3,43 
87,33 
98,84 
5,51 
0,10 
0,56 
92,50 

2,6 
2,8 
3,8 
3,7 
3,8 
11,1 
5,4 
11,3 
19,9 
9,8 
5,5 

Fase de postura (41 a 110 dias de idade) 
Produção de ovos por ave dia (%)ns 

Produção de ovos/ave alojada (%)3 

Ovos/ave alojada com 1 dia (%)2 
Consumo de ração (g/ave/dia)1 
Conversão alimentar/dúzia (kg/dz) ns 
Peso dos ovos (g)2 

Massa de ovos (g/ave/dia)ns 

Conversão/massa de ovos (kg/kg)2 

Peso aos 110 dias (g)ns 

Ganho de peso aos 110 dias (g)2 
Uniformidade aos 110 dias (%)ns 

Viabilidade das aves (%)ns 

61,00 
61,00 
42,9 
23,59 
0,50 
10,75 
5,65 
2,69 

171,70 
47,47 
82,77 

100,00 

60,38 
59,39 
53,1 
23,09 
0,49 
10,56 
5,43 
3,41 

170,62 
39,85 
88,41 
97,60 

57,82 
57,26 
53,8 
22,53 
0,50 
10,45 
5,04 
3,83 

170,77 
40,90 
73,69 
98,60 

59,99 
58,68 
50,0 
22,85 
0,49 
10,72 
5,42 
3,20 

172,73 
38,83 
81,58 
95,91 

55,16 
54,14 
47,2 
22,60 
0,52 
10,80 
4,92 
3,61 

173,70 
40,02 
79,59 
96,70 

9,3 
9,5 
11,0 
4,0 
8,0 
1,8 
11,3 
12,0 
3,2 
12,2 
12,1 
4,9 

1LRP (P<0,01); 2Efeito quadrático (P<0,01); 3Efeito linear (P<0,01); nsEfeito não significativo (P>0,05). 
 

 

 Para consumo de ração (Figura 4), conversão alimentar (Figura 5) e viabilidade das 

aves (Figura 6) na fase de crescimento, verificou-se efeito quadrático segundo as equações: 

Consumo de ração: Ŷ= -5,29453 + 166,957X – 424,831X2, R2=0,85; Conversão alimentar: 

Ŷ= 0,0651752 + 36,4400X – 97,0582X2, R2=0,62 e Viabilidade das aves: Ŷ= -85,7857 + 

1978,57X – 5357,14X2, R2=0,62, sendo estimadas as relações de 0,196, 0,19 e 0,18, nas 

quais ocorreram maior consumo de ração, pior conversão alimentar e maior viabilidade das 

aves respectivamente.  
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Figura 4: Consumo de ração de codornas japonesas em crescimento em função das relações 
entre triptofano digestível e lisina digestível na dieta. 

 

 

Figura 5: Conversão alimentar de codornas japonesas em crescimento em função das 
relações entre triptofano digestível e lisina digestível na dieta. 
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Figura 6: Viabilidade de codornas japonesas em crescimento em função das relações entre 
triptofano e lisina digestível na dieta. 
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Figura 7: Produção de ovos por ave alojada com um dia de idade em função das relações 

entre triptofano digestível e lisina digestível na dieta de crescimento. 
 

 

 

 
Figura 8: Peso dos ovos de codornas japonesas em função das relações entre triptofano 

digestível e lisina digestível na dieta de crescimento. 
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Figura 9: Ganho de peso de codornas japonesas aos 110 dias de idade em função das 

relações entre triptofano digestível e lisina digestível na dieta de crescimento. 
 

 

Figura 10: Conversão alimentar por massa de ovos de codornas japonesas em função das 
relações entre triptofano digestível e lisina digestível na dieta de crescimento. 
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de ovos por ave alojada na fase de postura: Ŷ = 71,0810 – 72,1500 X, R2 = 0,78).  

 Os parâmetros da fase de crescimento, uniformidade aos 40 dias, peso de carcaça, 

porcentagem de pena e deposição de proteína e gordura na carcaça e da fase de postura, 

produção de ovos por ave ao dia, conversão alimentar por dúzia de ovos, massa de ovos e 

peso e uniformidade das aves aos 110 dias não apresentaram efeito (P>0,05). 

 

DISCUSSÃO 

 

A relação entre triptofano e lisina digestíveis de 0,20 proporcionou maior peso e 

ganho de peso das aves aos 40 dias e consumo de ração estimado na fase de crescimento. 

Este fato pode estar relacionado a funções de neurotransmissores que são influenciados 

pelo estoque de seus precursores dietéticos, mais especificamente à serotonina formada a 

partir de triptofano. Como a serotonina está relacionada ao estímulo de ingestão de 

alimento, maior relação entre triptofano e lisina, proporcionou até a relação 0,20, maior 

consumo de ração e, por conseguinte, maior crescimento das codornas.  

O supracitado pode ser confirmado pelo consumo de triptofano que foi crescente 

com o aumento das relações, possibilitando mais triptofano e conseqüentemente mais 

serotonina. Contudo, pelos resultados pode-se inferir que houve um ponto de máxima na 

relação 0,20 para disponibilização de triptofano para a síntese de serotonina. Isto pode ser 

explicado devido uma pequena proporção de triptofano servir como precursor para a síntese 

pelo cérebro, que produz somente 1 a 2% da serotonina corporal (Kerr et al., 2005). Neste 

sentido as menores relações não proporcionaram triptofano suficiente para crescimento 

adequado das codornas e, ainda que sendo pequena a exigência deste aminoácido para 

formação de serotonina, esta pode não ter sido suprida e também, possivelmente houve 

deficiência de triptofano associado às funções do sistema imune.  

