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RESUMO

REIS, Renata de Souza, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2013.
Relacéo isoleucina: lisina e niveis de lisina na racdo de codornas japonesas em postura.
Orientador: Sérgio Luiz de Toledo Barreto. Coorientadores: Luiz Fernando
Teixeira Albino e Paulo Cezar Gomes.

Com o objetivo de avaliar a relacdo isoleucina: lisina e niveis de lisina digestivel na
racao de codornas japonesas em postura foram realizados trés experimentos: 1- relacfes
de isoleucina com lisina digestivel na racdo; 2- niveis de lisina digestivel obtidos a
partir da manipulacdo dos teores de proteina bruta da racdo; 3- niveis de lisina em
racGes formuladas com base no conceito de proteina ideal. Para o experimento 1 foram
utilizadas 336 codornas com 120 dias de idade, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado constituido por seis tratamentos, sete repeticdes e oito aves por
unidade experimental. As racBes experimentais foram suplementadas com seis niveis de
L-isoleucina de maneira a obter as relac6es isoleucina: lisina de 0,65; 0,70; 0,75; 0,80;
0,85 e 0,90. Nos experimentos 2 e 3 foram utilizadas 336 codornas, cada, com idade
inicial de 35 semanas, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
constituido por seis tratamentos (niveis de lisina digestivel na racdo: 0,95; 1,00; 1,05;
1,10; 1,15 e 1,20) , sete repeticGes de oito aves. As ra¢Oes do experimento 2 foram
formuladas alterando a proporc¢édo de milho e de farelo de soja, variando assim os niveis
de proteina bruta de forma a obter os seis niveis de lisina desejados, enquanto, que as
racdes do experimento 3 foram formuladas mantendo-se fixas as quantidades de milho e
farelo de soja e adicionado L-Lisina HCI para obter os niveis de lisina digestivel. Em
todos os experimentos os parametros estudados foram: consumo de ragéo, producao de
ovos, producdo de ovos comercializaveis, peso do ovo, massa de ovos, conversao
alimentar por massa e por dizia de ovos, viabilidade das aves, componentes dos ovos:
gema, albumen e casca e gravidade especifica. No experimento 1 verificou-se efeito néo
significativo das relacbes de isoleucina: lisina digestivel na racdo para todos os
parametros analisados. No experimento 2 o0s niveis de lisina digestivel ndo
influenciaram o consumo de racdo, 0 peso dos ovos, a porcentagem de 0vos
comercializaveis, viabilidade das aves e a qualidade dos ovos, contudo proporcionaram
aumento linear da producdo de ovos e da massa de ovos e reducdo das conversdes
alimentares por massa e por duzia de ovos. Os niveis de lisina obtidos a partir da

manipulacdo do teor de proteina bruta da racdo ndo alteraram nenhum parametro de

Vi



qualidade dos ovos. No experimento 3 ndo foi observado efeito significativo dos niveis
de lisina digestivel na racdo para todos os parametros de desempenho e qualidade de
ovos analisados. A relacdo isoleucina: lisina de 0,65; correspondente ao consumo diério
de 158,92 mg de isoleucina e 244,5 mg de lisina proporciona resultados satisfatorios de
desempenho e de qualidade dos ovos de codornas japonesas. Racdes de codornas devem
ser formuladas de forma a conter 23,5% de PB e 1,20% de lisina, 0 que corresponde ao
consumo diario de 5,87g e 299,15mg desses nutrientes, respectivamente. Todavia,
racdes de codornas japonesas, baseadas no conceito de proteina ideal, podem ser
formuladas com nivel de lisina de 0,95% correspondente ao consumo diario de 224,20

mg deste aminocido.
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ABSTRACT

REIS, Renata de Souza, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2013.
Relationship Isoleucine: lysine and lysine levels in diets for laying Japanese
quails. Adviser: Sérgio Luiz de Toledo Barreto. Co-advisers: Luiz Fernando
Teixeira Albino and Paulo Cezar Gomes.

With the objective of evaluating the relationship the isoleucine: lysine levels of
digestible lysine in diets of Japanese quails were performed three experiments: 1 -
relationship isoleucine with lysine, 2 - lysine levels obtained from the manipulation of
crude protein diet; 3 - lysine levels in diets based on ideal protein concept. For
experiment 1 were used 336 quails with 120 days of age, in a completely randomized
design consisting of six treatments with seven replicates of eight birds per experimental
unit. The experimental diets were supplemented with six levels of L-isoleucine in order
to obtain relations isoleucine to lysine of 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, and 0.90. In
experiments 2 and 3 were used 336 quail, each, with initial age of 35 weeks, distributed
in a completely randomized design, consisting of six treatments (levels of digestible
lysine: 0.95, 1.00, 1.05, 1 10, 1.15 and 1.20), seven replicates of eight birds. The diets in
experiment 2 were formulated by altering the ratio of corn and soybean, thus varying
levels of crude protein, to obtain the desired level of lysine, in the experienti 3 the diets
that were formulated fixed quantities of corn and soybean meal and added L-lysine HCI
to obtain the levels of lysine. In all experiments, the parameters studied were: feed
intake, egg production, commercial egg production, egg weight, egg mass, feed
conversion and weight per dozen eggs, viability of poultry, egg components: yolk
albumen and shell and specific gravity. In experiment 1 there was no significant effect
of relationships isoleucine with digestible lysine for all parameters. In experiment 2
lysine levels did not affect feed intake, egg weight percentage of commercial eggs and
viability however, but increased linearly egg production and egg mass and feed
conversion reduced mass and dozen eggs. Lysine levels obtained from manipulating the
crude protein content of the diet did not change any parameters of egg quality. In
experiment 3 there was no significant effect of lysine levels in the diet for all parameters
of performance and quality of eggs analyzed. The ratio of isoleucine to lysine 0.65,
corresponding to a daily intake of isoleucine 158.92 mg and 244.5 mg lysine provides
satisfactory performance and egg quality of Japanese quail. Quail diets with minimal
amino acid supplementation should be formulated to contain 23.5% CP and 1.20%
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lysine, or enough for the daily consumption of 5.87 g and 299.15 mg of these nutrients,
respectively. However, diets of Japanese quail, based on ideal protein concept, can be
formulated with lysine level of 0.95% or enough to ensure the daily consumption of

224.20 mg of this amino acid.



1. INTRODUGCAO GERAL

O setor avicola teve importancia fundamental no desenvolvimento econémico do
Brasil nos ultimos anos, contribuindo significativamente para a consolidacdo de uma
balanca comercial favoravel, com expressivos beneficios sociais (Gomes et al., 2013).

Neste cenario a coturnicultura estd se inserindo por meio do desenvolvimento
rdpido de novas tecnologias de produgdo, passando a ocupar no setor posicdo de
destaque, oferecendo ao mercado produtos de qualidade, carne e ovos, e rapido retorno
de capital aos investidores.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2013) a
criagdo de codornas tem se apresentado como atividade em expansao. Segundo dados
apresentados por esse instituto o efetivo de codornas foi, entre os efetivos animais em
2011, aquele gue apresentou maior crescimento no comparativo com o ano de 2010,
registrando aumento de 19,8%, enquanto que a producgédo de ovos dessas aves foi, no
ano de 2011, de 260,4 milhdes de dizias, equivalente a um aumento de 12,0% em
relacdo ao volume registrado em 2010.

O crescimento fisico dos plantéis e 0 aumento na producdo de ovos evidenciam
0 ganho de produtividade resultante da melhor tecnologia aplicada na genética das
codornas e nas criagcdes de um modo geral. Com a introducdo de diferentes genétipos no
mercado torna-se necessaria a determinacdo das exigéncias nutricionais dessas aves,
pois, cOmOo ocorrem com outras espécies as exigéncias nutricionais ndo sdo as mesmas
para animais com potenciais genéticos diferentes (Oliveira, 2007).

Nas dietas de aves a quantidade minima de proteina bruta (PB) depende da
natureza e da qualidade dos alimentos disponiveis, do conhecimento da digestibilidade
das fontes protéicas, da disponibilidade de suplementa¢do com aminoacidos industriais
além das exigéncias nutricionais dos animais. Os precos dos ingredientes completam as
informacgdes para a decisdo dos niveis a serem usados para otimizar um determinado
pardmetro de producdo. As altern@ncias que se observam nos precos dos ingredientes
podem fazer com que os niveis de proteina também flutuem na dieta (Fraiha, 2002).
Algumas vezes, ragfes com um preco relativo mais alto, podem gerar maior
rentabilidade por quilograma de carne ou por quilograma de ovos produzidos, em
fungdo do melhor desempenho das aves. Cabe, entéo, ao nutricionista tomar a deciséo

sobre quais aspectos tem efeito positivo na producéo (Rostagno et al., 1996).



De acordo com Silva & Costa. (2009), todo 0 excesso de aminoacido que nédo é
utilizado pelo organismo das aves para a sintese protéica ou de substancias nitrogenadas
é excretado, havendo desperdicio de nitrogénio. Este processo metabolico, além de caro
para 0 organismo, que passa a sintetizar mais acido Urico com gasto de energia e de
aminoacidos como glicina e serina, eleva o risco de contaminacdo ambiental com
consequéncias danosas em regifes onde a densidade de criacdo das aves é alta.

Diante desse fato, recomenda-se formular ra¢es para codornas valendo-se do
conceito de proteina ideal, fornecendo aos animais a quantidade exata de aminoacidos
necessarios para a manutencdo e maxima deposicdo protéica (Suida, 2001). Em funcéo
das facilidades de compra e de precos compativeis, a incorporacdo de aminoécidos
cristalinos as formulages tem permitido obter ragdes de minimo custo e com teores de
PB inferiores aos recomendados nas tabelas de exigéncias nutricionais (Silva, 1996).
Todavia, a taxa de crescimento e a eficiéncia alimentar das aves alimentadas com racdes
com reducdo de PB acima de 3% tem sido inferiores aquelas obtidas por aves
submetidas a dietas com alta PB, mesmo com o atendimento das exigéncias conhecidas
dos aminoacidos essenciais através da suplementacdo com aminoacidos cristalinos
(Dean et al., 2006).

A importéncia de manter um teor minimo de PB na racéo reside no fato de que
as aves necessitam de nitrogénio para formar os aminoécidos ndo essenciais. O
fornecimento de racdo com baixo teor de PB e altamente concentrada em aminoacidos
cristalinos, pode levar a deficiéncia aminoacidica, tanto pela competicdo por sitios de
absorcdo entre aminoacidos antag6nicos, quanto pela deficiéncia de formacdo dos
amino&cidos ndo essenciais.

Cole & Van Lunen (1994) sugerem que, ao fornecer racdo baseada no conceito
de proteina ideal, seria necessario fornecer uma mistura perfeitamente balanceada de
aminoacidos essenciais, com nitrogénio suficiente para a sintese de aminoacidos nao
essenciais.

Atualmente, nas formulacGes de ragdes para codornas japonesas somente 0S
primeiros aminodacidos limitantes: metionina, lisina, treonina e triptofano, tem tido suas
exigéncias supridas, sendo na maioria das vezes a exigéncia dos demais aminoacidos
(isoleucina, arginina, valina, leucina e etc.) e a relagdo entre a lisina e teor de PB
negligenciados. Tal fato pode vir a comprometer o desempenho das aves devendo,
portanto, haver atualiza¢bes constantes de suas exigéncias nutricionais a fim de manter

um perfil aminoacidico adequado.



De acordo com Silva & Costa (2009) existe correlacdo positiva entre o nivel de
lisina e o teor de proteina bruta da racdo de maneira que ao aumentar o nivel protéico de
uma formulacdo a exigéncia de lisina das codornas se torna maior. Segundo 0S mesmos
autores a cada 1% de aumento no teor de PB da racao, a exigéncia de lisina digestivel
aumenta cerca de 0,041%.

Diante do exposto, objetivou-se estudar os efeitos das diferentes relagcdes de
isoleucina: lisina na racdo sobre o desempenho e qualidade de ovos de codornas
japonesas, bem como, avaliar niveis de lisina na dieta desses animais utilizando dois
métodos de formulacdo de racBes: manipulacdo dos niveis de proteina bruta da racéo e

uso do conceito de proteina ideal, concomitante adi¢cdo de aminoacidos industriais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Proteina Bruta na Racéo de Codornas Japonesas em Postura

As fontes de proteina sdo responsaveis pela grande parcela dos custos das
racGes, e como a maioria dos custos de producdo animal sdo devidos a alimentacéo,
torna-se necessario a formulacao de ragcdes balanceadas, de forma a evitar o0 excesso de
nutrientes que ndo serdo metabolizados, gerando aumento de custos e poluicdo
ambiental.

As exigéncias de proteina para codornas estdo relacionadas principalmente a
producdo e 0 peso dos ovos, a mantencga, o crescimento de tecidos corporais e nivel de
empenamento (Faria & Santos, 2005). Tendo em vista o fato de que ao contrario da
energia, a proteina ndo é armazenada no organismo, ha necessidade de fornecimento
diario de quantidade apropriada desse nutriente na dieta a fim de prover adequada
manutencdo e producdo das aves (Oliveira & Almeida, 2004).

Begin & Insko Jr. (1972) observaram que as codornas em postura necessitavam
de quantidades maiores que 4,71g de proteina por dia para manterem a taxa de postura
entre 78 e 80%. Yamane et al. (1979) sugeriram nivel minimo de 4,9g de proteina por
dia para codornas japonesas em postura, combinado ao fornecimento de 63kcal/dia de
energia metabolizavel (EM), enquanto que Allen & Young (1980) demonstraram que a
exigéncia diaria de proteina para codornas em postura estava entre 2,9 e 3,5g.

