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Tocando em frente

Ando devagar porque ja tive pressa
e levo esse sorriso, porque ja chorei demais.
Hoje me sinto mais forte, mais feliz quem sabe
eu so levo a certeza de que muito pouco eu sei, eu nada sei.
Conhecer as manhas e as manhas,

o sabor das massas e das macas,

¢ preciso amor pra poder pulsar,
¢ preciso paz pra poder sorrir,
¢ preciso a chuva para florir.

Penso que cumprir a vida seja simplesmente
compreender a marcha, e ir tocando em frente
como um velho boiadeiro levando a boiada,
eu vou tocando os dias pela longa estrada eu vou,
estrada eu sou.

Todo mundo ama um dia todo mundo chora,
um dia a gente chega, no outro vai embora.
Cada um de nd6s compde a sua historia,

e cada ser em si, carrega o dom de ser capaz,
de ser feliz.

Ando devagar porque ja tive pressa
e levo esse sorriso porque ja chorei demais.
Cada um de n6s compde a sua historia,

e cada ser em si, carrega o dom de ser capaz, de ser feliz.

Almir Sater
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RESUMO

Foram conduzidos quadro experimentos com o objetivo de estimar as exigéncias
nutricionais de treonina e triptofano digestiveis para codornas de corte (Coturnix
coturnix sp) em crescimento. No primeiro experimento, objetivou-se estimar a exigéncia
de treonina digestivel no periodo de 1 a 14 dias de idade, utilizaram-se 1.350 codornas
de corte, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com seis niveis de
treonina digestivel (1,08; 1,15; 1,22; 1,29; 1,36 ¢ 1,43% na ragdo), cinco repetigoes e 45
codornas por unidade experimental. O consumo de ragdao (CR), ganho de peso (GP) e o
peso corporal (PC) apresentaram efeito quadréatico, estimando 1,26% de treonina
digestivel (ThrD) na racdo. O consumo de treonina apresentou estimativa de 1,34% de
treonina digestivel de acordo com o modelo LRP (Linear Response Plateau). A taxa de
deposicdo de proteina (TDP) na carcaca e a energia retida na carcaga (ERC)
apresentaram efeito quadratico, estimando os niveis de 1,18 e 1,20% de treonina
digestivel. A morfometria do intestino delgado apresentou efeito cubico, estimando
1,16, 1,13 e 1,14% de treonina digestivel. Houve aumento linear no custo da racdo por
quilograma de peso vivo ganho com o aumento dos niveis de treonina digestivel.
Concluiu-se que a exigéncia para maximo crescimento de codornas de corte ¢ de 1,26%
treonina digestivel na rag@o, correspondendo a relagdo Lisina digestivel (LD):ThrD de
67,02. No segundo experimento, com objetivo de estimar a exigéncia de treonina
digestivel no periodo de 15 a 35 dias de idade, foram utilizadas 1.020 codornas de corte,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com seis niveis de treonina
digestivel (0,93; 1,00; 1,07; 1,14; 1,21 e 1,28% na racdo), cinco repeticdes e 34
codornas por unidade experimental. A profundidade de cripta do duodeno e do jejuno
apresentaram efeito quadratico com estimativa de 1,09 e 1,19% de treonina digestivel na
ra¢do. Houve um aumento linear na altura de vilo do ileo, no consumo de treonina e no
custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho com o aumento dos niveis de

treonina digestivel. A exigéncia para maximo crescimento de codornas de corte ¢ de
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0,93% de treonina digestivel na racdo, correspondendo a relacdo LD:ThrD de 53,76. No
terceiro experimento, objetivou-se estimar a exigéncia de triptofano digestivel no
periodo de 1 a 14 dias de idade, utilizaram-se 1.950 codornas de corte, distribuidas em
um delineamento inteiramente casualizado com seis niveis de triptofano digestivel
(0,27; 0,30; 0,33; 0,36; 0,39 e 0,42% na ragdo), cinco repetigdes e 65 codornas por
unidade experimental. Houve aumento linear no CR, consumo de triptofano (CT), no
GP e no PC com o aumento dos niveis de triptofano digestivel (TrpD). O teor de cinzas
(TC) reduziu linearmente com o aumento dos niveis de triptofano digestivel. A taxa de
deposicao de gordura (TDG), TDP e ERC apresentaram efeito quadratico, estimando-se
o nivel de 0,35 e 0,34% de triptofano digestivel para maxima deposicdo. Houve
aumento linear no custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho com o aumento
dos niveis de triptofano digestivel. A exigéncia para maximo crescimento de codornas
de corte ¢ maior ou igual a 0,42% de triptofano digestivel na ragdo, correspondendo a
relagao LD:TrpD de 22,34. No quarto experimento, com objetivo de estimar a exigéncia
de triptofano digestivel para o periodo de 15 a 35 dias de idade, foram utilizadas 1.350
codornas de corte, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com seis
niveis de triptofano digestivel (0,22; 0,25; 0,28; 0,31; 0,34 e 0,37% na racdo), cindo
repeticoes e 45 codornas por unidade experimental. Houve aumento linear para o CT,
rendimento de carcaga, TC ¢ TDP aos 35 dias de idade com o aumento dos niveis de
triptofano digestivel. O balanco de nitrogénio (BN) e o coeficiente de
metabolizabilidade (CM) reduziram linearmente com o aumento dos niveis de triptofano
digestivel na ragdo. Houve aumento linear no custo da ragdo por quilograma de peso
vivo ganho com o aumento dos niveis de triptofano digestivel. A estimativa para
maximo crescimento de codornas de corte ¢ de 0,22% de triptofano digestivel na racao,
correspondendo a relagdo LD:TrpD de 12,72. Concluiu-se que as codornas de corte
apresentaram maior exigéncia nutricional de treonina e triptofano digestivel para
maximo desempenho na fase inicial de crescimento, 1 a 14 dias de idade, quando