 Pelo exposto, codornas alimentadas com ração contendo relação 0,14 apresentaram 

o menor consumo de ração na fase de crescimento, necessitando de maior consumo de 

ração na fase de postura para obter maior ganho de peso e mesma uniformidade aos 110 

dias de idade das demais aves. O efeito negativo da deficiência de triptofano na ingestão 

voluntária de alimento e no desempenho na fase de crescimento também pode estar 

relacionado à diminuição da proteína bruta na ração, uma vez que o transporte de triptofano 
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pelas membranas celulares, tanto no intestino como no cérebro, compete com o transporte 

dos aminoácidos neutros de cadeia longa (valina, leucina, isoleucina, tirosina e 

fenilalanina). Assim, menor relação entre triptofano e lisina, mantendo constante a relação 

desta com os demais aminoácidos, pode ter proporcionado menor quantidade de triptofano 

metabolizado em serotonina e, conseqüentemente, menor ingestão de ração. 

Não foram encontrados na literatura dados sobre relações entre triptofano e lisina na 

dieta de crescimento com repercussão na fase de postura das codornas. A massa de ovos 

por estar relacionada à produção de ovos por ave ao dia, não apresentou diferença em 

função das relações. Porém, codornas que receberam ração contendo relação 0,14 

apresentaram melhor conversão alimentar na fase de crescimento e melhor conversão por 

massa de ovos, maior produção de ovos por ave alojada na fase de postura e viabilidade 

satisfatória na postura. Apesar disto, estas aves obtiveram baixa viabilidade na fase de 

crescimento, o que pode estar relacionado ao fato de os produtos formados tanto a partir da 

oxidação de triptofano quanto de melatonina, serem potenciais reguladores da resposta 

imune e poderem participar dos efeitos imunossupressores, nos quais a depleção de 

triptofano tem sido sugerida como principal mecanismo de regulação (Pedrosa, 2007).  

Ainda, neste mesmo sentido, pelo envolvimento do triptofano no sistema 

serotonérgico e desta forma no comportamento animal, baixa relação entre triptofano 

digestível e lisina digestível causou maior mortalidade das aves por, possivelmente, além de 

debilitar o sistema imune, ter acentuado o comportamento agressivo das codornas o que 

acentua os acidentes em gaiolas. Ferimentos na cabeça são freqüentes na criação de 

codornas em gaiolas (Cheng, 2002). As agressões ocorrem tanto em condições de criação 

intensiva como em pequenos grupos de codornas mantidas em sistema semi-intensivo 

(Schmid & Wechsler, 1997) e podem resultar em sérios ferimentos, alta mortalidade e 

variabilidade na produção (Jones & Mills, 1999). Alguns estudos têm demonstrado o efeito 

inibitório da serotonina na agressividade. 

As codornas domésticas ainda conservam muitos caracteres de uma ave selvagem, de 

modo que o confinamento é suficiente para causar um aumento de mortalidade (Ito et al., 

2009). Os parâmetros fisiológicos de avaliação do estresse, relação heterófilo/linfócito e 

concentração plasmática de corticosterona estudados por Rizzo et al. (2008), não diferiram 

entre os níveis de triptofano avaliados para codornas japonesas em crescimento, 
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considerando o alojamento inicial a partir dos 30 dias de idade das aves. Contudo, o menor 

nível de triptofano adotado por estes autores (2,7 g/kg) é superior ao utilizado para a maior 

relação entre triptofano e lisina no presente estudo (2,36 g/kg). Neste sentido, as menores 

relações presentemente estudadas podem ter sido, pela deficiência de triptofano, agentes 

potencializadores de estresse nas codornas. 

A relação 0,18, embora não tenha proporcionado melhores resultados de conversão 

alimentar e peso dos ovos, foi a que possibilitou maior viabilidade das aves na fase de 

crescimento, proporcionando mais aves na fase de postura e maior produção de ovos por 

ave alojada a partir de um dia de idade. Codornas alimentadas com rações contendo relação 

de 0,18 entre triptofano e lisina apresentaram adequado peso de carcaça e deposição de 

proteína e gordura na carcaçaomo as demais aves, indicando adequado aporte corporal para 

a maturidade sexual. Porém, pela maior viabilidade na fase de crescimento, codornas que 

consumiram ração contendo relação de 0,18 apresentaram produção de ovos por ave 

alojada com 1 dia de idade 25,4% superior à das aves alimentadas com ração contendo a 

relação de 0,14.  

Pode-se inferir que a redução da proteína bruta da ração, com base no conceito de 

proteína ideal, a partir do recomendado pelo NRC (1994) de 240 g/kg para 174 g/kg, 

mantendo a relação entre triptofano digestível e lisina digestível em 0,18, proporcionou 

crescimento adequado às codornas, consumo normal de ração e menor mortalidade, ou seja, 

maior viabilidade das aves na fase de crescimento, proporcionando maior número de aves 

para iniciarem a fase de produção de ovos. Esta relação é superior a do NRC (1994) e de 

Silva e Costa (2009) de 0,17 e 0,14 respectivamente, inferior a 0,19 recomendada por 

Rostagno et al. (2011) e similar a 0,18 preconizada por Leeson e Summers (2005). 

 

CONCLUSÃO 

 

A relação entre triptofano digestível e lisina digestível de 0,18 (1,88 g de triptofano 

/ kg e 10,5 g de lisina / kg de ração) na dieta de crescimento, correspondente a um consumo 

de 20,63 mg de triptofano por ave ao dia, proporciona maior viabilidade das aves na fase de 

crescimento e desempenho satisfatório de codornas japonesas na fase de postura. 
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LISINA DIGESTÍVEL COM BASE EM PROTEÍNA IDEAL PARA CODORNAS 

JAPONESAS EM CRESCIMENTO 

 

 

Resumo 1. O experimento foi conduzido para determinar a exigência de lisina digestível, 

com base no conceito de proteína ideal, na dieta para codornas japonesas na fase de 

crescimento (1 a 40 dias de idade) com repercussão na fase inicial de postura (41 a 100 dias 

de idade). Foram utilizadas 800 codornas japonesas com 1 dia de idade, distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado com 5 níveis de lisina digestível, 8 repetições e 20 

aves por unidade experimental. 