Avaliando codornas poedeiras com 35 semanas de idade, alimentadas com
racGes a base de milho e de farelo de soja, Pires Jr. (1981) constatou que ao nivel de
20% de PB e 2800 kcal de EM/kg as aves apresentaram maior porcentagem de postura,
ovos com maior peso e melhor conversdo alimentar (kg racdo/dz.), em comparagdo as
aves que receberam dietas com niveis de PB, variando de 14 a 18% e niveis de EM de
2.840 a 2.940 kcal/kg.

Estudando niveis de proteina sobre o desempenho de codornas japonesas em
producdo e reproducdo, Shrivastav et al. (1993) verificaram menor porcentagem de
producdo de ovos/ave/dia, pior conversdo alimentar e menor ganho de peso corporal das
fémeas que receberam dieta contendo 16% de PB. Os autores relataram que o peso dos
0VO0Ss aumentou com o aumento do nivel protéico da ragcdo, e com o passar do tempo, a
qualidade do ovo ndo foi afetada entre os niveis de 19 e 25% de PB, ndo sendo

verificadas diferencas entre os tratamentos para fertilidade e eclodibilidade.



Annaka et al. (1993) avaliando racdes com nivel de energia de 2.900 kcal de
EM/kg e diferentes niveis protéicos (12,2 a 28,2% de PB) sobre a performance das
codornas japonesas de 10 a 56 semanas de idade, demonstraram que, para obtencdo de
maior massa de ovo e melhor conversédo alimentar, as exigéncias foram 19,4 e 18,7% de
PB, respectivamente, e que a eficiéncia para producdo de ovos foi alcangada com dieta
contendo 27,6% de PB.

Trabalhando com codornas na fase de postura, Pinto et al. (2002) avaliaram
cinco niveis de proteina (16,0; 18,0; 20,0; 22,0 e 24,0%) e trés niveis de energia (2.850,
2.950 e 3.050 kcal de EM/kg) e concluiram que para obter melhor performance
produtiva, as ragOes das codornas deveriam conter 22,42% de PB e 2.850 kcal de
EM/kg. Estes resultados séo superiores aos encontrados por Murakami et al. (1993) que
determinaram exigéncia de 18% de PB e de 2.700 kcal de EM/Kg.

Avaliando as caracteristicas morfometricas do oviduto de codornas alimentadas
com ragOes contendo trés niveis de proteina (16,0; 20,0 e 24,0% de PB) e 2.900 kcal de
EM/kg, Artoni et al. (2001) concluiram que as aves que receberam ragéo contendo 24%
de PB obtiveram aumento na espessura da camada glandular do magno, istmo e Utero, o
que pode resultar em melhoria no peso dos ovos e ha espessura da casca.

Confrontando o efeito de duas racdes com diferentes niveis de PB (20,0 e
23,0%) e isoenergéticas (3.000 kcal de EM/kg) para codorna japonesa em postura,
Ribeiro et al. (2003) concluiram que as codornas alimentadas com dieta contendo 23%
de proteina apresentaram maior consumo de racdo e melhores resultados para: peso dos
ovos, massa de ovos, conversdo alimentar e componentes dos ovos (gema e albimen)
em comparacdo as codornas que consumiram ragao com 20% de PB.

Estudando diferentes niveis de PB (16,0; 18,0; 20,0; 22,0 e 24,0%) em dietas
para codornas japonesas na fase de postura, Soares et al. (2003) determinaram que para
a méaxima produgdo de ovos, as codornas necessitam de 21,95% de PB na dieta.

Objetivando-se avaliar o efeito de diferentes niveis de PB (16,0; 18,0; 20,0 e
22%) e de EM (2.585, 2.685, 2.785 e 2.885 kcal) sobre o desempenho de codornas de
postura, Freitas et al. (2005) concluiram que para se obter maior producdo de ovos e
melhor conversdo alimentar, a racdo de postura deve conter 18% de PB e 2.585 kcal de
EM/kg. Entretanto, se o objetivo for a obtencdo de ovos com peso mais elevado, o nivel
de PB da racdo deve aumentar para 21,16%.

Analisando dados de tabelas de exigéncias nutricionais, nacionais e estrangeiras,

para codornas japonesas em postura verificou-se as seguintes recomendacbes de
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proteina bruta para esses animais: 19,2% (INRA, 1999); 20,0% (NRC, 1994; Leeson &
Summers, 1997 e Silva & Costa, 2009); 22,0% (Silva & Costa, 2009) e consumo de
4,94 g/ave/dia (Rostagno et al. 2011).

2.2 - Utilizacdo do Conceito de Proteina Ideal na Formulacdo de Racles para
Codornas Japonesas

O conceito de proteina ideal foi primeiro definido por Mitchell (1964) como
sendo uma mistura de aminoacidos ou proteina cuja composicdo atende as exigéncias
dos animais para 0s processos de mantenca e crescimento. De acordo com Parsons &
Baker (1994), proteina ideal é uma mistura de aminoacidos ou de proteinas com total
disponibilidade de digestdo e metabolismo, capaz de fornecer sem excessos nem
deficiéncias as necessidades absolutas de todos os aminoacidos requeridos para
manutencdo e producdo da ave, para favorecer a deposi¢do protéica com maxima
eficiéncia. Segundo Penz Jr. (1996), para ser ideal, a proteina ou a combinacdo de
ingredientes ndo deve possuir aminoécidos em excesso. Assim, 0s aminoacidos devem
estar presentes na racdo exatamente nos niveis exigidos para a mantenca e maxima
deposicdo protéica. Por sua vez, Emmert & Baker (1997) concluiram que a proteina
ideal pode ser definida como o balanceamento exato dos aminoacidos, sem deficiéncias
ou sobras, com o objetivo de satisfazer os requisitos absolutos de todos os aminoacidos
para mantenca e para ganho maximo de proteina corporal, reduzindo o uso de
aminoéacidos como fonte de energia e diminuindo a excre¢do de nitrogénio.

O ponto de partida para a formulacdo de dietas corretamente balanceadas, com
base no conceito de proteina ideal, é a estimativa da exigéncia de lisina. Isto indica que
qualquer aminoacido pode se relacionar a lisina, de modo que, se sua exigéncia for
alterada por algum fator, serdo alterados simultaneamente as exigéncias dos demais
amino&cidos (Baker & Han, 1994).

Segundo Baker & Han (1994), a lisina € utilizada como aminoéacido referéncia
por trés razBes principais: 1) Sua andlise nos alimentos é relativamente simples,
diferente do triptofano e dos aminoacidos sulfurados; 2) Ha grande quantidade de dados
sobre a digestibilidade da lisina em aves; 3) Diferente de varios aminoacidos
(metionina, cistina e triptofano), a lisina absorvida é utilizada principalmente para

acréscimo de proteina corporal.



A grande vantagem de aplicar tal conceito € a de reduzir os custos de
formulacdo, pois o balanco perfeito entre os aminoacidos possibilita a reducdo
sistematica do nivel protéico da racéo.

A diminuicdo do nivel de PB da racdo implica na necessidade de medidas que
possam reduzir ou eliminar os problemas causados, ndo comprometendo o desempenho
dos animais. Desta forma, uma das possiveis solucGes seria a suplementacdo da racao
com aminoacidos industriais na forma cristalina, maximizando de modo geral a
utilizacdo da proteina e atendendo as exigéncias dos animais (Silva et al., 1998).

Segundo Penz Jr. (1996), ha limite para a substituicdo da proteina intacta por
aminoacidos industriais, sendo um possivel problema a maior velocidade de absorcao
dos aminoacidos cristalinos com consequente descompasso entre a quantidade de
aminoéacidos disponivel para a sintese protéica e a velocidade da mesma.

Surisdicato & Farrell (1991) observaram que aves alimentadas com ragdes de
menor teor de PB e balanco ideal de aminoacidos, apresentaram desempenho inferior as
aves alimentadas com niveis mais altos de PB. Segundo os autores, este efeito pode ter
sido causado pela maior quantidade de aminoacidos industriais nestas racfes e que as
aves poderiam ter necessidades de peptideos e ndo apenas aminoacidos livres.
Corroborando esse relato, Rostagno et al. (1996) afirmam que frangos de corte
necessitam de um nivel minimo de proteina intacta na ragdo para 6timo desempenho.

Umigi (2009) avaliando niveis de PB na racdo de codornas japonesas em postura
concluiu que o desempenho e a qualidade dos ovos dessas aves ndo sdo alterados com a
reducdo no teor de PB na racdo de 22,0 para 17,0%, desde que a mesma seja
devidamente suplementada com aminoécidos na forma cristalina. Contudo, a
necessidade de adicdo de alguns aminoacidos (arginina, isoleucina, histidina e
fenilalanina) ainda ndo disponiveis a precos acessiveis no mercado pode onerar 0 custo

final da racéo o que tornaria inviavel tal suplementac&o.

2.3 - Niveis de Lisina para Codornas em Postura

Erros de concentracdo de nutrientes, especialmente aminodcidos, podem
contribuir para elevacéo dos custos relacionados com a alimentagdo ou causar distdrbios
metabdlicos pelo imbalango, antagonismo e toxidez. Allen & Young, (1980), Shim &
Vorha (1984) e Garcia et at. (1997) propdem, respectivamente, concentracoes de 0,86%,
1,15% e 1,10% de lisina em ragdo contendo 18% de PB para obtencdo de melhores

indices zootécnicos de codornas em producéo.
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Shim & Lee (1993) concluiram, ao utilizar racdo basal com 16% de PB e
suplementada com aminoacidos industriais, que esta deveria conter 1,00% de lisina para
proporcionar as codornas maior producao de ovos, peso de ovos e conversao alimentar.
Em racBes com 20% de PB, as recomendacdes de lisina, segundo o0 NRC (1994) e
Lesson & Summers (1997) séo de 1,0% e 0,80% respectivamente.

Oliveira et al. (1999) trabalhando com codornas japonesas avaliaram uma ragéo
basal, contendo 19,0% PB e suplementada com amino&cidos e outras cinco races,
contendo niveis crescentes de lisina (0,65; 0,85; 1,05; 1,25; e 1,45%) e 14,1% de PB. Os
autores concluiram que excluindo a racdo testemunha, as estimativas de exigéncias,
considerando-se a porcentagem de postura e peso médio dos ovos, foram 1,07 e 1,08%
de lisina, respectivamente, e que a ragédo testemunha com 19,0% de PB e 1,0% de lisina
foi suficiente para atender a exigéncia nutricional deste aminoacido.

Ribeiro et al. (2003) visando determinar a exigéncia nutricional de lisina total e a
relacdo lisina com proteina, em codornas na fase de producdo, utilizaram racGes
contendo 20,0 e 23,0% de PB e 0,80; 0,95; 1,10; 1,25 e 1,40% de lisina. Os autores
concluiram que as exigéncias de lisina total de codornas, baseada na producédo de ovos,
é de 1,07% com 20,0% de PB na racdo e 1,15% com 23,0% de PB. Entretanto, as
codornas alimentadas com ragdo contendo 23,0% de PB apresentaram melhores
resultados para peso de ovo, massa de ovos, conversdo alimentar por massa e por dizia
de ovos, peso de gema e de albumen que aquelas alimentadas com racdo contendo
20,0% de PB.

Pinto et al. (2003) baseando-se no conceito de proteina ideal, avaliaram o
desempenho de codornas japonesas em postura suplementadas com lisina (0,80; 0,90;
1,00; 1,10; 1,20 e 1,30%). Os autores concluiram que o nivel de 1,12% de lisina
digestivel foi aquele que maximizou a producdo de ovos e melhorou a conversdo
alimentar.

Garcia et al. (2005) avaliando o efeito de niveis de PB (16,0; 18,9 e 20,0%), de
metionina+cistina total (0,700; 0,875 e 1,050%) e lisina total (1,100 e 1,375%) sobre a
producdo e qualidade de ovos de codornas japonesas, concluiram que ragdes contendo
niveis de lisina superiores a 1,10% sdo inadequados pois promovem decréscimo na
producdo, na massa de ovos e piora na conversdo por massa de ovos, ndao havendo

entretanto interferéncia com o nivel de PB utilizado.



Moura et al. (2008) trabalhando com 5 niveis de lisina total (0,60; 0,80; 1,00;
1,20 e 1,40%) na racdo de codornas em postura concluiram que a exigéncia dessas aves
foi de 0,75% de lisina em ragdes contendo 18,0% de PB.

Costa et al. (2008) avaliaram a exigéncia de lisina digestivel de codornas
japonesas utilizando racdes contendo 0,88; 0,96; 1,04; 1,12 e 1,20% de lisina digestivel,
concluiram que 1,03% na ra¢do ou consumo de 292 mg deste aminoacido promove bons
indices de desempenho de codornas.

Em trabalhos avaliando as necessidades nutricionais de lisina digestivel (0,77;
0,85; 0,93; 1,01 e 1,09%) para codornas japonesas em producdo, alimentadas com dietas
contendo 19,5% de PB (Demuner et al., 2009a) e 21,5% de PB (Demuner et al., 2009b),
os referidos autores encontraram como resultado a necessidade de lisina digestivel de
1,09% e 0,949%, respectivamente.