comparado a fase final de crescimento de 15 a 35 dias de idade.

Palavras-chave: aminoacidos sintéticos, balanco de nitrogénio, composi¢ao corporal,

desempenho, morfometria intestinal, rendimento de carcaca



ABSTRACT

Four studies were carried out to estimate the nutritional requirements of digestible
threonine and tryptophan for growing meat quail (Coturnix coturnix sp). In the first
experiment, the objective was to estimate the requirements of digestible threonine from
1 to 14 days of age, using 1,350 meat quail distributed in a completely randomized
design, with six levels of digestible threonine (1.08; 1.15; 1.22; 1.29; 1.36 and 1.43% of
diet), five replications and 45 quail per experimental unit. The feed intake (FI), the
weight gain (WG) and body weight (BW) showed a quadratic effect, estimating 1.26%
of digestible threonine (DThr) in diet. The threonine intake showed estimative of 1.34%
of digestible threonine according to the LRP (Linear Response Plateau) model. The
protein deposition rate (PDR) in carcass and carcass energy retained (CER) showed
quadratic effect, estimating the levels of 1.18 and 1.20% of digestible threonine. The
small intestine morphometry showed a cubic effect, estimating 1.16, 1.13 and 1.14% of
digestible threonine. There was a linear increase in feed cost per kilogram of body
weight gain with increasing levels of digestible threonine. It was concluded that the
requirement for maximum growing of meat quail is 1.26% of digestible threonine in
diet, corresponding to the Digestible Lysine (DL):DThr ratio of 67.02. In the second
experiment, the objective was to estimate the requirements of digestible threonine from
15 to 35 days of age, using 1,020 meat quail, distributed in a completely randomized
design, with six levels of digestible threonine (0.93; 1.00; 1.07; 1.14; 1.21 and 1.28% of
diet), five replications and 34 quail per experimental unit. The crypt depth of duodenum
and jejunum showed quadratic effect estimating of 1.09 and 1.19% of digestible
threonine in the diet. There was a linear increase in ileum villus height, in threonine
intake and in feed cost per kilogram of body weight gain with increasing levels of
digestible threonine. The nutritional requirement for maximum growth of meat quail is
0.93% of digestible threonine in diet, corresponding to the DL:DThr ratio of 53.76. In

the third experiment, the objective was to estimate the requirements of digestible
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tryptophan from 1 to 14 days of age, using 1,950 meat quail distributed in a completely
randomized design, with six levels of digestible tryptophan (0.27; 0.30; 0.33; 0.36; 0.39
and 0.42% of diet), five replications and 65 quail per experimental unit. There was an
increase of FI, tryptophan intake (TI), WG and BW with the digestible tryptophan
(DTrp) levels increase. The level of ash (LA) had a linear decrease with the digestible
tryptophan levels increase. The fat deposition rate (FDR), PDR and CER showed a
quadratic effect, with estimative of 0.35 and 0.34% of digestible tryptophan on diet for
maximum deposition. There was a linear increase in diet cost per kilogram of body
weight gain with the digestible thyptophan levels increase. The nutritional requirement
for maximum growth of meat quail is greater or equal to 0.42% of digestible tryptophan
in diet, corresponding to the DL:DTrp ratio of 22.34. In the fourth experiment, the
objective was to estimate the requirements of digestible tryptophan from 15 to 35 days
of age, using 1,350 meat quail, distributed in a completely randomized design, with six
levels of digestible tryptophan (0.22; 0.25; 0.28; 0.31; 0.34 and 0.37% of diet), five
replications and 45 quail per experimental unit. There was an increase of TI, carcass
yield, LA and PDR 35 days of age with the digestible tryptophan levels increase. The
nitrogen balance (NB) and metabolization coefficient (MC) increased linearly with the
digestible tryptophan levels increase. There was a linear increase in diet cost per
kilogram of body weight gain with the digestible thyptophan levels increase. The
nutritional requirement for maximum growth of meat quail is 0.22% of digestible
tryptophan in diet, corresponding to the DL:DTrp ratio of 12.72. It was concluded that
meat quail have a higher nutritional requirement for digestible threonine and tryptophan
for maximum performance in the initial phase of growth, 1 to14 days of age, compared

to the late growth phase of 15 to 35 days of age.