2. Foi formulada uma ração basal, deficiente em lisina digestível, a base de milho e soja, 

contendo 200,6 g PB/kg, 12,14 MJ/kg, e 8,8 g lisina digestível/kg. Esta ração basal foi 

suplementada com L-lisina HCl (78,4%), em substituição ao ácido glutâmico, 

correspondendo aos níveis de lisina digestível de 8,8 g/kg (sem suplementação de L-lisina), 

9,8 g/kg, 10,8 g/kg, 11,8 g/kg e 12,8 g/kg., sendo as dietas isoprotéicas, isocalóricas e 

isonitrogênicas. Foi avaliado o desempenho das aves nas fases de crescimento e postura. 

3. O aumento nos níveis de lisina digestível proporcionou maior peso e ganho de peso das 

aves aos 40 dias de idade até 12,2 e 12,1 g de lisina/kg. O peso de carcaça aumentou com o 

acréscimo nos níveis até 11,85 g de lisina/kg e a produção de ovos por ave alojada foi 

crescente até 12,03 g de lisina/kg. Na fase de crescimento ocorreu aumento linear para 

porcentagem de pena, deposição de gordura na carcaça, deposição de proteína bruta na 

carcaça, consumo de ração e consumo de lisina. Houve aumento linear na fase de postura 

para a produção de ovos por ave ao dia e massa de ovos, decréscimo linear para o ganho de 

peso das aves até os 100 dias de idade e melhora linear na conversão alimentar por massa 

de ovos, em função dos níveis de lisina. 

4. O nível de 11,85 g de lisina digestível / kg de ração, correspondente ao consumo de lisina 

de 120,5 mg/ave/dia proporciona melhor peso de carcaça ao final da fase de crescimento e 

desempenho satisfatório de codornas japonesas na fase inicial de postura.  
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INTRODUÇÃO 

 

Os animais monogástricos são caracterizados pela necessidade de receberem 

quantidades específicas de aminoácidos na dieta. As principais fontes destes aminoácidos 

são as proteínas comumente utilizadas nas rações, além de uma parcela significativa 

fornecida pela fonte de energia (Bertechini, 2006). 

A lisina é considerada aminoácido essencial porque é sintetizada nos tecidos em 

quantidade insuficiente para atender às necessidades das aves, obrigando o uso de lisina 

presente na proteína intacta do alimento ou em fontes sintéticas como a L-lisina HCl. A L-

lisina HCl possui atividade de L-lisina de 78,4% e 100% de digestibilidade (Baker & Han, 

1994). Considerada padrão no conceito de proteína ideal, a lisina e vem sendo usada como 

referência para atualizar as necessidades de outros aminoácidos, por intermédio de relações 

simples (Silva, 2009). 

As principais funções da lisina para as aves em crescimento são as formações dos 

tecidos ósseo, muscular e precursor da carnitina (Ribeiro et al., 2003). A glicosilação e 

hidroxilação da lisina têm importante função bioquímica na formação da matriz orgânica do 

osso em crescimento e as ligações cruzadas entre os resíduos de lisina e hidroxilisina 

estabilizam a estrutura fibrilar do colágeno e aumentam a força mecânica do osso (Smith et 

al., 1988). A função principal da lisina é na síntese protéica, sendo que a fase inicial de vida 

da ave é caracterizada pelo alto desenvolvimento corporal, alta taxa metabólica e baixo 

consumo de alimento. 

Nível inadequado de lisina na dieta pode afetar o crescimento das aves e acarretar 

pior conformação de carcaça, com codornas apresentando peso inadequado à maturidade 

sexual ao final da fase de crescimento. 

O amadurecimento precoce das codornas induz a necessidade de programas 

alimentares que maximizem a taxa de crescimento, e o bom desenvolvimento corporal, 

atingindo o peso ideal à maturidade sexual, permitindo a uniformidade do plantel e 

garantindo normalidade na fase de produção. Isto porque as condições nutricionais 

estabelecidas durante o período de crescimento influenciam o desempenho das aves na fase 

de produção, porém a maioria dos estudos tem sido conduzida para determinar as 
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exigências nutricionais das aves de postura na fase de produção, sendo escassos os 

trabalhos para determinar as exigências na fase de crescimento (Pinto et al., 2003). 

Pelo exposto, objetivou-se determinar a exigência de lisina digestível, com base no 

conceito de proteína ideal, na dieta de codornas japonesas em recria com repercussão na 

fase de postura. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Fase de crescimento (1 a 40 dias de idade) 

O experimento foi desenvolvido no setor de avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, tendo início em fevereiro de 2011. 

Um total de 800 codornas fêmeas da subespécie japonesa (Coturnix coturnix 

japonica) com 1 dia de idade, peso corporal de 7,79 + 0,21  g, foram distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado com cinco níveis de lisina digestível, 8 repetições e 

20 aves por gaiola (unidade experimental). Cada gaiola, com o piso de alvenaria forrado 

com 4 cm de espessura de maravalha, possuía 50 cm de largura e 50 cm de comprimento, 

proporcionando 125 cm2/ave, sendo o piso de alvenaria coberto com 4 cm de maravalha. 

Para o aquecimento das aves foram utilizadas lâmpadas de 60 w até os 15 dias de idade em 

cada gaiola. As lâmpadas foram acionadas duas horas antes da chegada do lote para 

adequar a temperatura da instalação e fornecer o calor necessário às aves.  

As gaiolas, instaladas no interior de um galpão, eram de arame galvanizado, sendo 

cobertas e manejadas com cortina de ráfia nos primeiros 15 dias de idade das aves para 

manter o aquecimento, o que também foi conseguido com a instalação de cortinas nas 

laterais do galpão. 

Os bebedouros utilizados foram copos de pressão, na proporção de um bebedouro 

por gaiola. Logo após o alojamento, as codornas foram orientadas quanto à presença de 

água. A partir dos 12 dias de idade, os bebedouros copo de pressão foram substituídos pelos 

bebedouros do tipo nipple com copinho, na proporção de um bebedouro por gaiola. 