Demuner (2012) estudando as necessidades nutricionais de lisina digestivel, sem
valorizacdo (SVal) e com a valorizacdo (CVal) dos primeiros aminoécidos limitantes
(0,83; 0,93; 1,03; 1,13; 1,23; 0,83%+CVal e 0,93%+CVal de lisina digestivel), para
codornas japonesas em postura conclui que o nivel de 1,30%, com consumo de 309,41
mg de lisina digestivel potencializa a producdo das aves. Entretanto, quando utilizado a
valorizacdo dos primeiros aminoacidos limitantes, os niveis de lisina digestivel aferidos
nédo foram suficientes para maximizar a producéo.

Ribeiro et al. (2013) avaliaram a exigéncia de lisina digestivel (0,95; 1,00; 1,05;
1,10; 1,15 e 1,20%) para codornas japonesas em postura e concluiram que para
proporcionar bom desempenho e qualidade de ovos as ra¢es de codornas devem conter
1,12% de lisina digestivel ou essas aves devem consumir cerca de 272,2 mg desse

aminoacido.

2.4- Isoleucina para aves em postura

A isoleucina é um aminoacido de cadeia lateral alifatica composta por
substancias bioquimicas extremamente hidrofobicas que séo encontradas primariamente
no interior de proteinas e enzimas. Trata-se de um aminoacido glicogénico e cetogénico,
formando o acido acético (cetogénico) e o &cido propidnico (glicogénico) através do
acido metilbutirico.

Apds a ingestdo a L-isoleucina é absorvida pelo intestino delgado e transportada

pelo sangue até o figado, onde parte sera utilizada como substrato para a sintese de



proteinas e parte sera catabolizada, na presenca de vitamina Bi,, em derivados
essenciais a producao de energia.

A isoleucina é metabolizada no tecido muscular, estabiliza e regula os niveis de
acucar no sangue e os niveis de energia. E fundamental para a producdo de hemoglobina
e sua caréncia pode originar sintomas idénticos aos da hipoglicemia. A formacéo de
codgulos de sangue também envolve a isoleucina como um componente integral. Ha
também outros papéis possiveis para isoleucina no corpo, 0 mais importante € ajudar na
rapida cicatrizacdo e reparacdo de tecidos musculares (Lehninger, 2006).

A quantidade de isoleucina em graos de cereais quando misturados a dieta de
frangos de corte indicam que ela pode ser o quarto aminodcido limitante depois da
treonina (Fernandez et al., 1994; Kidd et al., 2004), sendo potencialmente limitante em
dietas para poedeiras com baixa proteina bruta e suplementada com lisina, metionina e
triptofano (Jensen & Colnago, 1991; Keshavarz, 1998).

Peganova & Eder (2002) relataram que a margem entre exigéncia e excesso do
aminoacido isoleucina é muito estreita em galinhas poedeiras. As galinhas poedeiras
exigem cerca de 4,0g de isoleucina/kg de racdo para a maxima producdo de ovos e
aumento da concentracdo para 8,09 /kg de racao pode levar a reducédo no peso corporal e
para 10,09 /kg de racdo, o consumo de racdo e a massa de ovos diaria sdo bastante
reduzidos. O efeito depressor da ingestdo em excesso de isoleucina pode ser devido ao
antagonismo entre este e outros dois aminoacidos de cadeia ramificada, valina e leucina.
Os trés sdo estruturalmente semelhantes e possuem 0s mesmos sistemas de transporte
através de membranas celulares e utilizam as mesmas enzimas de degradagdo (Harper et
al., 1984).

Shivazad et al. (2002) estimaram como exigéncia diaria de isoleucina 449,8;
497,0 e 469,0mg para producdo de ovos, peso dos ovos e massa de ovos de poedeiras
Hy-Line W36 com 35 semanas de idade, porém estes autores ndo relataram qual a
melhor relacdo isoleucina:lisina, uma vez que os niveis de lisina variaram entre as
racdes de cada tratamento.

Peganova & Eder (2002) trabalhando com poedeiras semi-pesadas em trés faixas
etarias verificaram as seguintes exigéncias: 0,39-0,75% para 25-32 semanas de idade
(412-770 mg/dia, para massa diaria de ovos de 53 g); 0,40-0,57% para 24-32 semanas
de idade (436-624 mg/dia, para massa diaria de ovos de 57 g) e 0,40-0,81% para 46-54
semanas de idade (431-874 mg/dia, para massa diaria de ovos de 56 g). Neste

experimento, destaca-se a imprecisdo nos valores descritos, pois nesta faixa ha uma
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ampla variacdo, podendo influenciar varios parametros produtivos. Os autores
afirmaram que a maxima retencdo de nitrogénio ocorre quando as concentragdes de
isoleucina na dieta estdo entre 0,43 e 0,57%. Adicionalmente, constataram que niveis
acima de 0,80% na dieta causam reducdo no peso corporal, e niveis acima de 1,00%
afetam a producdo de massa de ovos diaria, além da depressd@o no consumo voluntario.
Com isso, é afirmado que a margem entre a exigéncia e 0 excesso de isoleucina é muito
estreita.

Este efeito é explicado pelo antagonismo existente entre a isoleucina, a leucina e
valina. Além disso, todos estes aminoacidos competem com o triptofano pelo mesmo
sistema de transporte para atravessar a barreira hemato-encefalica, afetando a produgao
de serotonina, provocando alteragdes no consumo (Peganova & Eder, 2002).

Segundo Rostagno et al. (2005) a relacéo isoleucina com lisina digestivel para
poedeiras leves € de 83%, valor superior ao observado por Bregendahl et al. (2008) e
Leeson & Summers (2005) que trabalharam com poedeiras leves de 28 a 34 semanas de
idade e encontraram a relagéo isoleucina: lisina de 79%.

Mello et al. (2012) avaliaram diferentes relacdes de isoleucina:lisina (0,73; 0,78;
0,83; 0,88; 0,93) para galinhas poedeiras de 42 a 58 semanas de idade, e verificaram
que racgdes contendo a relacdo 0,73 de isoleucina:lisina, correspondente ao consumo
diario de 534 mg de isoleucina e 731 mg de lisina, é suficiente para manter o
desempenho e qualidade de ovos dessas aves.

Paula (2011) estudou a influéncia das relacdes isoleucina:lisina para codornas
japonesas em postura (0,65; 0,70; 0,75; 0,80; 0,85 e 0,90) e concluiu que a relacdo de
0,82 na dieta, que corresponde ao consumo diario de 199,6 mg de isoleucina e 243,4 mg
de lisina proporciona resultados satisfatorios de desempenho e de qualidade de ovos de
codornas japonesas.

De acordo com dados das Tabelas para Codornas Japonesas e Européias (Silva
& Costa, 2009) a relagdo isoleucina com lisina para codornas japonesas em postura é de
0,84. Entretanto, segundo os referidos autores as especificagdes nutricionais sugeridas
sdo baseadas em dados da literatura. Uma vez que no Brasil ndo héa trabalhos cientificos
publicados relacionados a exigéncia de isoleucina para codornas, o valor recomendado é
baseado na literatura internacional e, portanto, pode ndo ser adequado para condi¢des de

criagdo de codornas no Brasil.
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Desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas com racio
contendo diferentes relagoes de isoleucina com lisina

RESUMO: Visando determinar a relagdo isoleucina com lisina digestivel para codornas
japonesas na fase de producdo foi realizado um experimento utilizando 336 codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica) com 120 dias de idade. As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos,
sete repeticdes e oito aves por unidade experimental. As racGes experimentais foram
formuladas valendo-se do conceito de proteina ideal sendo utilizado o nivel subotimo de
lisina digestivel igual a 1,00%. As racdes foram suplementadas com seis niveis de L-
isoleucina 99% (0,00; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 e 0,25%) em substituicdo ao acido
glutdmico, correspondendo a relacéo isoleucina com lisina de 0,65; 0,70; 0,75; 0,80;
0,85 e 0,90. Os parametros estudados foram: consumo de racdo, producdo de ovos por
ave dia, peso do ovo, massa de ovos, conversao alimentar por massa de ovos, conversdo
alimentar por duzia de ovos, viabilidade, peso e porcentagem dos componentes dos
ovos (gema, albimen e casca) e gravidade especifica. Verificou-se efeito ndo
significativo das relacbes de isoleucina com lisina digestivel na dieta de codornas
japonesas para todos os parametros analisados. A relacédo isoleucina com lisina de 0,65;
correspondente ao consumo diério de 158,92 mg de isoleucina e 244,5 mg de lisina,
proporciona resultados satisfatérios de desempenho e de qualidade dos ovos de

codornas japonesas.

Palavras-chave: aminoacido digestivel, componentes do ovo, Coturnix coturnix

japonica, nutricao de precisdo, producdo de ovos
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Performance and quality of japanese quail eggs fed rations containing different
relations of isoleucine with lysine

ABSTRACT: To determine the relationship isoleucine with lysine for Japanese quails
production, an experiment was conducted using 336 Japanese quail (Coturnix coturnix
japonica) with 120 days of age. The birds were distributed in a completely randomized
treatments consisted of six, seven and eight repetitions birds each. The experimental
diets were formulated taking advantage of the ideal protein concept being used
suboptimal level of lysine equal to 1.00%, the diets were supplemented with six levels
of L-isoleucine 99% (0.00, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 and 0.25%) in replacement of glutamic
acid, corresponding to the isoleucine with lysine of 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85 and 0.90.
The parameters studied were: feed intake, egg production per hen day, egg weight, egg
mass, feed conversion by egg mass, feed conversion per dozen eggs, feasibility, weight
of the eggs (yolk, albumen and shell), percentage of components of eggs and specific
gravity. There was no significant effect on relationship isoleucine with digestible lysine
in the diet of Japanese quail for all parameters examined. The relationship isoleucine
with lysine of 0.65, which corresponds to a daily intake of 158.92 mg of isoleucine and

244.5 mg of lysine, provides satisfactory performance and egg quality of Japanese quail.

Keywords: Coturnix coturnix japonica, components of the egg, digestible amino acid,
egg production, precision nutrition
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Introducéo

A Coturnicultura tem se configurado como uma atividade de alta lucratividade
para pequenos, médios e grandes produtores, proporcionando rapido retorno do capital
investido e oferta ao mercado de um produto com alto valor nutricional, o ovo.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2013) a
criagdo de codornas tem se apresentado como uma atividade em expansdo. Segundo
dados apresentados pelo IBGE o efetivo de codornas foi, entre os efetivos animais em
2011, aquele que apresentou maior crescimento no comparativo com o ano de 2010,
registrando aumento de 19,8%, enquanto que a producgdo de ovos dessas aves foi, no
ano de 2011, de 260,4 milhdes de dizias, equivalente a um aumento de 12,0% em
relagcdo ao volume registrado em 2010.

Diante de tal crescimento torna-se relevante a realizacdo de estudos
relacionados ao manejo, salde e nutricdo dessas aves, tendo em vista a obtencdo de
melhores indices produtivos com consequente desenvolvimento da coturnicultura.

Em se tratando de nutricdo o custo elevado das matérias-primas, 0 uso de
recursos nao renovaveis de fosfatos e 0 aumento da poluicdo ambiental resultante do
excesso de aplicagdo de dejetos no meio ambiente tém sido considerados um dos
principais problemas na produgdo animal (Pomar et al., 2012). A nutricdo de precisao €
proposta como uma abordagem essencial para melhorar a utilizacdo do nitrogénio e
outros nutrientes oriundos da dieta e reduzir assim o custo de producédo e a excrecao de
nutrientes.

A nutricho de precisdo requer conhecimento do valor nutricional dos
ingredientes, exigéncia nutricional dos animais, formulagdo das dietas de acordo com as
restricbes ambientais e adequado ajuste da oferta de nutrientes com a exigéncia dos

animais.
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Entre os diversos estudos envolvendo aminoacidos para codornas, pouco se
encontra sobre a necessidade de isoleucina para essas aves. A isoleucina ndo é o
primeiro aminodcido limitante, mas considerando suas contribui¢des no milho e no
farelo de soja em uma dieta normal para frangos de corte, suplementada com outros
aminoacidos, € muito provavel que ela seja o quarto aminoécido limitante depois da
treonina (Kidd et al., 2004), sendo potencialmente limitante em dietas para poedeiras
com baixa proteina bruta e suplementadas com lisina, metionina e triptofano
(Keshavarz, 1998).

De acordo com dados das Tabelas para Codornas Japonesas e Européias (Silva
& Costa, 2009) a relagdo isoleucina com lisina para codornas japonesas em postura é de
0,84. Entretanto, segundo os referidos autores as especificagdes nutricionais sugeridas
séo baseadas em dados da literatura.

Uma vez que no Brasil sdo escassos os trabalhos cientificos relacionados a
exigéncia de isoleucina para codornas, o valor recomendado é baseado na literatura
internacional e, portanto, pode néo ser adequado para condigdes de criacdo de codornas
no Brasil.

Diante do exposto, valendo-se do conceito de proteina ideal, objetivou-se avaliar
0 desempenho e a qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas com ragdes

contendo diferentes relagdes de isoleucina com lisina.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade

Federal de Vicosa, no ano de 2010, tendo duracédo de 63 dias.
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Foram utilizadas 336 codornas japonesas com idade inicial de 120 dias,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos,
sete repeticOes e oito aves por unidade experimental.

As ragOes experimentais (tabela 1) foram formuladas valendo-se do conceito de
proteina ideal, contendo nivel subétimo de lisina digestivel igual a 1,00%, suplementada
com seis niveis de L-isoleucina 99% (0,00; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 e 0,25%) em
substituicdo ao &cido glutdmico, correspondendo a relagdo isoleucina com lisina de
0,65; 0,70; 0,75; 0,80; 0,85 e 0,90. As diferencas decorrentes do balanceamento para 0s
equivalentes protéicos da isoleucina e &cido glutamico, nas diferentes relacdes
aminoacidicas em avaliagdo, foram compensadas pelo amido.