Key words: amino acid, body composition, carcass yield, intestine morphometry

nitrogen balance, performance



I. INTRODUCAO

No cenario da produgdo avicola brasileira, durante muitos anos, a coturnicultura
foi considerada como uma atividade alternativa para pequenos produtores. Em fung¢ao
do potencial dessas aves para a producdo de ovos e da possibilidade de diversificagdao
para comercializagdo desse produto (Freitas et al., 2005), assim como, as caracteristicas
sensoriais da carne considerada exoética e reconhecida por sua alta qualidade e
palatabilidade, tem despertado o interesse de empresas avicolas para exploracao
comercial a qual esta crescendo de maneira consideravel (Oliveira et al., 2005).

A expansdo da coturnicultura no Brasil, tem merecido destaque, por iniciar uma
nova fase no pais, superando o amadorismo ¢ consolidando-se como exploragdo
comercial (Leandro et al., 2005). A demanda de um mercado consumidor exigente
justifica o crescimento expressivo da producdo de carne de codorna, que apresenta alto
conteudo proteico e baixa quantidade de gordura (Winter et al., 2006).

A criagdo de codornas para producdo de carne é uma boa alternativa para
obten¢do de proteina de origem animal, visto que suas instalagdes ndo necessitam de
grandes investimentos, uma vez que este animal é pequeno e ocupa pouco espaco e sua
produgdo de dejetos ¢ inferior a das criacdes de animais convencionais, agredindo
menos 0 meio ambiente. Entretanto, pouco se conhece sobre o potencial produtivo de
codornas de corte no Brasil e os custos de produgdo, tornando seu prego elevado e
pouco competitivo no mercado varejista em relagdo a outras aves (Mori et al., 2005).

O material genético disponivel para produ¢do de codornas para carne no Brasil, ¢
pouco adequado, em razdo da utilizacdo de codornas japonesas ou “italianas”,
selecionadas para a producdo de ovos, sendo aves com caracteristicas pouco adequadas
para a produ¢do de carne. Assim, hd necessidade de se obter material genético

especializado, com maior peso e melhor conformag¢do de carcaga, ideais para o



atendimento dos mercados internos e de exportagcdo (Garcia, 2002).

O Brasil ndo dispde de material genético de codornas, tanto para a produgdo de
ovos como para a produ¢do de carne, e ambos os sistemas de producdao ficam na
dependéncia de matrizes importadas. Para se obter materiais genéticos de qualidade, sdao
necessarios programas de melhoramento genéticos bem fundamentados, embasados em
parametros genéticos acurados e precisos (Dionello et al., 2008).

Em virtude da disponibilidade comercial de aminoacidos sintéticos a precos
compativeis, atualmente hé crescente pratica de se incorporar estes aminoacidos nas
racdes, permitindo formulagdes de minimo custo com teores de proteina bruta inferiores
aos recomendados nas tabelas de exigéncias nutricionais, porém, atendendo as
exigéncias em aminodcidos essenciais (Deponti et al., 2007).

Em dietas para aves a base de milho e farelo de soja, a treonina ¢ o terceiro
aminodcido limitante, precedido dos aminoacidos sulfurosos e da lisina. A treonina ¢é
encontrada em altas concentragdes no coracao, nos musculos, no esqueleto e sistema
nervoso central. E exigido para formagio da proteina e manutengio do turnover
proteico corporal, ajudando na formacdo do colageno e da elastina, além de atuar na
formacao de anticorpos (Sa et al., 2007).

O triptofano ¢ um aminoacido essencial e destaca-se por participar da sintese
proteica e por ser precursores da niacina e serotonina. A serotonina estd relacionada ao
estimulo da ingestdo de alimento e a diminui¢@o do estresse que antecede o abate. Este
aminoacido ¢ bastante relatado pela importancia que exerce nas fungdes terapéuticas,
dado que alteracdes cerebrais causadas por niveis de triptofano, podem influenciar a
sintese de serotonina, mas somente uma pequena proporcao de triptofano servird como
precursor para a sintese pelo cérebro, que produz somente 1 a 2% da serotonina corporal
(Kerr et al., 2005).

Desta forma, muitas pesquisas nas areas de nutri¢do, sanidade, melhoramento e
manejo vém sendo realizadas com o intuito de melhorar a exploracao deste mercado em

expansao, principalmente de codornas de corte.



1.1. Revisao de Literatura

1.1.1. Exigéncia nutricional

A determinacdo das exigéncias nutricionais ¢ de grande importancia para todas as
espécies avicolas, uma vez que o fornecimento de niveis adequados dos nutrientes ¢ um
importante fator que determina se as aves vao expressar todo o seu potencial genético
(Corréa et al., 2007).

O refinamento na formulacdo de ragdes para aves ¢ pratica continua dos
nutricionistas de animais que visam melhorar a economicidade da cadeia produtiva,
adequando o perfil bromatologico dos ingredientes as exigéncias nutricionais de cada
categoria zootécnica (Moura et al., 2010).