Os comedouros utilizados foram do tipo bandeja, com diâmetro de 18 cm, na 

proporção de um por gaiola até 12 dias de idade das aves, quando estes foram substituídos 

por comedouros do tipo calha, posicionados na parte frontal das unidades experimentais. 
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 O programa de iluminação foi de 24 horas de luz artificial (mesmas lâmpadas 

utilizadas como fonte de aquecimento) até o 15º dia de vida das aves, e posteriormente, até 

os 40 dias de idade foi utilizado fotoperíodo apenas natural para evitar a maturidade sexual 

precoce das codornas. 

O controle de temperatura e umidade dentro do galpão experimental foi baseado nas 

mensurações de termômetros de máxima e mínima e de bulbo seco e bulbo úmido, e ainda 

com base no comportamento das codornas. Os dados de temperatura foram registrados uma 

vez ao dia (16h) e a umidade registrada duas vezes ao dia, às 09:00h e às 15:00h. 

  As aves foram submetidas à ração basal, deficiente em lisina digestível, a base de 

milho e farelo de soja, contendo 200,6 g PB/kg, 12,14 MJ/kg, e 8,8 g lisina digestível/kg 

(Tabela 1). Esta ração basal foi suplementada com L-lisina HCl (78,4%), em substituição 

ao ácido glutâmico, correspondendo aos níveis de lisina digestível de 8,8 g/kg (sem 

suplementação de L-lisina), 9,8 g/kg, 10,8 g/kg, 11,8 g/kg e 12,8 g/kg, sendo as dietas 

isoprotéicas, isocalóricas e isonitrogênicas. Foram utilizadas as exigências nutricionais, à 

exceção de proteína bruta, e mantidas as relações aminoacídicas propostas pelo NRC 

(1994), exceto as relações entre metionina mais cistina digestível e lisina digestível que foi 

em função de Lima et al. (2010), treonina digestível e lisina digestível que foi de acordo 

com Lima et al. (2011) e entre triptofano digestível e lisina digestível que foi como 

estimado por Lima et al. (2011). Para assegurar a ausência de deficiências, foram 

acrescentados 3% nas exigências de cada aminoácido, exceto lisina digestível. Para a 

formulação da dieta, foram utilizados os valores nutricionais e de composição química dos 

ingredientes apresentados em Rostagno et al. (2011).  

Aos 40 dias de idade, antes da transferência para as gaiolas de postura, as codornas 

foram debicadas para prevenção de canibalismo de acordo com as normas do Conselho 

Nacional de Controle de Experimentação Animal – CONCEA (Brasil, 2008) e aprovado 

pelo comitê de ética do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. 
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Tabela 1 – Composição e valor nutricional da ração basal, na matéria natural, para codornas 
japonesas na fase de crescimento 

Ingredientes (g/kg) 
Níveis de lisina digestível (g/kg) 

8,8 9,8 10,8 11,8 12,8 

Milho Moído 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 
Farelo de Soja (45%) 293,00 293,00 293,00 293,00 293,00 
Calcário 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 
Fosfato Bicálcico 10,70 10,70 10,70 10,70 10,70 
Sal 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 
Mineral1 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Vitamina2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Cloreto de Colina (60%)  3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 
Antioxidante3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
Coccidiostático4 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
L- Lisina (78,8%) 0,00 1,20 2,50 3,70 5,00 
DL- Metionina (98,2%) 1,30 2,10 2,90 3,70 4,40 
L- Treonina (98%) 0,00 0,10 0,80 1,50 2,20 
L- Isoleucina (98%) 0,00 0,30 1,10 1,91 2,70 
L- Arginina (98%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 
L- Triptofano (98%) 0,00 0,00 0,30 0,50 0,70 
L- Valina (98%) 0,00 0,00 0,30 1,05 1,85 
L-Glutâmico 23,50 20,70 15,30 9,30 0,20 
Amido 0,60 1,00 2,20 3,74 7,40 
Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Composição Calculada      
Energia Metabolizável (MJ/kg) 12,14 12,14 12,14 12,14 12,14 
Proteína Bruta g/kg 200,60 200,60 200,60 200,60 200,60 
Cálcio g/kg    8,00    8,00    8,00    8,00    8,00 
Fósforo disponível g/kg    3,00    3,00    3,00    3,00    3,00 
Sódio g/kg    1,50    1,50    1,50    1,50    1,50 
Fibra bruta g/kg  27,10  27,10  27,10  27,10  27,10 
Aminoácidos digestíveis      
Lisina g/kg 
Metionina +Cistina g/kg 
Triptofano g/kg 
Treonina g/kg 
Arginina g/kg 
Isoleucina g/kg 
Valina g/kg 

8,80 
6,70 
2,03 
6,35 

11,71 
7,31 
7,92 

9,80 
7,50 
2,03 
6,45 
11,71 
7,61 
7,92 

10,80 
8,20 
2,28 
7,10 

11,71 
8,41 
8,22 

11,80 
9,00 
2,45 
7,79 
11,71 
9,22 
8,97 

12,80 
9,70 
2,70 
8,40 

12,65 
9,98 
9,76 

1 Composição/kg de produto: Manganês: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, Iodo: 2g, Excipiente q.s.p.: 
1000 g. 

 2Composição/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B1 :2.500 mg, Vit B2:  
8.000 mg, Vit B6:5.000 mg, Ácido pantotênico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, Ácido fólico: 1.500mg, 
Ácido nicotínico: 40.000 mg, Vit. B12: 20.000mg, Selênio: 150 mg, Veículo q.s.p.: 1.000g.  

3 Butil-hidróxi-tolueno. 
4Salinomicina 12% 
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Fase de postura (41 a 100 dias de idade) 

Para avaliar a repercussão do crescimento e desenvolvimento das codornas na fase 

de postura, aos 41 dias de idade as aves foram transferidas para gaiolas de postura, sendo 

mantidas nestas, as mesmas aves restantes de cada unidade experimental da fase de 

crescimento.  