As exigéncias nutricionais das codornas foram atendidas conforme descrito por
Reis et al. (2012), exceto para os niveis de isoleucina e lisina digestiveis.

A composicdo dos ingredientes utilizados para a formulagdo da dieta foram

calculados valendo-se de Rostagno et al. (2005).
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Tabela 1. Composic¢des das dietas experimentais, na matéria natural

Relacdes isoleucina/lisina

Ingredientes 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90
Milho moido 61,786 61,786 61,786 61,786 61,786 61,786
Farelo de Soja 24,771 24,771 24,771 24,771 24,771 24,771
Farelo de trigo 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Oleo Vegetal 0,554 0,554 0,554 0,554 0,554 0,554
Calcério calcitico 6,888 6,888 6,888 6,888 6,888 6,888
Fosfato bicalcico 1,114 1,114 1,114 1,114 1,114 1,114
Sal 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
Acido Glutamico 0,360 0,298 0,237 0,175 0,113 0,052
Amido 0,100 0,111 0,121 0,132 0,143 0,153
L-isoleucina (99%) 0,000 0,051 0,102 0,153 0,204 0,255
L-lisina HCI (79%) 0,285 0,285 0,285 0,285 0,285 0,285
DL-metionina (99%) 0,334 0,334 0,334 0,334 0,334 0,334
L-triptofano (99%) 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
L-valina (99%) 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034
L-arginina (99%) 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117
L-treonina (98%) 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico! 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicdo calculada
Proteina bruta (%) 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Célcio (%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Faésforo disponivel (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Sédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Lisina digestivel (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Valina digestivel (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Metionina+cistina digestivel (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Treonina digestivel (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Triptofano digestivel (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Arginina digestivel (%) 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
Isoleucina digestivel (%) 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90

T Composicdo/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D5:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.1., Vit B; :2.500 mg,
Vit B,: 8.000 mg, Vit Bg:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, Acido
folico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. B,: 20.000 mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g; 2
Composicdo/kg de produto: Mn: 160 g, Fe: 100g, Zn: 100g, Cu: 20g, Co: 2g, I: 2g, Veiculo g.s.p.: 1000 g; * Butil-
hidréxi-tolueno, BHT (99%)
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As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado (unidade experimental)
dispostas em escada, com as dimensdes de 25 x 34 cm, fornecendo 106,2 cm?/ave.

A racdo e a 4gua foram fornecidas a vontade durante todo periodo experimental.

O programa de iluminacdo consistiu do fornecimento de 17 horas de luz por dia,
sendo 0 mesmo controlado por um relégio automatico (timer).

O manejo diario consistiu em recolher e contabilizar os ovos as 8:00 horas
(foram computados diariamente o numero de ovos quebrados, trincados, com casca
mole e sem casca), fornecer a racdo e realizar leitura das temperaturas (méaxima e
minima) e umidade relativa do ar (UR).

Durante a realizacdo do experimento, foram observados e avaliados os seguintes
parametros: consumo de racdo, producdo de ovos por ave dia, peso do ovo, massa de
ovos, conversao alimentar por massa de ovos, conversao alimentar por dizia de ovos,
viabilidade das aves, componentes dos ovos (gema, albimen e casca) e gravidade
especifica.

Para mensurar 0 consumo de ragéo (g/ave/dia) as sobras e os desperdicios foram
pesados e descontados da quantidade de racdo fornecida durante o periodo
experimental. O numero de aves mortas foi descontado do numero total de aves de cada
unidade, o que possibilitou obter o correto consumo por ave.

A producdo média de ovos foi obtida registrando-se diariamente o nimero total
de ovos produzidos, sendo essa expressa em porcentagem sobre a média de aves do
periodo (ovo/ave/dia).

Todos os ovos integros produzidos durante o 19°, 20°, 21°, 40°, 41°, 42°, 61°, 62°
e 63° dias experimentais, em cada repeticdo, foram pesados em balanca de precisdo de
0,001 g e o peso total obtido foi dividido pelo nUmero de ovos pesados, obtendo-se o

peso médio dos ovos (g).
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O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo nimero total de ovos produzidos,
obtendo-se assim a massa total de ovos, que foi dividida pelo nimero total de aves ao
final do periodo experimental, sendo expressa em gramas de ovo por ave por dia (g ovo/
ave/ dia).

A conversdo por massa de ovos foi obtida pelo consumo de racdo em
quilogramas dividido pela massa de ovos produzidas em quilogramas (kg/kg) e a
conversdo por dizia de ovos expressa pelo consumo total de racdo em quilogramas
dividido pela dizia de ovos produzidos (kg/dz).

O total de aves mortas foi anotado diariamente e o nimero acumulado foi
subtraido do ndmero total de aves vivas, sendo os valores obtidos, convertidos em
porcentagem no final do experimento, para determinacao da viabilidade.

Para avaliacdo dos componentes dos ovos durante o 199, 20°, 21°, 40°, 41°, 42°,
61°, 62 ° e 63° dias experimentais foram coletados aleatoriamente quatro ovos de cada
unidade experimental. Esses ovos foram pesados individualmente em balanga com
precisdo de 0,001 g, a gema de cada ovo foi pesada e registrada, e a respectiva casca foi
lavada e seca ao ar por um periodo trés dias, para obtencdo do peso da casca. O peso do
albumen foi obtido subtraindo-se do peso do ovo 0 peso da gema e 0 da casca.

Nos 16 °, 17°, 18°, 37°, 38°, 39°, 58°, 59° e 60° dias do periodo experimental, foi
avaliada a gravidade especifica de todos os ovos integros coletados. Os ovos foram
imersos em solucdes salinas (agua + NaCl) com densidade variando de 1,055 a 1,100
glem®, com intervalos de 0,005 g/cm® entre elas. A densidade de cada solucéo foi
aferida com o auxilio de um densimetro.

Os parametros foram submetidos a anélises de variancia e regressdo, de acordo
com o programa Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas — SAEG (UFV, 2007).

As estimativas para a determinacao da relacdo isoleucina com lisina satisfatdria foi por
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meio de analise de regressao linear e quadratica, conforme o melhor ajustamento obtido

para cada parametro, considerando-se o comportamento biol6gico das aves.

Resultados e Discusséo
As temperaturas méaximas e minimas observadas durante o experimento foram
de 28,7 £ 2,9°C e 19,4 £ 2,6°C, respectivamente, e a umidade relativa do ar dentro do
galpdo foi de 79,6 + 3,7%.
Os resultados referentes ao desempenho das codornas japonesas alimentadas
com ragéo contendo diferentes relagdes de isoleucina com lisina encontram-se na tabela
2.

Tabela 2 - Relagdes de isoleucina com lisina na dieta sobre os parametros de
desempenho de codornas japonesas em postura

Relacdo Isoleucina com Lisina

Parametro?
0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 CV(%)!

Consumo de racéo (g/ave/dia) 2445 2471 24,44 25,03 24,74 24,48 3,21
Ovos /dia (%) 90,97 90,99 90,02 91,29 90,66 90,03 3,74
Peso dos ovos (g) 11,36 11,37 11,29 11,25 11,28 11,39 2,47
Massa de ovos (g/ave/dia) 10,33 10,35 10,16 10,27 10,23 10,26 3,98
Converséo alimentar (kg/kg) 2,37 2,39 241 2,44 2,42 2,39 3,56
Conversdo alimentar (kg/duzia) 0,322 0,335 0,336 0,331 0,330 0,336 4,04
Viahilidade (%) 96,43 98,21 98,21 100,00 100,00 98,21 4,23

1 CV= coeficiente de variagdo, ? N&o significativo (P>0,05)

Verificou-se efeito ndo significativo (P>0,05) das rela¢Ges isoleucina com lisina
digestivel sobre o consumo de racdo. Os valores obtidos para este parametro estdo de
acordo com Albino & Barreto (2003), Murakami & Garcia (2010) e Silva et al. (2012),
que citam o consumo médio diario de racdo por codornas japonesas na fase adulta entre
23 e 26 g. Resultados semelhantes foram encontrados por Paula (2011) que estudou a
influencia das relagdes isoleucina com lisina para codornas japonesas em postura,

utilizando as mesmas relacbes aminoacidicas avaliadas neste estudo (0,65; 0,70; 0,75;

27



0,80; 0,85 e 0,90). Harms & Russell (2000), também ndo encontraram diferencas
significativas para o consumo de racdo, ao avaliarem galinhas poedeiras com 36
semanas de idade, alimentadas com ragéo a base de milho e farelo de soja suplementada
com 5 niveis de L-Isoleucina (0,61; 0,58; 0,55; 0,52 e 0,49%). Estudando os efeitos das
relages isoleucina com lisina (0,73; 0,78; 0,83; 0,88; 0,93 e 0,98) para galinhas
poedeiras de 42 a 58 semanas de idade, Mello et al. (2012) também ndo encontraram
efeito significativo deste aminoacido sobre o consumo de ra¢do. Entretanto, Peganova
& Eder (2003), estudando niveis de isoleucina em galinhas poedeiras de 25 a 28
semanas de idade observaram reducdo no consumo de ragédo em 38% quando elevaram
o teor de isoleucina da dieta das aves de 5,7 para 11,5 g/kg.

Infere-se que no presente estudo 0 aumento na relagdo isoleucina com lisina ndo
foi suficiente para provocar imbalanco aminoacidico que resultasse na alteracdo do
perfil plasmatico do animal, ativando os mecanismos reguladores do apetite, como
descrito por Harper et al. (1970). O aumento na relacdo desses aminoacidos
provavelmente ndo provocou antagonismos entre 0s aminoacidos isoleucina, leucina e
valina o que poderia ser verificado pela redugéo do consumo.

Observou-se efeito ndo significativo (P>0,05) das relagfes isoleucina com lisina
digestivel sobre a producdo de ovos. Mello et al. (2012) em estudo ja citado, com
galinhas poedeiras, também ndo observaram efeito dos niveis de isoleucina sobre esse
parametro. Entretanto, Paula (2011) verificou melhores resultados de producéo de ovos
para codornas alimentadas com rag¢6es contendo relacédo isoleucina com lisina de 0,65 e
0,90. Harms & Russell (2000) observaram que galinhas poedeiras alimentadas com
racdo contendo 0,49% de isoleucina produziram menores quantidades de ovos (84,8%)
que aquelas alimentadas com racdo contendo 0,58% de isoleucina (89,4%). Shivazad et

al. (2002) em seus estudos com galinhas poedeiras com 35 semanas de idade, avaliando
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oito diferentes niveis de isoleucina (0,60; 0,57; 0,54; 0,51; 0,48; 0,45; 0,42 e 0,39%),
constataram que aves alimentadas com racdo contendo niveis inferiores a 0,51% de
isoleucina apresentaram menor produgéo de ovos.

Verificou-se efeito ndo significativo (P>0,05) das relacGes isoleucina com lisina
digestivel na dieta sobre o peso dos ovos. Mello et al. (2012) trabalhando com galinhas
poedeiras de 42 a 58 semanas de idade também ndo observaram efeito do aumento da
relagdo isoleucina com lisina sobre esse parametro. De maneira contraria, Paula (2011)
observou efeito quadratico das relagdes isoleucina com lisina na ragédo sobre o peso dos
ovos, sendo 0 mesmo maximizado na relagdo 0,78. Shivazad et al. (2002), trabalhando
com galinhas poedeiras com 35 semanas de idade, verificaram maior peso do ovo das
aves alimentadas com racao contendo quantidade inferior a 0,48% de isoleucina.

A massa de ovos ndo foi influenciada pelas relagfes isoleucina com lisina
(P>0,05). Esses dados corroboram com os de Mello et al. (2012) que também n&o
verificaram efeito do aumento da concentracdo de isoleucina na dieta sobre a massa de
ovos de galinhas poedeiras. Entretanto, Paula (2011) verificou efeito quadratico das
relagOes isoleucina com lisina sobre esse parametro, sendo a massa de ovos maximizada
na relacdo 0,82.

Para os parametros conversdo alimentar por massa e por duzia de ovos também
ndo foi verificado efeito significativo (P>0,05). Mello et al. (2012) também nédo
observaram efeito das relagdes isoleucina com lisina sobre esses pardmetros para
galinhas poedeiras. Entretanto, Paula (2011) verificou melhor conversdo alimentar por
massa de ovos em aves alimentadas com racgdes contendo relagéo isoleucina com lisina
de 0,80. Bregendahl et al. (2008), em estudo com galinhas poedeiras, encontraram

diferencas significativas para a conversao alimentar por massa de ovo, sugerindo que
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para otimizar esse parametro as galinhas poedeiras devem ingerir 415 mg desse
aminoacido diariamente.

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) das relagGes isoleucina com
lisina sobre a viabilidade das aves. Neste estudo, o indice de mortalidade verificado ao
final do experimento, aves com 26 semanas de idade, Foi de 8,94%, correspondendo a
mortalidade semanal de 0,99%, valor este considerado alto para o padrdo da espécie.
Oliveira (2007), ao avaliar a producdo de ovos e a viabilidade de 26 plantéis em criacdo
comercial abrangendo 400.000 codornas japonesas criadas em sistemas manuais e
automatizados, mencionou que a viabilidade acumulada na 522 semana de idade das
aves foi de 74,53%, correspondendo a um indice de 25,47% de mortalidade, ou uma
mortalidade semanal de 0,49%.