Apesar do crescente e recente interesse na atividade, ainda sdo escassas as
pesquisas sobre exigé€ncias nutricionais que alicercam a formulagdo de ragdes de
minimo custo ou de maximo retorno, constituindo-se em um dos principais fatores que
podem limitar a exploragdo comercial de codornas (Oliveira et al., 2002). Soma-se a
isso a falta de linhagens nacionais com caracteristicas produtivas adequadas a produ¢ao
de carne no ambiente tropical, a caréncia de pesquisas em processamento ¢ embalagens,
auséncia de divulgagdo da atividade e da qualidade da carne (Fridrich et al., 2005).

As exigéncias das aves sdo formuladas de acordo com a quantidade de nutrientes
requeridos para realizar o metabolismo basal do organismo e as func¢des produtivas de
forma mais eficiente. Porém, essas exigéncias ndo sao constantes, variando com a idade,
sexo, ambiente, niveis de energia e aminoacidos da racdo, entre outros fatores (Costa et

al., 2004).

1.1.2. Alimentac¢ao

A coturnicultura, como outras atividades avicolas, tem como objetivo a produgao
com 0 menor custo possivel. Entre os fatores que incidem sobre o custo de producao de
codornas, a alimentacdo pode representar até¢ 75% do custo total (Freitas et al., 2006).
Dentre os diversos nutrientes da dieta destacam-se as fontes proteicas que
correspondem, em média 25% dos custos com alimentacdo e, consequentemente, de

maior importancia nas formulagdes de dietas comerciais que devem suprir as



necessidades das codornas, sem onerar o custo de producao (Corréa et al., 2007).

Para formular ragdes que permitam obter bons resultados zootécnicos a um custo
minimo ¢ necessario conhecer a composi¢do aminoacidica de cada ingrediente a ser
utilizado, bem como suas limitagdes. Muitos trabalhos cientificos sdo desenvolvidos
para estudar o valor nutritivo dos alimentos, o que resultam nas tabelas de referéncias,
cada vez mais precisas e completas (Fraiha, 2002).

De acordo com Silva et al. (2006), ainda ndo foram desenvolvidos planos de
nutricdo para criacdo de codornas em condigdes brasileiras, o que poderia contribuir de
forma importante na redug¢do dos custos de producdo. Neste contexto, existe uma
preocupacdo por parte dos nutricionistas em oferecer as aves ragdes com niveis
nutricionais mais adequados, que propiciem o melhor desempenho e,
consequentemente, maior retorno econéomico.

Niveis excessivos de proteina na dieta ndo significam somente custo adicional em
sua formulacao, mas criam também problemas de contaminacao do ambiente e afetam o
desempenho produtivo das aves (Rostagno et al., 2006).

Em vérios paises, a preocupacdo com a questdo ambiental impds novo desafio aos
nutricionistas e novo folego as pesquisas. A eficiéncia de utilizagdo da proteina da dieta
pelos animais ¢ baixa, levando, como consequéncia, grande excrecdo de nitrogénio nas
fezes. Este excesso pode ser reduzido por meio do fornecimento de racdes mais

eficientes, com reducdo no teor de proteina (Fraiha, 2002).

1.1.3. Aminoacidos

A exigéncia das aves ndo € por proteina bruta e sim por aminoacidos essenciais e
por uma quantidade suficiente de nitrogénio para a sintese de aminoacidos nao
essenciais. As exigéncias das aves por aminodcidos essenciais € ndo essenciais parecem
aumentar a medida que sdo utilizados niveis maiores de proteina bruta na dieta,
sugerindo menor eficiéncia da utilizagdo proteica associada ao imbalango dos
aminoacidos (Rostagno et al., 2006).

Diferentemente dos carboidratos e dos lipideos que podem ser armazenados tanto
como glicogénio hepatico ou muscular e em reservas de lipideos corporais,
respectivamente, os aminoacidos e/ou proteinas, quando fornecidos em excesso, nao siao

armazenados pelos animais, além de acarretar sobrecarga nos rins e figado, em razao da



necessidade de se eliminar o nitrogénio em excesso, ndo aumentando a producao. Dessa
forma, o consumo de aminodcidos em demasia ¢ dispendioso, porque o excesso ¢é
catabolizado para formar energia, que ¢ suprida por carboidratos e lipideos a custo mais
baixo (Corréa et al., 2008).

A proteina necessaria para manuten¢ao do metabolismo corporal das aves e para
producdo de carne e ovos ¢ proveniente da proteina dietética, cujos aminodcidos sdo
utilizados para exercer inumeras func¢des de constituintes primarios dos tecidos
estruturais e de protecdo, como a pele, matriz 6ssea, ligamentos, tecidos dos 6rgdos,
musculos e penas (Pinto et al., 2003). Em virtude da proteina corporal estar em estado
dinamico de sintese e degradagdo, simultancamente, a ingestdo adequada de
aminoacidos dietéticos ¢ exigido (Murakami & Furlan, 2002).