As aves foram alojadas em gaiolas (unidade experimental) de arame galvanizado, 

dispostas em escada, com as dimensões de 50 x 34 cm, equipadas com comedouros do tipo 

calha, posicionados na parte frontal de cada gaiola e bebedouros do tipo nipple. Cada 

unidade experimental forneceu no mínimo 106,2 cm2 /ave, quando não houve mortalidade 

na respectiva unidade experimental durante a fase de recria. O programa de luz foi de 16 

horas diárias, permanecendo o mesmo até o término do período experimental. Este 

fornecimento de luz foi controlado por um timer, que permitiu o acender e o apagar das 

luzes durante o período da noite e da madrugada, conforme o procedimento adotado nas 

granjas comerciais.  

O controle de temperatura e umidade dentro do galpão experimental foi baseado nas 

mensurações de termômetros de máxima e mínima e de bulbo seco e bulbo úmido, e ainda 

com base no comportamento das codornas. Os dados de temperatura foram registrados uma 

vez ao dia (16h) e a umidade registrada duas vezes ao dia, às 09:00h e às 15:00h  

Na fase de postura as codornas foram alimentadas com ração única à base de milho 

e soja (Tabela 2), formulada para atender as exigências nutricionais apresentadas, assim 

como a composição química e os valores nutricionais dos ingredientes utilizados para a 

formulação da dieta, em Rostagno et al. (2011).  
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Tabela 2: Composição e valor nutricional da dieta, na matéria natural, para codornas na fase 
de postura 

Ingredientes g/kg 
Milho moído 581,2 
Farelo de soja (45%) 313,8 
Calcário 71,1 
Fosfato bicálcico 11,0 
Óleo de soja 12,0 
Sal comum refinado 3,3 
Mistura mineral1 0,5 
Mistura vitamínica2 1,0 
DL- Metionina (98,2%) 3,0 
L-Lisina HCL (78,8%) 2,0 
Antioxidante3 0,1 
Cloreto de colina (60%) 1,0 
Total 1000,0 
Composição calculada  
Energia metabolizável (MJ/kg)     11,72 
Proteína bruta, g/kg 193,1 
Lisina, g/kg     10,80 
Metionina+cistina, g/kg      8,64 
Triptofano, g/kg      2,26 
Treonina, g/kg      5,93 
Cálcio, g/kg     30,90 
Fósforo disponível, g/kg      3,00 
Sódio, g/kg                       1,45 
Fibra, g/kg                     27,00 

1 Composição/kg de produto: Manganês: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, Iodo: 2g, 
Excipiente q.s.p.: 1000 g. 

 2Composição/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B1 :2.500 
mg, Vit B2:  8.000 mg, Vit B6:5.000 mg, Ácido pantotênico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, 
Ácido fólico: 1.500mg, Ácido nicotínico: 40.000 mg, Vit. B12: 20.000mg, Selênio: 150 mg, Veículo q.s.p.: 
1.000g.  

3 Butil-hidróxi-tolueno 

 

Parâmetros avaliados 

O consumo de ração foi medido semanalmente. No caso de aves mortas, o seu 

consumo médio foi descontado e corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a 

unidade experimental. 

  A conversão alimentar na fase de crescimento foi calculada dividindo-se o 

consumo de ração pelo ganho de peso corporal acumulado no período (kg de ração/kg de 
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ganho de peso). 

 Todas as aves foram pesadas ao início e ao término da fase de crescimento e da fase 

de postura, para determinação do peso aos 40 e 110 dias e do ganho de peso dos animais 

em cada fase.  

Para a determinação da viabilidade das aves na fase de crescimento e postura, o 

número de codornas mortas foi anotado diariamente. A mortalidade das aves foi subtraída 

do número total de aves vivas na fase de crescimento e de postura, sendo os valores obtidos 

no final do período, convertidos em percentagem. 

Todas as aves foram pesadas para determinação da uniformidade em cada unidade 

experimental, na fase de crescimento e de postura, sendo expressa como a porcentagem dos 

pesos individuais que estavam dentro dos 10% da média atual da unidade. 

 Aos 40 dias de idade, foram sacrificadas duas codornas dentro do peso médio de 

cada unidade experimental. O abate das aves foi de acordo com o protocolo para uso de 

animais do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. As aves foram 

depenadas a seco e as penas foram pesadas para cálculo do empenamento. Posteriormente 

foram evisceradas, resfriadas, congeladas e moídas, para determinação dos teores de 

matéria seca, extrato etéreo e proteína bruta, segundo descrito em Silva e Queiroz (2002).  

A deposição de proteína e gordura corporal foi calculada por meio do abate feito a 

parte de um grupo adicional de 50 codornas de um dia de idade. Estas foram comparadas 

com aquelas codornas abatidas ao término da fase de crescimento. Para o cálculo final da 

deposição de proteína e gordura corporal, corrigiu-se o valor encontrado na amostra, para o 

peso médio do animal vivo em cada unidade experimental, segundo Pinto et al. (2003). 

A produção média de ovos no período foi obtida computando-se diariamente o 

número de ovos produzidos, incluindo os quebrados, os trincados e os anormais, sendo 

expressa sobre o número de aves do período (ovo produzido/ ave/dia) e, sobre o número de 

aves alojadas no início do experimento (ovo produzido/ave - alojada).  

Foi avaliada a conversão alimentar por dúzia de ovos, expressa pelo consumo total 

de ração em quilogramas dividido pela dúzia de ovos produzidos (kg/dz), e a conversão por 

massa de ovos, que foi obtida pelo consumo de ração em quilogramas dividido pela massa 

de ovos produzidas em quilogramas (kg/kg).  
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Todos os ovos íntegros produzidos nos três últimos dias de cada semana, durante 

todo o período experimental, em cada repetição, foram pesados e o peso total obtido foi 

dividido pelo número de ovos utilizados na pesagem.  

 O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo número total de ovos produzidos no 

período, esta massa total foi dividida pelo número total de aves do período e também pelo 

número de dias do período, sendo expressa em gramas de ovo por ave por dia (g ovo/ ave/ 

dia). 