E possivel inferir que as diferentes relagdes isoleucina com lisina ndo foram
suficientes para provocar alteragdes metabolicas que resultassem em qualquer efeito
adverso sobre o desempenho dos animais.

Com relacéo a qualidade dos ovos os resultados podem ser observados na tabela

3.
Tabela 3 - Relacgdes isoleucina com lisina sobre os pardmetros de qualidade dos
ovos de codornas japonesas em postura
Parimetro? Relacdo Isoleucina com Lisina CV(%)!
0,65 0,70 0,75 0,80 085 0,90
Peso da Gema (g) 3,48 3,49 3,44 3,44 3,44 3,47 2,12
Gema (%) 30,03 30,19 30,10 29,94 2986 30,20 1,81
Peso do albimen (g) 7,19 7,15 7,09 7,15 7,14 7,09 2,46
Albamen (%) 62,04 61,85 62,03 6223 61,98 61,71 0,98
Peso da casca (g) 0,92 0,92 0,90 0,90 0,94 0,93 2,54
Casca (%) 7,93 79 7,87 7,83 8,16 8,09 3,00

Gravidade especifica (g/cm®) 1,073 1,073 1,073 1,073 1,074 1,074 0,12
1CV= coeficiente de variacdo, “N&o significativo (P>0,05)

Verificou-se efeito ndo significativo (P>0,05) das relagGes isoleucina com lisina

digestivel na dieta de codornas japonesas para todos os parametros de qualidade de ovo.

30



Esses dados corroboram com os de Paula (2011) e com os de Mello et al. (2012) que
verificaram que racgdes contendo relagdes mais baixas de isoleucina com lisina foram
suficientes para manutencdo da qualidade de ovos de codornas (0,65) e galinhas
poedeiras (0,73), respectivamente. Entretanto, Harms & Russell (2000) observaram que
galinhas poedeiras de 36 a 44 semanas de idade, recebendo racdo com valores inferiores
a 0,49% de isoleucina apresentaram diminuicéo do contetdo total do ovo.

As diferentes relagdes isoleucina com lisina nas ragdes nao afetaram (P>0,05) a
gravidade especifica dos ovos, o que remete a hip6tese de que esse aminoacido ndo tem
influéncia na qualidade externa da casca dos ovos, uma vez que também néo influenciou
0 peso dos mesmos. Segundo Hamilton (1978), o peso do ovo é um dos fatores da
alteracdo na qualidade da casca, pois 0s ovos mais pesados tendem a apresentar casca
mais fraca, pela incapacidade da ave de depositar calcio na mesma proporcdo para
crescimento e peso dos ovos.

Concluséo

A relacdo isoleucina com lisina de 0,65; que corresponde ao consumo diario de

158,92 mg de isoleucina e 244,5 mg de lisina, proporciona resultados satisfatorios de

desempenho e de qualidade dos ovos de codornas japonesas.
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Avaliacéo de niveis de lisina obtidos a partir da manipulacéo dos teores de
proteina bruta da dieta sobre o desempenho e qualidade de ovos de codornas
japonesas
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Avaliacao de niveis de lisina obtidos a partir da manipulagdo dos teores de
proteina bruta da dieta sobre o desempenho e qualidade de ovos de codornas
japonesas

RESUMO: Com o objetivo de avaliar o efeito de niveis de lisina digestivel obtidos a
partir da manipulagdo dos teores de proteina bruta da dieta sobre o desempenho e
qualidade de ovos de codornas japonesas, foi realizado um experimento utilizando 336
codornas com idade inicial de 35 semanas. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos, sete repeticbes com oito aves
por unidade experimental. As dietas experimentais foram formuladas alterando a
proporcdo de milho e de farelo de soja, variando assim os niveis de proteina bruta de
forma a obter os seis niveis de lisina desejados (0,95; 1,00; 1,05; 1,10; 1,15 e 1,20%). A
DL- metionina foi o Unico aminoacido acrescentado visto que a alteracdo dos valores de
proteina bruta proporcionaram quantidades suficientes dos outros aminoacidos de
acordo com as exigéncias. Os parametros estudados foram: consumo de ragéo, producgéo
de ovos por ave dia, producdo de ovos comercializaveis, peso do ovo, massa de ovos,
conversao alimentar por massa de ovos, conversao alimentar por dizia de ovos,
viabilidade das aves, componentes dos ovos: gema, albumen e casca e gravidade
especifica. Os niveis de lisina digestivel ndo influenciaram o consumo de ragéo, 0 peso
dos ovos a porcentagem de ovos comercializaveis e a viabilidade. Foi verificado
aumento linear da producdo de ovos e da massa de ovos com 0 aumento dos niveis de
lisina. As conversbes alimentar por massa e por duzia de ovos foram melhoradas de
acordo com o aumento dos niveis de lisina na racdo. Ndo foi observado efeito
significativo dos niveis de lisina digestivel na racdo para todos os parametros de
qualidade de ovo e gravidade especifica. Dietas de codornas japonesas em postura
contendo 23,5% de PB e 1,20% de lisina, ou consumo diario de 5,87 g e 299,15 mg
desses nutrientes, respectivamente, promove adequado aporte nutricional, permitindo a
essas aves apresentar bom desempenho e boa qualidade de ovos.

Palavras-chave: aminoacido digestivel, Coturnix coturnix japonica
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Evaluation of lysine levels obtained from the manipulation of crude protein in the
diet on performance and egg quality of Japanese qualil

ABSTRACT: With the objective of evaluating the effect of lysine levels obtained from
the manipulation of crude protein in the diet on performance and egg quality of
Japanese quail, an experiment was conducted using 336 quails with initial age of 35
weeks. The birds were distributed in a completely randomized design, consisting of six
treatments with seven replicates of eight birds per experimental unit. The experimental
diets were formulated by altering the ratio of corn and soybean meal, thus varying levels
of crude protein in order to obtain the desired level of lysine (0.95, 1.00, 1.05, 1.10;
1.15 to 1.20%). DL-Methionine was added single amino acid change as the values of
crude protein yielded sufficient amounts of other amino acids according to the
requirements. The parameters studied were: feed intake, egg production per bird day,
commercial egg production, egg weight, egg mass, feed conversion per egg mass, feed
conversion per dozen eggs, quail viability, egg components: yolk, aloumen and shell
and specific gravity. The lysine levels did not affect feed intake, egg weight percentage
of commercial eggs and viability. It was found a linear increase in egg production and
egg mass with increasing levels of lysine. The mass and feed conversion per dozen eggs
were reduced in accordance with the increased levels of the amino acid in question.
There was no significant effect of lysine levels in the diet for all quality parameters and
egg specific gravity. Diets of laying quails containing 23.5% CP and 1.20% lysine, or
daily consumption of 5.87 g and 299.15 mg of these nutrients, respectively, promotes
adequate nutrient intake to allowing these birds perform well and appropriate quality

eggs.

Keywords: Coturnix coturnix japonica, digestible amino acid
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Introducéo

A criacdo de codornas € uma atividade em expansdo e que vem oferecendo ao
mercado consumidor produtos de alto valor nutricional, ovos e carne. Como em
qualquer outra exploracédo animal, o éxito da criacdo depende da qualidade dos animais,
controle sanitario, manejo e nutrigao.

A alimentacdo das codornas desempenha papel fundamental na criacéo,
portanto, é indispensavel administrar ragdes devidamente balanceadas, capazes de
satisfazer as exigéncias nutricionais dessa ave e permitir seu perfeito desenvolvimento
(Murakami & Ariki, 1998).

Dentro dos custos totais da producdo os gastos com racdo representam cerca de
70,0%, sendo a proteina responsavel por aproximadamente 25,0% deste custo. Logo,
avancos no conhecimento das exigéncias nutricionais das codornas em seus varios
estagios tém trazido constantemente melhorias na qualidade da racéo, primeiramente no
sentido de alcancar a maxima producgdo, seguido da procura pelo menor custo do
alimento e pela melhor conversao destes alimentos em quantidades de ovos (Ceccantini
& Yuri, 2008).

A lisina é um aminoécido essencial na nutricdo de codornas, tendo como
principais funcdes a formacao dos tecidos 6sseo e muscular além de ser precursora da
carnitina, substancia que atua no transporte de acidos graxos para a beta-oxidacdo na
mitocondria (Ribeiro et al. 2003).

Apesar de ser relatada na literatura a importancia da reducéo do nivel de proteina
bruta (PB) da racdo com a consequente adicdo de aminodacidos cristalinos, é valido
ressaltar a necessidade de manter uma relagdo minima entre lisina: PB na ragdo, uma
vez que as aves necessitam de nitrogénio para formar os aminoacidos ndo essenciais.

Dessa maneira, o fornecimento de ragdo com baixo valor de PB e altamente concentrada
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em aminodcidos cristalinos, pode levar a deficiéncia aminoacidica tanto pela
competicdo por sitios de absor¢do entre aminodcidos antagbnicos quanto pela
deficiéncia de formacao dos aminoacidos ndo essenciais.

Ribeiro et al. (2003) ao avaliar dois niveis de PB (20,0 e 23,0%) em fatorial com
cinco niveis de lisina (0,80; 0,95; 1,10; 1,25 e 1,40%) na racdo de codornas japonesas
em postura concluiram que codornas alimentadas com ragGes contendo a relacéo lisina:
proteina de 5,3 e 5,0%, em ragfes com 20,0 e 23,0% de PB, respectivamente,
apresentaram melhor desempenho. Tais resultados se aproximam da relagéo lisina: PB
citada por Rostagno et al. (2005) para galinhas poedeiras de 5,4%.

De acordo com Silva & Costa (2009) existe correlacdo positiva entre o nivel de
lisina e 0 teor de PB da racdo de maneira que ao aumentar o nivel protéico de uma
formulacéo a exigéncia de lisina das codornas se torna maior. Segundo os autores a cada
1% de aumento no teor de proteina bruta da racdo a exigéncia de lisina digestivel
aumenta cerca de 0,041%. Entretanto, é importante ressaltar que o excesso de proteina
ou o desequilibrio na relacéo entre aminoacidos essenciais e ndo essenciais aumentam o
catabolismo e mais energia é desviada pelo organismo para sintetizar acido Urico.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar niveis de lisina, obtidos a partir da
manipulacdo dos teores de proteina bruta da dieta, sobre o desempenho e qualidade de
ovos de codornas japonesas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa-MG, no ano de 2011, com duracao de 84

dias.
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Foram utilizadas 336 codornas japonesas com 35 semanas de idade, distribuidas
em delineamento inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos (niveis de
lisina digestivel), sete repeti¢cdes com oito aves por unidade experimental.

As racOes experimentais (tabela 1) foram formuladas alterando a proporgéo de
milho e de farelo de soja, variando assim os niveis de PB de forma a obter os seis niveis
de lisina desejados (0,95; 1,00; 1,05; 1,10; 1,15 e 1,20%).

A relagdo lisina digestivel:proteina bruta foi mantida em torno de 5,0% em
todas as racdes, segundo recomendacOes de Ribeirto et al. 2003. Uma vez que a
metionina é o primeiro amino&cido limitante em dietas de aves, foi acrescentado DL-
metionina as ra¢des a fim de manter uma relagdo minima deste aminoacido com o nivel
de lisina estudado de 82%, segundo recomendagdes de Rostagno et al., (2011), evitando
desta maneira possiveis confundimentos na interpretacdo dos resultados. A manipulagao
dos teores de PB das ragdes proporcionaram quantidades suficientes dos demais
aminoacidos, suprindo assim as exigéncias nutricionais das codornas segundo
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) sem a necessidade de suplementacdo com
aminoacidos industriais.

A composicdo dos ingredientes utilizados para a formulacdo da dieta foram

calculados valendo-se de Rostagno et al. (2011).
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Tabela 1. Composic¢des das dietas experimentais na matéria natural
Niveis de Lisina digestivel (%)

Ingredientes 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Milho moido 57,370 54,746 52,121 49,496 46,871 44,245
Farelo de soja 32,527 34,704 36,882 39,059 41,237 43,414
Oleo vegetal 1,311 1,747 2,183 2,620 3,056 3,493
Calcario calcitico 6,855 6,850 6,845 6,840 6,834 6,829
Fosfato bicalcico 1,111 1,101 1,091 1,081 1,072 1,062
Sal 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,334
L-lisina HCI (79%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DL-metionina (99%) 0,233 0,259 0,285 0,311 0,337 0,363
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic¢do calculada

Proteina bruta (%) 19,6 20,4 21,2 21,9 22,7 23,5
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Célcio (%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fasforo disponivel (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Sadio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Lisina digestivel (%) 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Valina digestivel (%) 0,83 0,86 0,89 0,93 0,96 0,99
Metionina+cistina digestivel (%) 0,78 0,82 0,86 0,90 0,94 0,98
Treonina digestivel (%) 0,67 0,69 0,72 0,75 0,77 0,80
Triptofano digestivel (%) 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27
Arginina digestivel (%) 1,25 1,31 1,37 1,43 1,49 1,55
Isoleucina digestivel (%) 0,77 0,81 0,84 0,88 0,91 0,95

! Composicéo/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D4:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.l., Vit B, :2.500
mg, Vit B,: 8.000 mg, Vit Bs:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg,
Acido folico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. By,: 20.000 mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.:
1.000g; 2 Composigdo/kg de produto: Mn: 160 g, Fe: 100g, Zn: 100g, Cu: 20g, Co: 2g, I: 2g, Veiculo q.s.p.:
1000 g; 3 Butil-hidréxi-tolueno, BHT (99%)

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado (unidade
experimental), dispostas em escada, com as dimensdes de 25 x 34 cm, fornecendo 106,2
cm?/ave.