Atualmente, os avangos no conhecimento do metabolismo proteico e o surgimento
de novos aminoacidos sintéticos, com produ¢do em grande escala comercial e a pregos
compativeis, t€ém permitido aos nutricionistas formular dietas mais proximas da
exigéncia animal, melhorando o aproveitamento da proteina dietética, e reduzindo os
custos e a producao de residuos mais nocivos ao meio ambiente (Schmidt et al., 2009).

Outra grande vantagem do uso de aminoacidos sintéticos ¢ a possibilidade de se
estabelecer uma relagdao ideal entre todos os aminoacidos na dieta, pelo conceito de

proteina ideal, o que contribui para redu¢do dos niveis proteicos da ragdo (Schmidt et

al., 2009).

1.1.4. Treonina

Em dietas para aves a base de milho e farelo de soja, a treonina é o terceiro
aminoacido limitante, precedido dos aminoacidos sulfurosos e da lisina. Formular dietas
para aves de custo minimo, que atenda as exigéncias de treonina, ¢ essencial para
expressar 0 maximo potencial genético das aves e para diminuir o imbalango entre os
aminoacidos (Aténcio et al., 2004).

A treonina sintética apresenta-se sob a forma de isdmero L e sua equivaléncia
proteica situa-se em torno de 74%. A L-treonina pura ¢ 100% digestivel e esta
disponivel comercialmente, oferecendo maior flexibilidade na formulacdo de dietas

(Umigi et al., 2007).



A inclusdo de L-treonina na dieta, similarmente ao que ocorre com a metionina €
lisina, promove o decréscimo da proteina bruta da dieta e, por consequéncia, diminui a
eliminagdo de acido Urico, de agua e a formagdo de amonia no ambiente, além do custo
da dieta (Kidd et al., 2002).

E sabido que o desbalanco entre os aminoacidos, ou seja, a deficiéncia de um
aminoacido causada pelo excesso de outro, prejudica o desempenho das aves. De acordo
com Andriguetto et al. (2002), existe inter-relacdo entre a metionina e treonina. O
excesso de metionina provoca diminui¢do de crescimento em fun¢do de uma deficiéncia
secundaria de treonina, por aumentar a oxidagdo da mesma pela elevagdo da atividade
da enzima treonina desidratase.

Segundo Sa et al. (2007), a treonina ¢ um aminoacido essencial para aves, sendo
encontrado em altas concentragcdes no coragdo, nos musculos, no esqueleto e sistema
nervoso central. E exigido para formagio da proteina e manutengio do turnover
proteico corporal, ajudando na formagdo do colageno e da elastina, além de atuar na
formacdo de anticorpos.

A treonina ¢ um importante componente das penas, visto que, juntamente com a
serina corresponde a mais de 20% dos aminoacidos presentes nos residuos das penas.
Além disso, a treonina participa na formacao da glicina (Kidd, 2000).

A treonina tem maior importidncia no periodo de crescimento e terminacgdo,
porque a propor¢ao de exigéncia de treonina para mantenca ¢ alta em relagdo aos
demais aminoacidos, por causa de sua alta taxa de turnover e relativa abundancia nas
secregdes intestinais endégenas. A medida que a ave cresce, ¢ economicamente
importante minimizar os excessos de aminodcidos e satisfazer de forma eficiente as
exigéncias de crescimento ou deposi¢do de tecidos (Kidd, 2001).

Segundo Corzo et al. (2007), estima-se que mais da metade da treonina consumida
seja utilizada a nivel intestinal para as fungdes de mantenga, sendo primariamente
utilizada na sintese de mucina. O tipo e quantidade de mucina produzida no trato
gastrointestinal influenciam as comunidades microbianas (por servir de substrato para a
fermentagdo e fixagdo bacteriana), a disponibilidade de nutrientes (via perda endogena
de mucina, bem como a absor¢do de nutrientes) e a fun¢do imune (via controle de
populagdo microbiana e disponibilidade de nutrientes).

Por causa da baixa digestibilidade das mucinas, os aminoacidos que as constituem
nao podem ser reabsorvidos, dai sua alta concentracdo nas perdas endogenas ao final do

ileo. Em fungao disto, as mucinas contribuem com, aproximadamente, 30% das perdas



endogenas da treonina (Corzo et al., 2007).

Uma fracdo importante da treonina dietética ¢ absorvida no intestino delgado
principalmente no ileo. A treonina que ¢ absorvida pelo ileo ndo passa inteiramente ao
sangue da veia porta, que coleta os nutrientes do processo de digestdo; desta forma, uma
parte significativa da treonina digestivel pode ser utilizada pelo préprio trato digestorio.
Esta importante utiliza¢do de treonina pelo intestino estd de acordo com o alto teor de
treonina das secrecdes digestorias, entre elas o muco. (Le Bellego et al., 2002).

O muco ¢ composto principalmente de agua (95%) e mucinas (5%), que sdo
glicoproteinas de alto peso molecular, especialmente rica em treonina. A camada
gelatinosa de muco ¢ secretada pelas células caliciformes disseminadas ao longo das
vilosidades intestinais. O muco recobre a parede do trato digestorio e a protege contra as
enzimas digestivas e o dano fisico provocado pela digesta. (Le Bellego et al., 2002).