 

Análises estatísticas 

 Os efeitos dos tratamentos foram estimados por meio de análise das variáveis pelos 

modelos de regressão linear, quadrática e Linear Response Plateau (LRP), conforme 

melhor ajustamento obtido para cada variável e considerando o comportamento biológico 

das aves. Os parâmetros foram submetidos a análises estatísticas de acordo com o programa 

Sistema para Análises Estatísticas - SAEG (2007), desenvolvido na Universidade Federal 

de Viçosa. 

 

RESULTADOS 

 

Na fase de crescimento, as codornas necessitam de ambiente termo-higrométrico 

ideal de 38°C e 65% de umidade relativa na primeira semana de vida; de 32°C e 60% de 

umidade relativa na segunda semana e a partir dos 15 dias de idade, as codornas não 

requerem mais aquecimento artificial, pois apresentam bom empenamento, com 

temperatura máxima e mínima ideal de 31°C e 19°C e 60% de umidade relativa (Vohra 

Pran, 1971; Reis, 1980; Singh & Narayam, 2002; Pinto et al., 2003). Na fase adulta a faixa 

de conforto térmico das codornas está compreendida entre 18 e 22°C e a umidade relativa 

do ar, entre 65 e 70% (Oliveira, 2004). 

Considerando as informações da literatura, as mensurações das temperaturas 

máxima e mínima e a umidade relativa do ar nas unidades experimentais (Tabela 3), assim 

como o comportamento das codornas, verificou-se que, de maneira geral, as aves obtiveram 

ambiente adequado de temperatura e umidade. Por outro lado, ficaram expostas a condições 

de estresse por calor durante certo período do dia. Contudo, este fato não indica ter 
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influenciado a produção das codornas, visto que o desempenho esteve dentro da faixa 

considerada normal para a espécie.  

 

Tabela 3: Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpão experimental 

Idade das aves (dias) 
Temperatura do ar (°C) Umidade relativa (%) 

Máxima Mínima 09:00h 15:00h 
1-7 40,8+1,2 31,1+4,1 76,5 + 4,5 59,5+10,5 

8-14 
15-40 

41-100 

36,2+0,6 
32,4+1,6 
28,6+2,0 

32,2+3,1 
23,2+2,5 
20,7+1,8 

71,7+6,4 
76,3+3,7 
79,0+4,5 

54,0+4,5 
56,0+10,0 
68,6+8,9 

 

Ainda que o peso e ganho em peso das aves aos 40 dias, o peso de carcaça, a 

produção de ovos por ave alojada e a conversão alimentar por dúzia de ovos tenham 

aumentado linearmente, o LRP foi que se ajustou melhor aos dados (Tabela 4).  
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Tabela 4: Desempenho de codornas japonesas em recria com repercussão na fase de postura 
em função dos níveis lisina digestível na dieta de recria 

Parâmetros 
Níveis de lisina digestível (g/kg) CV 

(%) 8,8 9,8 10,8 11,8 12,8 
Fase de crescimento (1 a 40 dias de idade) 
Peso aos 40 dias (g)2 
Ganho de peso aos40 (g)2 

Peso de carcaça (g)2 

Porcentagem de pena (%)1 

Deposição de gordura (g/dia)1 

Deposição de proteína (g/dia)1 

Consumo de ração (g/dia)1 
Conversão alimentar (g/g)ns 

Consumo de lisina (mg/ave/dia)1 
Uniformidade aos 40 dias (%)ns 
Viabilidade das aves (%)ns 

124,99 
117,21 
103,37 
5,06 
0,10 
0,53 
9,62 
3,28 
84,71 
81,36 
91,25 

123,90 
116,15 
100,99 

5,14 
0,11 
0,52 
9,63 
3,32 
94,44 
81,86 
93,12 

128,22 
120,44 
106,28 

5,17 
0,13 
0,55 
10,14 
3,37 

109,59 
85,32 
95,62 

133,41 
125,68 
114,47 
5,59 
0,19 
0,61 
10,21 
3,25 

120,54 
82,35 
93,12 

133,15 
125,20 
112,26 
5,92 
0,21 
0,62 
10,55 
3,37 

135,10 
90,34 
92,50 

2,1 
2,2 
5,7 

16,3 
21,5 
8,4 
5,4 
4,7 
5,4 

11,4 
6,0 

Fase de Postura (41 a 100 dias de idade) 
Produção de ovos por ave dia (%)1 

Produção de ovos/ave/alojada  (%)2 
Consumo de ração (g/dia)ns 

Peso dos ovos (g)ns 
Massa de ovos (g/ave/dia)1 
Conversão alimentar / dúzia (kg/dz)2 

Conversão alimentar/massa ovos (kg/kg)1 
Peso aos 100 dias (g)ns 
Ganho de peso aos 100 dias (g)1 

Uniformidade aos100 dias (%)ns 
Viabilidade das aves (%)ns 

58,51 
58,21 
20,92 
11,01 
6,44 

0,434 
3,24 

171,99 
47,00 
74,18 
98,61 

57,38 
57,08 
20,11 
10,86 
6,23 

0,423 
3,27 

168,36 
44,46 
78,68 
98,43 

60,31 
60,03 
20,66 
11,01 
6,65 

0,411 
3,24 

169,45 
41,23 
76,17 
98,53 

64,17 
64,01 
21,02 
11,00 
7,06 

0,393 
2,94 

172,50 
39,08 
78,36 
99,30 

64,41 
63,36 
21,28 
11,04 
7,11 

0,400 
2,98 

170,80 
37,64 
82,99 
97,10 

10,5 
11,3 
5,4 
2,8 
11,0 
7,6 
10,4 
3,7 
15,2 
15,4 
3,3 

1Efeito linear (P<0,01); 2LRP (P<0,01); nsEfeito não significativo (P>0,05). 
 