A racdo e a 4gua foram fornecidas a vontade durante todo periodo experimental.

O programa de iluminacao consistiu do fornecimento de 17 horas de luz por dia,

sendo o0 mesmo controlado por um reldgio automatico (timer).
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O manejo diario consistiu em recolher e contabilizar os ovos as 8:00 horas
(foram computados o nimero de ovos quebrados, trincados, com casca mole e sem
casca), fornecer a ragdo e realizar leitura das temperaturas (méxima e minima) e
umidade relativa do ar (UR).

Durante a realizacdo do experimento, foram observados e avaliados 0s seguintes
parametros: consumo de racdo, producdo de ovos por ave dia, producdo de ovos
comercializaveis, peso do ovo, massa de ovos, conversdo alimentar por massa de ovos,
conversdo alimentar por ddzia de ovos, viabilidade das aves, componentes dos ovos
(gema, albumen e casca) e gravidade especifica.

Para mensurar o consumo de racéo (g/ave/dia) as sobras e os desperdicios foram
pesados e descontados da quantidade de racdo fornecida durante o periodo
experimental. O nimero de aves mortas foi descontado do nimero total de aves de cada
unidade, o que possibilitou obter o correto consumo por ave.

A producdo média de ovos foi obtida registrando-se diariamente o namero total
de ovos produzidos, sendo essa expressa em porcentagem sobre a média de aves do
periodo (ovo/ave/dia). Também foi calculado o nimero médio de ovos comercializaveis
(expresso em porcentagem) durante o periodo experimental, descontando-se 0s
quebrados, trincados e os anormais do total de ovos.

Todos os ovos integros produzidos durante o 19°, 20° 21°, 40° 41° 42°, 61°,
62° 63° 82° 83° e 84° dias experimentais, em cada repeticdo, foram pesados em
balanca de precisdo de 0,001 g e o peso total obtido foi dividido pelo nimero de ovos
pesados, obtendo-se o peso médio dos ovos.

O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo nimero total de ovos produzidos,
obtendo-se assim a massa total de ovos. A converséo por massa de ovos foi obtida pelo

consumo de racdo em quilogramas dividido pela massa de ovos produzidas em
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quilogramas (kg/kg) e a conversdo por duzia de ovos expressa pelo consumo total de
racdo em quilogramas dividido pela dizia de ovos produzidos (kg/dz).

O total de aves mortas foi anotado diariamente e o ndmero acumulado foi
subtraido do ndmero total de aves vivas, sendo os valores obtidos, convertidos em
percentagem no final do experimento, para determinacdo da viabilidade.

Para avaliacdo dos componentes dos ovos foram analisados os pesos da gema,
do albiimen e da casca em relacdo ao peso do ovo, durante o0 19°, 20°, 21°, 40°, 41°, 42°,
61°, 62°, 63°% 82° 83° e 84° dias experimentais. Para isso, em um desses dias, foram
utilizados aleatoriamente quatro ovos de cada unidade experimental. Os ovos foram
pesados individualmente em balanca com precisdo de 0,001 g. A gema de cada ovo foi
pesada e registrada, e a respectiva casca, foi lavada e seca ao ar por um periodo de trés
dias, para obtencdo do peso da casca. O peso do albumen foi obtido subtraindo-se do
peso do ovo o0 peso da gema e o da casca.

Nos 16 °, 17°, 18° 37°, 38° 39° 58° 59° 60° 79° 80° e 81° dias do periodo
experimental, foi avaliada a gravidade especifica de todos os ovos integros coletados.
Os ovos foram imersos em soluc@es salinas (agua + NaCl) com densidade variando de
1,055 a 1,100 g/cm®, com intervalos de 0,005 g/cm® entre elas. A densidade de cada
solucdo foi aferida com o auxilio de um densimetro.

Os parametros foram submetidos a andlises de variancia e regressao, de acordo

com o programa Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (UFV, 2007).

Resultados e Discusséo
As temperaturas maximas e minimas verificadas durante o experimento foram
de 29,3 £ 3,5°C e 18,1+ 2,1°C, respectivamente, e a umidade relativa do ar dentro do

galpdo foi de 76,6 + 4,8%.
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Os resultados referentes ao desempenho das codornas japonesas alimentadas
com ragdes contendo diferentes niveis de lisina encontram-se na tabela 2.

Tabela 2- Niveis de lisina sobre os pardmetros de desempenho de codornas japonesas
em postura

Parametro Niveis de lisina digestivel (%)
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 CV(%)"

Consumo de racao (g/ave/dia)? 2409 23,64 2437 2368 24,32 24,93 4,92
Consumo de lisina (mg/ave/dia)® 228,87 236,39 255,86 256,42 279,66 299,15 511

Consumo de PB (g/ave/dia)* 4,73 4,82 5,16 5,20 5,53 5,87 4,83
Ovos /dia (%)° 80,10 80,11 83,90 84,23 8568 88,18 7,59
Peso dos ovos (g)? 11,87 11,89 11,95 1196 11,99 12,22 3,23
Ovos comercializiveis (%)? 98,73 98,97 9925 9925 99,12 99,36 0,57
Massa de ovos (g/ave/dia)® 9,52 9,53 10,02 10,08 10,29 10,78 8,77
Conversdo alimentar (kg/kg)’ 2,56 2,49 2,43 2,41 2,38 2,32 7,29
Conversdo alimentar (kg/dizia)® 0,363 0,365 0,358 0,355 0,341 0,349 6,63
Viabilidade (%6)? 89,28 8571 90,21 8571 89,29 89,29 9,55

1 CV= coeficiente de variacdo, 2 Efeito ndo significativo, 3 Efeito linear ¥ = 209,536 + 17,5728X,
R2=0,93; * Efeito linear Y = 0,673069 + 4,20315X, R?=0,94; ° Efeito linear Y = 46,5952 +34,6132X,
R2=0,93; ° Efeito linear Y = 4,75228 + 4,91415X, R?=0,93; ’ Efeito linear ¥ = 0,351066 - 1,0191X,
R2=0,92; ® Efeito linear Y = 0,477347 - 0,121878X, R2=0,91

Os niveis de lisina digestivel ndo influenciaram (P>0,05) o consumo de racdo
das codornas. Resultados semelhantes foram encontrados por Ribeiro et al. (2013) ao
avaliarem a exigéncia de lisina (0,95; 1,00; 1,05; 1,10; 1,15 e 1,20%) com base no
conceito de proteina ideal para codornas japonesas em postura. Ribeiro et al. (2003)
trabalhando com dois niveis de PB (20,0 e 23,0%) em fatorial com cinco niveis de lisina
(0,80; 0,95; 1,10; 1,25 e 1,40%) para codornas japonesas em producao, verificaram que
0 consumo de racdo ndo foi influenciado pelos niveis de lisina, entretanto, a
concentracdo de PB afetou significativamente o consumo, que foi menor em racgoes
contendo 20% PB. Em contrapartida, Pinto et al. (2003) ao trabalharem com seis niveis
de lisina digestivel para codornas em producéo (0,80; 0,90; 1,00; 1,10; 1,20 e 1,30%)
verificaram aumento do consumo com o aumento do nivel de lisina na ragdo. De

maneira contraria, Costa et al. (2008) trabalhando com cinco niveis de lisina (0,88; 0,96;
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1,04; 1,12 e 1,20%) para codornas japonesas em postura verificaram reducdo no
consumo de racdo de 0,59 a cada aumento de 0,08% de lisina digestivel.

Como ndo foram detectadas diferencas significativas no consumo de ragédo e
uma vez que houve aumento dos niveis de lisina de acordo com os tratamentos, foi
observado aumento linear (P<0,01) do consumo de lisina de acordo com o0 aumento do
nivel deste aminoacido nas formulagdes, sendo que este consumo variou de 228 a 299
mg/ave/dia. Nos estudos de Costa et al. (2008) apesar do consumo de ragéo ter reduzido
com o0 aumento dos niveis de lisina os autores observaram que o consumo de lisina
aumentou de forma linear, variando de 253 a 320 mg/ave/dia, do menor para 0 maior
nivel de lisina respectivamente.

Tendo em vista que os niveis de lisina avaliados neste estudo foram obtidos
mediante a manipulacdo dos niveis de PB das ra¢des, pode ser observado que da mesma
maneira que o consumo de lisina digestivel o consumo de PB também aumentou de
forma linear (P<0,01) variando esse entre 4,73 e 5,87 gramas/ave/dia. Esses resultaodos
corroboram com os publicados nas tabelas de exigéncias nutricionais de codornas em
postura editadas por Rostagno et al. (2011), que citam como necessario para adequado
desempenho dessas aves, o consumo diario de 4,94g de PB. Pinto et al. (2002)
estudando diferentes niveis de PB (16 a 24%), com suplementacdo de aminoacidos
essenciais, sugeriram que as codornas em producdo deveriam ingerir, em média, 6,02 g
de proteina/ave/dia, valor esse 27,3% superior ao menor valor de consumo de proteina
encontrado neste trabalho. Contudo, Freitas et al. (2005) trabalhando com niveis de PB
(16 a 22%), concluiram que o consumo diario de 4,389 de proteina é suficiente para o
bom desempenho das codornas, sendo este valor 8,0 e 34,0% inferior ao menor e ao
maior valor de consumo de proteina encontrados neste estudo, respectivamente. Umigi

(2009) trabalhando com reducéo dos niveis de PB da dieta (22,0; 21,0; 20,0; 19,0; 18,0;
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17,0%) de codornas japonesas em producdo, verificou que o consumo de 4,23 gramas
de proteina/dia, proveniente do consumo da ragdo com menor nivel de PB, é suficiente
para satisfazer as necessidades das codornas sem comprometer o desempenho. O valor
encontrado por esse autor é 11,8% inferior ao menor valor de consumo de proteina
obervado no presente estudo. As discrepancias de valores de exigéncia de PB para
codornas japonesas observados na literatura podem ser atribuidas as variagdes tanto da
genética dos animais como das condi¢des experimentais.

Foi verificado aumento linear (P<0,01) da producdo de ovos/ave/dia de acordo
com o aumento dos niveis de lisina na ragdo. De forma analoga, Ribeiro et al. (2003),
verificaram maior producdo de ovos com 1,07 e 1,15% de lisina total em ragdes
contendo 20 ou 23% PB, respectivamente, demonstrando que com o aumento do nivel
de PB na racdo ha um aumento da exigéncia de lisina.

N&o houve efeito dos niveis de lisina sobre o peso dos ovos (P>0,05). Esses
dados corroboram com os de Ribeiro et al. (2003), que também ndo verificaram efeito
dos niveis de lisina sobre esse parametro, contudo esses autores observaram aumento do
peso dos ovos de aves alimentadas com ragfes contendo maior contetido de PB, 23%,
em detrimento daquelas alimentadas com ragdo contendo 20% desse nutriente. De
maneira contraria, Ribeiro et al. (2013) verificaram efeito quadratico dos niveis de lisina
sobre 0 peso dos ovos, sendo 0 mesmo maximizado no nivel de 1,12% de lisina
digestivel.

Os niveis de lisina na racdo ndo influenciaram (P>0,05) a porcentagem de ovos
comercializaveis. Alem do fato dos niveis de lisina ndo terem influenciado o peso dos
ovos, ndo foi verificado durante a realizacdo do experimento problemas de manejo que

resultassem no descarte de ovos destinados a comercializagéo.
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Houve efeito dos niveis de lisina (P<0,01) sobre a massa de ovos, sendo esta
melhorada de forma linear de acordo com o aumento dos niveis deste aminoacido na
racdo. Como o peso dos ovos ndo variou entre os tratamentos, o padrdo resposta da
massa de ovos esta diretamente relacionado aos resultados de producéo de ovos/ave/dia.
Em contrapartida, Ribeiro et al. (2003) e Costa et al. (2008) néo verificaram efeito dos
niveis de lisina sobre esse pardmetro. Por outro lado, Ribeiro et al. (2013) e Pinto et al.
(2003) verificaram resposta quadratica dos niveis de lisina sobre a massa de ovos, sendo
a mesma maximizada nos niveis de 1,12% de lisina digestivel.

A conversdo alimentar por massa de ovos foi melhorada de maneira linear
(P<0,01) de acordo com o aumento dos niveis de lisina digestivel na ragdo. Esses dados
ndo corroboram com os observados por Pinto et al. (2003) e Ribeiro et al. (2013) que
verificaram resposta quadratica dos niveis de lisina sobre a conversdo alimentar por
massa de ovos, encontrando melhores resultados nos niveis de 1,05 e 1,12% de lisina
digestivel, respectivamente. Contrariamente a esse estudo, Ribeiro et al. (2003) ndo
verificaram efeito dos niveis de lisina sobre a converséo alimentar.

A conversdo alimentar por dizia de ovos também foi melhorada com o aumento
dos niveis de lisina na ragdo (P<0,05), esses resultados ndo corroboram com os de
Ribeiro et al. (2003), Costa et al. (2008) e Ribeiro et al. (2013) que ndo verificaram
efeito dos niveis de lisina sobre esse parametro.

N&o foi observado efeito significativo dos niveis de lisina sobre a viabilidade das
aves (P>0,05). Ao final do experimento, aves com 47 semanas de idade, constatou-se
um indice de mortalidade de 10,42%, correspondendo a mortalidade semanal de 0,87%,
valor este considerado alto para o padrdo da espécie. Ribeiro et al. (2013) também néo
verificaram efeito dos niveis de lisina na racdo sobre esse parametro, sendo observado

ao final do periodo experimental, aves com 42 semanas de idade, uma taxa de
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mortalidade de 7,6% correspondente a mortalidade semanal de 0,63%. E possivel que os
altos indices de mortalidade encontrados nestes estudos estejam relacionados aos altos
valores de temperatura e umidade do ar no interior das instalagcdes, 0 que poderia ter
levado ao desconforto térmico dessas aves.