Em nivel de duodeno, a hidrélise dos aminoacidos ainda se encontra incompleta,
logo, a absor¢ao ¢ minima, além disso, nas aves, grandes quantidades de carreadores de
membrana estdo localizadas no ileo, o que o torna o principal sitio de absorcao de
aminoacidos (Rutz, 2002).

Estudos mostraram que parte significativa do consumo de treonina ¢ utilizada pelo
proprio intestino para a sintese de secre¢des endogenas, particularmente muco.
Considerando a importincia das secre¢des digestorias para a satide do intestino e para o
processo digestorio, um nivel adequado de treonina dietética ¢ essencial para permitir

uma funcao digestdria adequada (Le Bellego et al., 2002).

1.1.5. Triptofano

O triptofano pertence a classe dos aminoacidos essenciais, ou seja, nao sao
produzidos pelo animal ou sdo produzidos em velocidade muito lenta, ndo satisfazendo
as suas necessidades.

O triptofano tende a ser um aminoacido limitante nas dietas de aves, a medida que
a proteina bruta das racdes diminui. Nos ingredientes e nas dietas, o triptofano ¢ um
aminoacido de dificil mensuracdo quando comparado aos demais e, em parte, esta
situagdo leva a uma variabilidade nos resultados de pesquisa. Este aminoéacido ¢ mais
considerado quando se utilizam dietas com consideravel quantidade de farinha de carne

ou de subprodutos avicolas (Kidd & Hackenhaar, 2006).



O triptofano pode ser suplementado em dietas na sua forma sintética L-triptofano,
com 99,3% de digestibilidade para aves. Atualmente nao ¢ economicamente viavel a sua
suplementagdo, visto que normalmente as dietas compostas por milho e farelo de soja
possuem quantidades adequadas deste aminoacido (Pinheiro et al., 2008).

Em casos da utilizagdo de ingredientes alternativos, deficientes em triptofano e em
dietas formuladas com base na proteina ideal, a suplementacdo com triptofano ¢
indicada, por oferece aos nutricionistas a possibilidade de balanceamento das dietas,
permitindo maior flexibilidade na formulagdo das mesmas (Pinheiro et al., 2008).

O fato do triptofano ser importante no sistema imunoldgico e ter nos seus
metabolitos os principais produtos envolvidos na regulacao do consumo e do estresse,
por meio da sintese de niacina e serotonina, faz com que este seja, imprescindivel em
niveis adequados nas ragdes, para que haja crescimento rapido e eficiente das aves
(Castro et al., 2000).

Segundo Nelson & Cox (2002), a quebra do triptofano ¢ a mais complexa de todas
as vias do catabolismo dos aminoéacidos nos tecidos animais. Por¢des do triptofano
liberam acetil-CoA por duas vias diferentes: piruvato e acetoacetil-CoA.

Alguns dos intermediarios do catabolismo do triptofano s3o precursores
necessarios para a biossintese de outras biomoléculas importantes, incluindo o
nicotinato, um precursor do NAD e do NADP nos animais (Nelson & Cox, 2002). O
nicotinato, também chamado de niacina ou vitamina Bj, ¢ derivado do triptofano e sua
sintese € possivel devido ao suprimento adequado deste aminoacido na dieta (Berg et
al., 2004).

Entre outros aminodcidos essenciais, o triptofano destaca-se porque, além de
participar da sintese proteica, ¢ precursor de serotonina que esté relacionada ao estimulo
da ingestdo de alimento e a diminuicdo do estresse que antecede o abate. Este
aminoacido ¢ bastante relatado pela importancia que exerce nas funcdes terapéuticas,
dado que alteragdes cerebrais causadas por niveis deficientes de triptofano, podem
influenciar a sintese de serotonina, mas somente uma pequena proporcao de triptofano
servird como precursor para a sintese pelo cérebro, que produz somente 1 a 2% da
serotonina corporal (Kerr et al., 2005).

A via de oxidacdo do triptofano leva a producdo de serotonina no cérebro. A
serotonina ¢ produzida diretamente pela hidroxilacdo do triptofano pela enzima
triptofano 5-monooxigenase, resultando na formacao de 5-hidroxitriptofano, que ¢ entdo

descarboxilado pela atuagdao da enzima 5-hidroxitriptofano descarboxilase, produzindo



S-hidroxitriptamina (serotonina) (Nelson & Cox, 2002).

A serotonina ¢ diretamente proporcional ao triptofano plasmatico, relacionado ao
suprimento dietético, regulando vérios efeitos neurocomportamentais como humor,
percepcao da dor, saciedade e apetite. O favorecimento da producio de serotonina por
meio da manipulagao alimentar parece possivel por meio do fornecimento de dietas com
baixos teores de proteina e altos teores de triptofano (Van Cauwenberghe & Relandeau,
2000).

Alguns trabalhos tém sido realizados visando testar o efeito sedativo do triptofano
via serotonina. Guandolini et al. (2004), avaliando a imobilidade toénica ¢ a
agressividade em codornas na fase de recria com a inclusdo de triptofano na dieta,
relataram que ndo houve diferenca nas alteragdes de agressividade e nem na resposta de
imobilidade tonica nos niveis de triptofano que foram testados.