O aumento nos níveis de lisina digestível proporcionou (P<0,01) maior peso e 

ganho de peso das aves aos 40 dias de idade até 12,2 e 12,1 g de lisina/kg, conforme as 

equações: peso aos 40 dias: Ŷ= 97,1626 + 29,5800 X, R2 = 0,80; y = 12,16 (Figura 1); 

ganho de peso até os 40 dias: Ŷ = 89,2790 + 297000 X, R2 = 0,80; y = 12,09 (Figura 2), 

respectivamente.  
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Figura 1: Peso de codornas japonesas aos 40 dias de idade em função dos níveis de lisina 
digestível na dieta de crescimento. 

 

 

Figura 2: Ganho de peso de codornas japonesas aos 40 dias de idade em função dos níveis 
de lisina digestível na dieta de crescimento. 

 

O peso de carcaça aumentou com o acréscimo nos níveis até 11,85 g de lisina/kg, de 

acordo com a equação Ŷ = 66,5298 + 38,5900 X, R2 = 0,72; y = 11,85 (Figura 3). A 

produção de ovos por ave alojada foi crescente até 12,03 g de lisina/kg, conforme a 

equação Ŷ = 38,8720 + 20,3500 X, R2 = 0,75; y = 12,03 (Figura 4); e a conversão alimentar 

por dúzia de ovos melhorou até o nível de 11,43 g de lisina/kg, conforme a equação Ŷ = 

0,554300 - 0,135000 X, R2 = 0,99; y = 11,43 (Figura 5). 

12,2 

12,1 

Ŷ= 97,1626 + 29,5800 X,  
R2 = 0,80;  
 

Ŷ = 89,2790 + 297000 X,  
R2 = 0,80;  
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Figura 3: Peso de carcaça de codornas japonesas aos 40 dias de idade em função dos níveis 
de lisina digestível na dieta de crescimento. 

 

 

Figura 4: Produção de ovos por ave alojada em função dos níveis de lisina digestível na 
dieta de crescimento. 

 

11,85 

12,03 

Ŷ = 66,5298 + 38,5900 X,  
R2 = 0,72;  
 

Ŷ = 38,8720 + 20,3500 X,  
R2 = 0,75;  
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Figura 5: Conversão alimentar por dúzia de ovos de codornas japonesas em função dos 
níveis de lisina digestível na dieta de crescimento. 

 

Na fase de crescimento ocorreu efeito linear crescente (P<0,05) para porcentagem 

de pena (Ŷ = 3,03240 + 0,217000 X, R2 = 0,87), também aumento linear (P<0,01) para 

deposição de gordura na carcaça (Ŷ = - 0,176000 + 0,0300000 X, R2 = 0,93), deposição de 

proteína bruta na carcaça (equação: Ŷ = 0,274400 + 0,270000 X, R2 = 0,86), consumo de 

ração (Ŷ = 7,39480 + 0,244000 X, R2 = 0,93) e consumo de lisina (Ŷ = - 28,1544 + 

12,6880 X, R2 = 0,99). 

Houve aumento linear (P<0,01) na fase de postura para a produção de ovos por ave 

ao dia (Ŷ = 40,8788 + 1,85900 X, R2 = 0,83) e massa de ovos (Ŷ =  4,3544 + 0,217000 X, 

R2 = 0,80), decréscimo linear (P<0,01) em função dos níveis de lisina para o ganho de peso 

das aves até os 100 dias de idade (Ŷ = 67,9100 – 2,41000 X, R2 = 0,98) e diminuição linear 

(P<0,05) na conversão alimentar por massa de ovos (Ŷ = 4,05200 – 8,50000 X, R2 = 0,71). 

Não houve efeito (P>0,05) dos níveis de lisina na fase de crescimento sobre a 

conversão alimentar e a uniformidade das aves aos 40 dias e, na fase de postura, sobre o 

consumo de ração, o peso dos ovos, a viabilidade das aves e peso e uniformidade das aves 

aos 100 dias de idade. 

 

 

 

11,43 

Ŷ = 0,554300 - 0,135000 X, 
 R2 = 0,99;  
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DISCUSSÃO 

 

Codornas mais pesadas apresentaram maior produção de ovos por ave ao dia, 

contudo, obtiveram também, maior consumo de ração na fase de crescimento. O consumo 

de lisina aumentou em função do maior consumo de ração e do aumento nos níveis de lisina 

na dieta. Por outro lado na fase de postura, não houve diferença para o consumo de ração, 

mas as aves que receberam menores níveis de lisina e ingeriram menos ração na fase de 

crescimento, precisaram atingir peso adequado à maturidade sexual, como as demais, 

apresentando, portanto, maior ganho de peso até os 100 dias de idade, havendo desvio de 

nutrientes da ração para conformação corporal, prejudicando assim a produção de ovos. 

Ton et al. (2011) verificaram que o peso corporal de codornas de corte aos 35 dias 

de idade aumentou linearmente com o aumento dos níveis de lisina digestível. Por outro 

lado, Moura et al. (2007) não encontraram efeito de níveis de lisina total sobre nenhuma 

das características de desempenho de codornas japonesas em crescimento. Segundo estes 

autores, apesar da codorna aumentar a sua massa corporal em aproximadamente 10 vezes 

nos primeiros 21 dias, esse ganho de massa é devido à maior síntese de tecido ósseo do que 

propriamente de hipertrofia muscular. 

O nível de lisina da dieta está também relacionado à composição química da 

carcaça, sendo que níveis altos desse aminoácido proporcionam maiores porcentagens de 

deposição de proteína (Summers et al., 1992). Considerando a função da lisina para aves 

em crescimento na formação dos tecidos ósseo e muscular, sendo aminoácido majoritário 

em proteínas da musculatura, o nível de 11,85 g/kg, que proporcionou maior peso de 

carcaça das codornas, está relacionado à aptidão destas aves à maturidade sexual. Codornas 

alimentadas com ração contendo 11,8 g de lisina/kg apresentaram relação de deposição de 

gordura e proteína de 0,31, enquanto as aves que consumiram ração com 12,8 g de lisina/kg 

obtiveram relação entre gordura e proteína de 0,34. 