Com relacéo a qualidade dos ovos os resultados podem ser observados na tabela

3.
Tabela 3- Niveis de lisina sobre os parametros de qualidade dos ovos de codornas
japonesas em postura
Parametro? Niveis de lisina digestivel (%) CV(%)!
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Peso da Gema (g) 3,54 3,49 3,63 3,58 359 365 4,17
Gema (%) 2980 29,38 30,37 29,93 29,87 29,83 2,32
Peso do albimen (g) 7,40 7,47 7,39 7,46 7,48 7,64 3,29
Albtmen (%) 62,37 6282 6182 6237 6235 6248 122
Peso da casca () 0,93 0,93 0,93 0,92 0,93 0,94 4,34
Casca (%) 7,83 7,80 7,81 7,70 777 769 251

Gravidade especifica (g/cm®) 1,072 1,073 1,072 1,071 1,072 1,072 0,12
1CV= coeficiente de variagdo, *N&o-significativo (P>0,05)

Verificou-se efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de lisina digestivel na
dieta de codornas japonesas para todos os parametros de qualidade de ovo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Ribeiro et al. (2003) e Costa et al. (2008) que
também ndo verificaram efeito dos niveis de lisina sobre a qualidade dos ovos de
codornas japonesas. Em contrapartida, Pinto et al. (2003) avaliando as exigéncias de
lisina digestivel para codornas em inicio de postura, verificaram reducdo linear da
porcentagem de casca dos ovos com o0 aumento do nivel de lisina nas dietas. Segundo
esses autores, essa reducdo foi ocasionada pelo aumento na produgdo e no peso dos
ovos com o aumento dos niveis de lisina. Ribeiro et al. (2013) verificaram efeito
quadratico dos niveis de lisina sobre o peso da gema e peso do albUmen sendo esses

maximizados no nivel de 1,12% de lisina digestivel.
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Os niveis de lisina digestivel ndo afetaram a gravidade especifica dos ovos.

Esses dados corroboram com os observados por Ribeiro et al. (2003) e Costa (2008).

Tal fato remete a hipdtese de que esse aminoéacido ndo tem influéncia na qualidade

externa da casca dos ovos uma vez que também ndo influenciam o peso dos mesmos.

Segundo Hamilton, (1978), o peso do ovo é um dos fatores da alteracdo na qualidade da

casca, pois 0S 0vos mais pesados tendem a apresentar casca mais fraca, pela

incapacidade da ave de depositar célcio na mesma propor¢do para crescimento e peso
dos ovos.

Concluséo

Dietas de codornas japonesas em postura contendo 23,5% de PB e 1,20% de

lisina, ou consumo diario de 5,87g e 299,15mg desses nutrientes, respectivamente,
promove adequado aporte nutricional a essas aves permitindo a elas apresentar bom
desempenho e apropriada qualidade de ovos.
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CAPITULO IlI

Avaliacao de niveis de lisina em racgdes formuladas com base no conceito de
proteina ideal para codornas japonesas em postura
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Avaliacgdo de niveis de lisina em ragdes formuladas com base no conceito de
proteina ideal para codornas japonesas em postura

RESUMO: Visando avaliar niveis de lisina em racdes formuladas com base no
conceito de proteina ideal sobre o desempenho e qualidade de ovos de codornas foi
realizado um experimento utilizando 336 codornas japonesas com idade inicial de 35
semanas. As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
constituido por seis tratamentos, sete repeticbes com oito aves por unidade
experimental. As rag0es experimentais foram formuladas mantendo-se fixas as
quantidades de milho e farelo de soja, e adicionando L-Lisina HCI (0,000; 0,063; 0,126;
0,190; 0,253 e 0,317%), em substituicdo ao acido glutdmico, para obter os niveis de
lisina digestivel desejados (0,95; 1,00; 1,05; 1,10; 1,15 e 1,20%). Os parametros
estudados foram: consumo de ragdo, producdo de ovos por ave dia, producédo de ovos
por ave alojada, producdo de ovos comercializaveis, peso do ovo, massa de 0voOs,
conversao alimentar por massa e por duzia de ovos, viabilidade das aves, componentes
dos ovos: gema, albumen e casca e gravidade especifica. Verificou-se efeito ndo
significativo dos niveis de lisina digestivel na dieta de codornas japonesas para todos 0s
parametros de desempenho e qualidade de ovos analisados. RagOes para codornas
japonesas em postura, baseadas no conceito de proteina ideal, formuladas com nivel de
lisina de 0,95% ou o consumo diario de 224,20 mg desse nutriente, garantem

satisfatorio desempenho e qualidade de ovos dessas aves.

Palavras-chave: aminoécido digestivel, Coturnix coturnix japonica, desempenho,

qualidade de ovo
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Evaluation of lysine levels in diets based on ideal protein concept for Japanese
quails

ABSTRACT: To evaluate levels of lysine in diets based on the concept of ideal protein
on performance and egg quality of Japanese quail was conducted an experiment using
336 Japanese quails with initial age of 35 weeks. The birds were distributed in a
completely randomized design, consisting of six treatments with seven replicates of
eight birds per experimental unit. The experimental diets were formulated keeping fixed
quantities of corn and soybean meal, and adding L-Lysine HCI (0.000, 0.063, 0.126,
0.190, 0.253 and 0.317%), in substitution of glutamic acid, to obtain levels desired
lysine (0.95, 1.00, 1.05, 1.10, 1.15 and 1.20%). The parameters studied were: feed
intake, egg production per hen day egg production per hen housed, commercial egg
production, egg weight, egg mass, feed conversion and weight per dozen eggs, quail
viability, egg components: yolk, albumen and shell and specific gravity. There was no
significant effect of lysine levels in the diet of Japanese quail for all performance
parameters and quality of eggs analyzed. Diets of laying quails, based on ideal protein
concept, formulated with lysine level of 0.95% or enough to ensure the daily
consumption of 224.20 mg of this nutrient, ensure satisfactory performance and egg
quality of these birds.

Keywords: Coturnix coturnix japonica, digestible amino acid, egg quality, performance
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Introducéo

O setor avicola teve importancia fundamental no desenvolvimento econémico do
Brasil nos ultimos anos, contribuindo significativamente para a consolidacdo de uma
balanca comercial favoravel, com expressivos beneficios sociais (Gomes et al. 2013).

Neste cenario, a coturnicultura esta se inserindo por meio do desenvolvimento
de novas tecnologias de producéo, passando a ocupar posicao de destaque, ofertando ao
mercado produtos de qualidade, carne e ovos, além de proporcionar aos investidores o
rapido retorno do capital investido.

Na criacdo comercial de codornas a otimizacdo da producéo de ovos depende de
muitos fatores, entre os quais se destacam a nutricdo e o manejo alimentar das aves.
Segundo Rutz (2002) o desempenho produtivo dos animais encontra-se diretamente
dependente do suprimento de diversos nutrientes, dentre eles os aminoacidos.

Atualmente, recomenda-se formular dietas baseadas no conceito de proteina
ideal, em que ndo existam deficiéncias e nem excessos dos aminoacidos. Este conceito é
uma ferramenta de reducédo do custo da racdo, a partir da flexibilizacdo do nivel protéico
minimo e da melhor utilizacdo de ingredientes alternativos. Ademais, o conhecimento
das exigéncias aminoacidicas das aves permite uma nutricdo mais precisa, oferecendo a
possibilidade para o formulador de substituir parcialmente o requerimento do nivel
minimo protéico por aminoacidos industriais, gerando reducgdo dos custos e da emisséo
de poluentes no ambiente.

A lisina é considerada aminoacido padréo, em dietas formuladas com base no
conceito de proteina ideal, sendo utilizada como referéncia para atualizar as exigéncias
de outros aminodacidos, por intermedio de relacdes simples (Costa et al. 2008). O
referido aminoacido é essencial na nutricdo de codornas, tendo como principais func¢oes

a formagdo dos tecidos 6sseo e muscular além de ser precursora da carnitina, substancia
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que atua no transporte de acidos graxos para a beta-oxidagdo na mitocondria (Ribeiro et
al., 2003).

Neste contexto, objetivou-se avaliar o efeito de niveis de lisina em racgdes
formuladas com base no conceito de proteina ideal sobre o desempenho e qualidade de
ovos de codornas japonesas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa-MG, no ano de 2011, com duracdo de 84
dias.

Foram utilizadas 336 codornas japonesas com 35 semanas de idade, distribuidas
em delineamento inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos (niveis de
lisina digestivel), sete repeti¢cbes com oito aves por unidade experimental.

As ragdes experimentais (tabela 1) foram formuladas mantendo-se fixas as
quantidades de milho e farelo de soja. Foi adicionando L-Lisina HCI (0,000; 0,063;
0,126; 0,190; 0,253 e 0,317%), em substituicdo ao acido glutamico, para obter os niveis
de lisina digestivel desejados (0,95; 1,00; 1,05; 1,10; 1,15 e 1,20%). As diferencas
decorrentes do balanceamento para 0s equivalentes protéicos da lisina e &cido
glutdmico, nos diferentes niveis de lisina em avaliacdo, foram compensadas pelo amido.

Os demais aminoéacidos foram suplementados a medida que suas relacdes com a
lisina digestivel ficassem abaixo daquelas preconizadas na proteina ideal conforme
recomendado por Rostagno et al. (2011).

A composicdo dos ingredientes utilizados para a formulacdo da dieta foram

calculados valendo-se de Rostagno et al. (2011).
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Tabela 1.Composi¢6es das dietas experimentais na matéria natural

Niveis de lisina digestivel (%)

Ingredientes 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Milho moido 55,429 55,429 55429 55429 55429 55,429
Farelo de Soja (45%) 32,700 32,700 32,700 32,700 32,700 32,700
Oleo Vegetal 1,471 1,471 1,471 1,471 1,471 1,471
Calcério 6,852 6,852 6,852 6,852 6,852 6,852
Fosfato bicalcico 1,118 1,118 1,118 1,118 1,118 1,118
Sal 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333
Acido Glutamico 1,500 1,361 1,216 0,961 0,522 0,071
Amido 0,100 0,134 0,170 0,279 0,478 0,678
L-lisina HCI (79%) 0,000 0,063 0,126 0,190 0,253 0,317
DL-metionina (99%) 0,237 0,279 0,321 0,362 0,404 0,446
L-triptofano (99%) - e 0,004 0,015 0,026 0,036
L-treonina (98%) - eeem e e 0,028 0,059
L-valina (99%) e e e e 0,037 0,075
L-isoleucina (99%)  —-emm e e e e 0,008
L-arginina (99%) == e e 0,030 0,089 0,147
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigdo calculada

Proteina bruta (%) 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2800 2802 2803 2806 2809 2813
Célcio (%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fésforo disponivel (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Sédio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Lisina digestivel (%) 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
Metionina+cistina digestivel (%) 0,78 0,82 0,86 0,90 0,94 0,98
Triptofano digestivel (%) 0,22 0,22 0,22 0,23 0,24 0,25
Treonina digestivel (%) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,69 0,72
Valina digestivel (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,86 0,90
Isoleucina digestivel (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,78
Arginina digestivel (%) 1,25 1,25 1,25 1,28 1,33 1,39

T Composigdo/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.l., Vit B,
:2.500 mg, Vit B,: 8.000 mg, Vit B¢:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K:
3.000 mg, Acido folico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. By,: 20.000 mg, Selénio: 150 mg,
Veiculo g.s.p.: 1.000g; > Composicao/kg de produto: Mn: 160 g, Fe: 100g, Zn: 100g, Cu: 20g, Co: 2g, I: 2g,
Veiculo g.s.p.: 1000 g; * Butil-hidréxi-tolueno, BHT (99%)

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado (unidade experimental)
dispostas em escada, com as dimensdes de 25 x 34 cm, fornecendo 106,2 cm?/ave.

A racdo e a dgua foram fornecidas a vontade durante todo periodo experimental.

O programa de iluminacéo consistiu do fornecimento de 17 horas de luz por dia,

sendo 0 mesmo controlado por um reldgio automatico (timer).
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O manejo diario consistiu em recolher e contabilizar os ovos diariamente as 8:00
horas (foram computados diariamente o numero de ovos quebrados, trincados, com
casca mole e sem casca), fornecer a ragdo e realizar leitura das temperaturas (maxima e
minima) e umidade relativa do ar (UR).

Durante a realizacdo do experimento, foram observados e avaliados 0s seguintes
parametros: consumo de racgao, producgéo de ovos por ave dia, producao de ovos por ave
alojada, producdo de ovos comercializaveis, peso do ovo, massa de ovos, conversdo
alimentar por massa de ovos, conversdo alimentar por dizia de ovos, viabilidade,
componentes dos ovos: gema, albimen e casca e gravidade especifica.

Para mensurar o consumo de racéo (g/ave/dia) as sobras e os desperdicios foram
pesados e descontados da quantidade de racdo fornecida durante o periodo
experimental. O nimero de aves mortas foi descontado do nimero total de aves de cada
unidade, o que possibilitou obter o correto consumo por ave.

A producdo média de ovos foi obtida registrando-se diariamente o namero total
de ovos produzidos, sendo essa expressa em porcentagem sobre a média de aves do
periodo (ovo/ave/dia) e, sobre a média de aves alojadas no inicio do experimento (ovo/
ave/alojada). Também foi calculado o ndmero médio de ovos comercializaveis
(expresso em porcentagem) durante o periodo experimental, descontando-se 0s
quebrados, os trincados e os anormais do total de ovos.