Segundo Kidd & Hackenhaar (2006), a deficiéncia de triptofano ndo somente
prejudica a qualidade da carcaga por participar na sintese de proteina corporal como
também prejudica a sintese de neurotransmissores importantes como a serotonina e a
melatonina. Esta deficiéncia pode ser evitada se estabelecida uma propor¢ao ou uma
relagdo a lisina de 17% ou mais na formulacao das ragoes.

A falta de informagdes sobre as exigéncias nutricionais para codornas de corte em
fase de crescimento norteou a necessidade desta pesquisa, que foi conduzida
objetivando-se estimar a exigéncia nutricional de treonina e triptofano digestivel para o
maximo desempenho, rendimento e composi¢do quimica da carcaga, deposicdo de
proteina e gordura na carcaga, morfometria do intestino delgado, balanco de nitrogénio

e a analise econdmica das ragoes de codornas de corte na fase de crescimento.



Literatura Citada

ANDRIGUETTO, L.M.; PERLY, L.; MINARDI, I. et al. Nutricdo Animal. As bases e
os fundamentos da nutri¢do animal. v.1, 2002. 395p.

ATENCIO, A.; ALBINO, L.F.T.; ROSTAGNO, H.S. et al. Exigéncias de treonina para
frangos de corte machos nas fases de 1 a 20, 24 a 38 ¢ 44 a 56 dias de idade. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.33, n.4, p.880-893, 2004.

BERG, J.M.; TYMOCZKO, J.L.; STRYER, L. Bioquimica. 5 ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2004, 1.059p.

CASTRO, A.J.; GOMES, P.C.; PUPA, J.M.R. et al. Exigéncia de triptofano para
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.6,
p-1743-1749, 2000.

CORREA, G.S.S.; SILVA, M.A.; CORREA, A.B. et al. Exigéncia de proteina bruta
para codornas de corte EV1 em crescimento. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v.59, n.5, p.1278-1286, 2007.

CORREA, G.S.S.; SILVA, M.A.; CORREA, A.B. et al. Nivel de proteina bruta para
codornas de corte durante o periodo de crescimento. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.60, n.1, p.209-217, 2008.

CORZO, A.; KIDD, M.T.; DOZIER, W.A. et al. Dietary threonine needs for growth
and immunity of broilers raised under different litter conditions. The Journal of
Applied Poultry Science, v.16, p.574-582, 2007.

COSTA, F.G.P.; SOUZA, H.C.; GOMES, C.A.V. et al. Niveis de proteina bruta e
energia metabolizavel na produgdo e qualidade dos ovos de poedeiras da linhagem
lohmann brown. Ciéncia e Agrotecnologia, v.28, n.6, p.1421-1427, 2004.

DEPONTI, B.J.; FARIA, D.E.; FARIA, D.E. et al. Exigéncias de triptofano e padrao de
recuperagao do desempenho de poedeiras comerciais apos alimentagcdo com ragdes
deficientes em triptofano. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.5, p.1324-1330,
2007.

DIONELLO, N.J.L.; CORREA, G.S.S.; SILVA, M.A. et al. Estimativas da trajetéria
genética do crescimento de codornas de corte utilizando modelos de regressao
aleatoria. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.60, n.2,
p.454-460, 2008.

FRAIHA, M. Atualizagdo em nutricao protéica para frangos de corte, 2002. Disponivel
em : <http://www.lisina.com.br/nutricdo/palestra.asp.> Acesso em: 20 nov.2003.
FREITAS, A.C.; FUENTES, M.F.F.; FREITAS, E.R. et al. Niveis de proteina bruta e
energia metabolizavel na dieta sobre o desempenho de codornas de postura. Revista

Brasileira de Zootecnia, v.34, n.3, p.838-846, 2005.




11

FREITAS, A.C.; FUENTES, M.F.F.; FREITAS, E.R. et al. Niveis de proteina bruta e
energia metabolizavel na ragdo para codornas de corte. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.35, n.4, p.1705-1710, 2006 (supl.).

FRIDRICH, A.B.; VALENTE, B.D.; SILVA, A'F. et al. Exigéncia de proteina bruta
para codornas ecuropéias no periodo de crescimento. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.57, n.2, p.261-265, 2005.

GARCIA, E.A. Codornas para producio de carne. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL
DE COTURNICULTURA — Novos conceitos aplicados a produgdo de codornas, 1.,
2002, Lavras. Anais... Lavras: UFLA/NECTA, 2002, p.97-108.

GUANDOLINI, G.C.; RIZZO, P.V.; MONSALVES, F.M. et al. Avaliacdo de
imobilidade tonica e agressividade em codornas na fase de recria: efeitos da inclusdo
de triptofano na alimentacio. II SIMPOSIO INTERNACIONAL E I CONGRESSO
BRASILEIRO DE COTURNICULTURA, 2004, Lavras Anais... Lavras:UFLA,
2004. p.204.