A menor relação de deposição de gordura e proteína na carcaça, ocorrida em 

codornas alimentadas com os níveis de 8,8, 9,8 e 10,8 g de lisina/kg proporcionou uma 

produção de ovos por ave ao dia consideravelmente menor que as aves alimentadas com os 

níveis de 11,8 e 12,8 g de lisina/kg. Contudo, a produção de ovos por ave ao dia foi 

somente 0,37% maior nas codornas que ingeriram ração com 12,8 g de lisina/kg, mas a 
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relação entre gordura e proteína foi 8,85% superior à proporção de deposição de gordura e 

proteína na carcaça das aves alimentadas com 11,8 g de lisina/kg. Pelo exposto, pode-se 

inferir que a referida maior proporção de gordura na carcaça, poderia prejudicar o 

desempenho das aves com o aumento da idade destas, propiciando menor viabilidade e por 

conseguinte, menor produção de ovos por ave ao dia e, principalmente, por ave alojada, 

visto que este parâmetro de produção de ovos aumentou até o nível de 12,03 g de lisina/kg 

de ração. 

Dentre os fatores nutricionais associados à formação das penas, têm-se a proteína 

total da dieta e aminoácidos específicos como a cistina, metionina e lisina. Assim, menores 

níveis de lisina na dieta ocasionaram menor porcentagem de penas nas codornas. Contudo, 

o menor empenamento (percentual em relação ao peso vivo das aves) provavelmente está 

relacionado ao maior ganho em conformação corporal das codornas, com maior deposição 

de proteína muscular e formação óssea associados à maior disponibilidade de lisina na 

dieta. Grau et al. (1989) sugeriram que a deficiência de lisina durante os estágios críticos de 

crescimento de perus, galinhas e codornas japonesas resultaria em penas brancas ao invés 

do bronze escuro normal, fato que não foi observado no presente estudo. 

Ainda que a conversão alimentar na fase de crescimento não tenha sido influenciada 

pelos níveis de lisina, o nível de 11,8 g de lisina/kg resultou, em valor absoluto, numa 

conversão alimentar 3,6% melhor que o nível de 12,8 g de lisina/kg. A massa de ovos foi 

crescente com o acréscimo nos níveis de lisina em função do aumento ocorrido na produção 

de ovos por ave ao dia, visto que o peso dos ovos não variou. Neste sentido, a conversão 

alimentar por massa de ovos apresentou o mesmo resultado, corroborando para o fato já 

mencionado das aves que ingeriram ração contendo menor nível de lisina na fase de 

crescimento terem direcionado parte dos nutrientes da ração para conformação corporal. A 

melhora na conversão alimentar por dúzia de ovos acompanhou o aumento na produção 

destes, contudo, em função do comportamento uniforme para o consumo de ração na fase 

de postura, a conversão alimentar foi otimizada até o nível de 11,43 g de lisina/kg. Não 

foram encontrados na literatura dados sobre níveis de lisina na dieta de crescimento com 

repercussão na fase de postura das codornas. 

Um nível adequado de lisina para a fase de crescimento é necessário, pois seus 

níveis marginais podem proporcionar menor uniformidade do lote, comprometendo o 
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resultado final de desempenho (Schutte et al., 1994). Ainda que a uniformidade e a 

viabilidade das aves não tenham apresentado diferença em função dos níveis de lisina, 

dietas com 11,85 g de lisina/kg proporcionaram maior peso de carcaça, possibilitando 

melhor desempenho das codornas na fase de postura.  

Silva e Costa (2009) recomendam para codornas japonesas 12,5 g de lisina total/kg 

e 11,0 g de lisina digestível/kg para a fase de crescimento. À base de aminoácidos totais o 

recomendado no NRC (1994) é de 13,0 g/kg e, por Lázaro (2005) de 16,0 g/kg. Svach et al. 

(1970) sugeriram 13,7 g de lisina total/kg de ração com 260,0 g de proteína bruta/kg, para 

codornas de 0 a 3 semanas de idade e Shrivastav et al. (1984) recomendaram 13,0 g de 

lisina total/kg de ração com 270,0 g de proteína bruta/kg para a fase de crescimento. Leeson 

e Summers preconizaram 13,0 g de lisina total/kg para uma dieta com 280 de proteína 

bruta/kg. Os referidos valores, tanto na base de aminoácidos totais quanto digestíveis são 

superiores ao determinado neste estudo, que foi similar ao sugerido por Pinto et al. (2003), 

ou seja, 11,8 g de lisina digestível/kg. Moura (2007) recomendou um nível mais baixo de 

lisina, relatando que 9,0 g de lisina total/kg atenderam às exigências das codornas durante a 

fase de crescimento (1 a 42 dias). Mais recentemente foram sugeridos 11,2 g de lisina 

digestível/kg com 220,0 g de proteína bruta/kg de ração para codornas na fase de 

crescimento (Rostagno, 2011). 

A redução da proteína bruta da dieta de 240,0 g/kg recomendada pelo NRC (1994), 

para 200,6 g/kg, mantendo o conceito de proteína ideal e o nível de lisina de 11,85 g/kg, 

demonstrou ser viável e adequado para uso nas rações de codornas japonesas em função do 

genótipo destas atualmente adotado nas criações brasileiras. 

 

CONCLUSÃO 

 

O nível de 11,85 g de lisina digestível / kg de ração, correspondente ao consumo de 

lisina de 120,5 mg/ave/dia, proporciona melhor peso de carcaça ao final da fase de 

crescimento e desempenho satisfatório de codornas japonesas na fase de postura. 
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CONCLUSÕES GERAIS 
 
 
 

As relações, na dieta de crescimento, entre metionina mais cistina e lisina 

digestíveis de 0,73, entre treonina e lisina digestíveis de 0,63, entre triptofano e lisina 

digestíveis de 0,18 e o nível de lisina digestível de 11,85 g / kg  proporcionam melhor 

crescimento e desempenho satisfatório de codornas japonesas na fase de postura.  
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