Todos os ovos integros produzidos durante o 19°, 20° 21°, 40° 41° 42°, 61°,
62° 63° 82° 83° e 84° dias experimentais, em cada repeticdo, foram pesados em
balanca de precisdo de 0,001 g e o peso total obtido foi dividido pelo numero de ovos
pesados, obtendo-se 0 peso médio dos ovos (g).

O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo nimero total de ovos produzidos,

obtendo-se assim a massa total de ovos, que foi dividida pelo nimero total de aves ao
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final do periodo experimental, sendo expressa em gramas de ovo por ave por dia (g
ovo/ave/dia).

A conversdo por massa de ovos foi obtida pelo consumo de racdo em
quilogramas dividido pela massa de ovos produzidas em quilogramas (kg/kg) e a
conversdo por dizia de ovos expressa pelo consumo total de racdo em quilogramas
dividido pela dizia de ovos produzidos (kg/dz).

O total de aves mortas foi anotado diariamente e o nimero acumulado foi
subtraido do ndmero total de aves vivas, sendo os valores obtidos, convertidos em
porcentagem no final do experimento, para determinacao da viabilidade.

Para avaliacdo dos componentes dos ovos durante o 199, 20°, 21°, 40°, 41°, 42°,
61° 62°, 63° 82° 83°e 84 °dias experimentais foram coletados aleatoriamente quatro
ovos de cada unidade experimental. Esses ovos foram pesados individualmente em
balanga com precisdo de 0,001 g, a gema de cada ovo foi pesada e registrada, e a
respectiva casca foi lavada e seca ao ar, para obtencdo do peso da casca. O peso do
albumen foi obtido subtraindo-se do peso do ovo 0 peso da gema e 0 da casca.

Nos 16 °, 17°, 18° 37°, 38° 39° 58° 59° 60° 79° 80° e 81° dias do periodo
experimental, foi avaliada a gravidade especifica de todos os ovos integros coletados.
Os ovos foram imersos em soluc@es salinas (agua + NaCl) com densidade variando de
1,055 a 1,100 g/cm®, com intervalos de 0,005 g/cm?® entre elas. A densidade de cada
solucdo foi aferida com o auxilio de um densimetro.

Os parametros foram submetidos a anélises de variancia e regressdo, de acordo

com o programa Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (UFV, 2007).
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Resultados e Discussao

As temperaturas maximas e minimas verificadas durante o experimento foram
de 29,3 + 3,5°C e 18,1 £ 2,1°C, respectivamente, e a umidade relativa do ar dentro do
galpdo foi de 76,6 + 4,8%.

Os resultados referentes ao desempenho das codornas japonesas alimentadas
com dietas contendo diferentes niveis de lisina encontram-se na tabela 2.

Tabela 2- Niveis de lisina digestivel sobre os pardmetros de desempenho de codornas
japonesas em postura

Nivel de lisina digestivel (%)

Parametro?
0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 CV(%)

Consumo de ragdo (g) 23,60 24,20 24,33 24,04 24,79 24,42 4,90
Ovos/ave /dia (%) 84,85 85,63 82,69 83,33 82,36 7961 7,32
Ovos/ ave alojada (%) 78,76 79,97 75,72 81,55 75,64 79,61 11,46
Ovos comercializaveis (%) 98,49 9931 98,94 99,08 98,98 98,97 0,86
Peso dos ovos (g) 11,93 11,96 11,97 11,89 11,86 11,66 3,21
Massa de ovos (g/ave/dia) 10,12 10,24 9,90 9,92 9,77 9,28 10,21
Conversdo alimentar (kg/kg) 2,33 2,36 2,46 2,43 2,54 2,63 8,88
Conversdo alimentar (kg/dazia) 0,361 0,346 0,353 0,357 0,352 0,364 7,93
Viahilidade (%) 89,29 89,29 82,14 89,29 78,57 8571 16,94

1 CV= coeficiente de variagdo, Z Nao significativo (P>0,05)

Verificou-se efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de lisina digestivel na
dieta sobre 0 consumo de ragédo. Os valores obtidos para este parametro estédo de acordo
com Albino & Barreto (2003), Murakami & Garcia (2010) e Silva et al. (2012), que
citam o consumo médio diario de racdo por codornas japonesas na fase adulta entre 23 e
26 g. Resultados semelhantes foram encontrados por Ribeiro et al. (2013) que avaliaram
a exigéncia de lisina para codornas japonesas em postura, com base no conceito de
proteina ideal, utilizando os mesmos niveis avaliados neste estudo (0,95; 1,00; 1,05;
1,10; 1,15; 1,20%) e por Demuner et al. (2009a), ao avaliarem as exigéncias nutricionais
de lisina digestivel para codornas japonesas em producdo, alimentadas com dietas
contendo 19,5% de PB e por Demuner et al. (2009b) ao avaliarem as exigéncias

nutricionais de lisina digestivel para codornas japonesas em producdo, alimentadas com
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dietas contendo 21,5% de PB, utilizando os niveis de 0,77%; 0,85%; 0,93%; 1,01%;
1,09%, para ambos experimentos. Em contrapartida, Pinto et al. (2003) ao trabalharem
com seis niveis de lisina digestivel para codornas em producéo (0,80; 0,90; 1,00; 1,10;
1,20 e 1,30%) verificaram aumento do consumo com o aumento do nivel de lisina na
racdo. De maneira contraria, Costa et al. (2008) trabalhando com cinco niveis do
aminoacido em questdo (0,88; 0,96; 1,04; 1,12 e 1,20%) também para codornas
japonesas em postura verificaram reducdo de 0,5 g de racdo a cada aumento de 0,08%
de lisina digestivel.

Neste estudo, o aumento do nivel de lisina digestivel seguido do aumento dos
niveis dos demais aminoacidos, segundo padrdo de proteina ideal, ndo foi suficiente
para provocar imbalango aminoacidico que resultasse na alteracdo do perfil plasmatico
do animal, ativando os mecanismos reguladores do apetite, como descrito por Harper et
al. (1970). Além disso, o aumento no nivel de lisina provavelmente ndo provocou
antagonismo entre esse aminoacido e a arginina, o que seria verificado pela reducdo do
consumo.

Observou-se efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de lisina sobre a
producdo de ovos por ave dia, producdo de ovos por ave alojada e produgéo de ovos
comercializaveis. Esses dados corroboram com os observados por Ribeiro et al. (2013),
Demuner et al. (2009a) e por Demuner et al. (2009b) e discordam dos encontrados por
Costa et al. (2008) e Pinto et al. (2003) que verificaram efeito quadratico dos niveis de
lisina digestivel sobre a producéo diéria de ovos, sendo essa producdo maximizada com
1,03 e 1,04% de lisina digestivel na racdo, respectivamente. Os valores de lisina que
maximizam a producdo diaria de ovos encontrados por esses autores estdo 8,9%

superior ao verificado no presente estudo.
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O peso dos ovos nao foi influenciado pelos niveis de lisina digestivel na racéo
(P>0,05). Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2008) e Demuner
et al. (2009a). Em contrapartida, Pinto et al. (2003) verificaram efeito linear positivo
dos niveis de lisina sobre esse pardmetro. Entretanto, Ribeiro et al. (2013) verificaram
efeito quadratico dos niveis de lisina sobre esse pardmetro, sendo a producéo de ovos
maximizada no nivel de 1,12% de lisina digestivel.

A massa de ovos ndo foi alterada pelos niveis de lisina na racdo (P>0,05). Esses
dados corroboram com os encontrados por Costa et al. (2008) e Demuner et al. (2009a).
Por outro lado, Pinto et al. (2003), Demuner et al. (2009b) e Ribeiro et al. (2013)
verificaram resposta quadratica dos niveis de lisina sobre a producdo de ovos, sendo a
mesma maximizada nos niveis de 1,117, 0,928 e 1,12% de lisina digestivel,
respectivamente.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de lisina sobre a conversdo
por massa de ovos. De maneira semelhante Costa et al. (2008) e Demuner et al. (2009b)
também n&o verificaram efeito dos niveis de lisina sobre esse pardmetro. Todavia, Pinto
et al. (2003), Demuner et al. (2009a) e Ribeiro et al. (2013) verificaram influéncia
positiva do nivel de lisina sobre a conversdo alimentar por massa de ovos, obtendo
melhores respostas nos niveis de 1,05 e 1,09 e 1,12%, respectivamente.

A conversdo alimentar por duzia de ovos ndo foi influenciada (P>0,05) pelos
diferentes niveis de lisina nas ragdes. Do mesmo modo, Costa et al. (2008), Demuner et
al. (2009b) e Ribeiro et al. (2013) também ndo encontraram efeito dos niveis de lisina
digestivel sobre esse parametro. Contudo, Demuner et al. (2009a) obtiveram melhora da
conversédo alimentar por duzia de ovos com o aumento dos niveis de lisina na ragéo,

sendo o nivel maximo de lisina digestivel estudado de 1,09%.
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Nédo foi observado efeito significativo(P>0,05) dos niveis de lisina sobre a
viabilidade das aves. Entretanto, o indice de mortalidade verificado ao final do
experimento, aves com 47 semanas de idade, Foi de 14,28%, correspondendo a
mortalidade semanal de 1,19%, valor este considerado alto para o padrdo da espécie.
De acordo com Oliveira, (2004) na fase adulta a faixa de conforto térmico ou zona
termoneutra das codornas esta compreendida entre 18 e 22°C e a umidade relativa do ar
entre 65 e 70%, logo tendo em vista aos altos valores de temperatura e umidade
registrados no interior das instalagdes durante a realizacdo deste estudo, o indice de
mortalidade observado poderia ser resultado do desconforto térmico dessas aves.

Com relacéo a qualidade dos ovos os resultados podem ser observados na tabela

Tabela 3- Niveis de lisina sobre os pardmetros de qualidade dos ovos de codornas
japonesas em postura

Nivel de lisina digestivel (%)

Parametro?

0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 CV(%)'
Peso da Gema (g) 3,55 3,56 3,65 3,58 3,59 3,46 3,87
Gema (%) 29,79 29,80 30,51 30,10 30,24 29,66 1,98
Peso do albimen (g) 7,44 7,45 7,38 7,39 7,36 7,32 3,28
AlbUmen (%) 62,34 62,36 61,66 62,11 62,01 62,78 0,99
Peso da casca (g) 0,94 0,94 0,94 0,93 0,92 0,88 4,35
Casca (%) 7,87 7,84 7,83 7,79 7,74 7,56 2,72

Gravidade especifica (g/cm®) 1,072 1,072 1,072 1,071 1,071 1,070 0,13
1CV= coeficiente de variagdo, °Nao significativo (P>0,05)

Verificou-se efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de lisina digestivel na
racdo de codornas japonesas para todos os parametros de qualidade dos ovos.
Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2008). Entretanto, Pinto et
al. (2003), avaliando as exigéncias de lisina digestivel para codornas em inicio de
postura, verificaram reducgéo linear da porcentagem de casca dos ovos com 0 aumento
do nivel de lisina nas dietas. Segundo esses autores, essa reducdo foi ocasionada pelo

aumento na produgdo e no peso dos ovos com o aumento dos niveis de lisina. Em
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contrapartida, Ribeiro et al. (2013) observaram relagéo positiva entre o0 peso dos ovos e
0 peso da gema e albamen, verificando melhores pesos dos componentes no nivel de
maximo peso de ovo. Os autores constataram que 0s pesos da gema e do albumen
tiveram maior colaboragdo no peso do ovo quando comparados com 0 peso da casca,
que ndo apresentou efeito significativo com o aumento dos niveis de lisina na ragao.

Os niveis de lisina digestivel na racdo ndo afetaram a gravidade especifica dos
ovos, indicando que o menor nivel de lisina avaliado, 0,95%, é capaz de prover
adequada qualidade da casca do ovo, 0 que pode também ser confirmado pelos
resultados de produgdo de ovos comercializiveis. Entretanto, Ribeiro et al. (2013)
verificaram efeito quadréatico dos niveis de lisina sobre a gravidade especifica dos ovos,
sendo que o nivel de 1,09% de lisina digestivel nas racdes, resultou em ovos com
menor espessura de casca, porém, segundo os autores este resultado ndo ocasionou
reducdo da porcentagem de ovos comercializaveis.

Concluséo

Racdes de codornas japonesas em postura, baseadas no conceito de proteina
ideal, formuladas com nivel de lisina de 0,95% ou o consumo diario de 224,20 mg desse
nutriente, proporciona satisfatério desempenho e qualidade de ovos dessas aves.
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Conclusotes Gerais

A relacdo isoleucina com lisina de 0,65; que corresponde ao consumo diario de
158,92 mg de isoleucina e 244,5 mg de lisina, proporciona resultados satisfatorios de
desempenho e de qualidade dos ovos de codornas japonesas.

Dietas de codornas japonesas em postura contendo 23,5% de PB e 1,20% de
lisina, ou consumo diario de 5,879 e 299,15 mg desses nutrientes, respectivamente,
promove adequado aporte nutricional a essas aves permitindo a elas apresentar bom
desempenho e apropriada qualidade de ovos.

RacOes de codornas japonesas em postura, baseadas no conceito de proteina
ideal, formuladas com nivel de lisina de 0,95% ou o consumo diario de 224,20 mg desse

nutriente, proporciona bom desempenho e qualidade de ovos de dessas aves.
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