KERR, B.J.; MORAN JUNIOR, E.T.; KIDD, M.T. Effect of supplementary tryptophan
prior to marketing on carcass quality in broilers. Journal Apllied Poultry
Research, v.14, p.306-314, 2005.

KIDD, M.T. Nutritional considerations concerning threonine in broilers. World’s
Poultry Science Journal, v.56, p.139-151, 2000.

KIDD, M.T. Lysine and threonine needs of commercial broilers: In: AJINOMOTO
HEARTHAND POULTRY SYMPOSIUM, 2001, Nashville, TN. Proceedings...
Nashville TN, 2001.

KIDD, M.T.; ZUMWALT, C.D.; CHAMBLEE, D.W. et al. Broiler growth and carcass
responses to diets containing L-threonine versus diets containing threonine from
intact protein sources. The Journal of Applied Poultry Research, Savoy, v.11, n.1,
p-83-89, 2002.

KIDD, M.T.; HACKENHAAR, L. Dietary threonine for broilers: dietary interactions
and feed additive supplement use. CAB Reviews: Perspectives in Agriculture,
Veterinary Science, Nutrition and Natural Resources, v.1, n.5, 6p. 2006.

LE BELLEGO, L.; RELANDEAU C.; VAN CAUWENBERGHE, S. Threonine: a key
nutrient for the gut. Ajinomoto Eurolysine Information, n.26, p.14-17, 2002
(Ajinomoto animal nutrition).

LEANDRO, N.S.M.; VIEIRA, N.S.; MATOS, M.S. et al. Desempenho produtivo de
codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) submetidas a diferentes densidades
e tipos de debicagem. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v.27, n.1, p.129-135,
2005.

MORI, C.; GARCIA, E.A.;: PAVAN, A.C. et al. Desempenho e rendimento de carcaga
de quatro grupos genéticos de codornas para produgdo de carne. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.34, n.3, p.870-876, 2005.

MOURA, AM.A.; FONSECA, J.B.; TAKATA, F.N. et al. Determinacdo da energia
metabolizavel de alimentos para codornas japonesas em postura. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.62, n.1, p.178-183, 2010.

MURAKAMI, A.E.; FURLAN, A.C. Pesquisas na nutri¢do ¢ alimentagdo de codornas
em postura no Brasil. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
COTURNICULTURA, 1., 2002, Lavras. Anais... Lavras: UFLA, 2002. p.113-119.

NELSON, D.L.; COX, M.M. Biossintese de aminoacidos, nucleotideos e moléculas. In:
Lehninger principios de bioquimica. 3. ed. Sao Paulo: Sarvier, 975p., 2002.

OLIVEIRA, N.T.E.; SILVA, M.A.; SOARES, R.T.R.N. et al. Exigéncia de proteina
bruta e energia metabolizavel para codornas japonesas criadas para a producdo de
carne. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.2, p.675-686, 2002.



12

OLIVEIRA, E.G.; ALMEIDA, M.I.LM.; MENDES, A.A. et al. Avaliagao sensorial de
carne de codornas para corte, abatidas aos 35, 56 e¢ 77 dias de idade. Revista
Veterinaria e Zootecnia, v.12, n.1/2, p.61/68, 2005.

PINHEIRO, S.R.F.; BARRETO, S.L.T.; ALBINO, L.F.T. et al Efeito dos niveis de
triptofano digestivel em dietas para codornas japonesas em postura. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.37, n.6, p.1012-1016, 2008.

PINTO, R.; FERREIRA, A.S.; DONZELE, J.L. et al. Exigéncia de lisina para codornas
japonesas em postura. . Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.5, p.1182-1189,
2003.

ROSTAGNO, H.A.; ALBINO, L.F.T; BERNAL, L.E.P. et al. Uso da proteina ideal
para formular dietas de frangos de corte, 2006. Disponivel em:
<http://www.lisina.com.br/nutricao/palestra.asp.> Acesso em: 20 maio.2007.

RUTZ, F. Metabolismo intermediario. In: MACARI, M.; FURLAN, R.L;
GONZALES, E. (Ed) Fisiologia aviaria aplicada a frangos de corte. 2.ed.
Jaboticabal: FUNEP/UNESP, 2002. 375p.

SA, L.M.; GOMES, P.C.; CECON, P.R. et al. Exigéncia nutricional de treonina
digestivel para galinhas poedeiras no periodo de 34 a 50 semanas de idade. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.36, n.6, p.1848-4853, 2007.

SCHMIDT, M.; GOMES, P.C.; ROSTAGNO, H.S. et al. Exigéncia nutricional de lisina
digestivel para poedeiras semipesadas no segundo ciclo de produgdo. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.38, n.10, p.1956-1961, 2009.

SILVA, E.L.; SILVA, J.H.V.; JORDAO FILHO, J. et al. Reducdo dos niveis de
proteina e suplementacdo aminoacidica em ragdes para codornas européias
(Coturnix coturnix coturnix). Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.3, p.822-
829, 2006.

UMIGI, R.T.; BARRETO, S.L.T.; DONZELE, J.L. et al. Niveis de treonina digestivel
em dietas para codorna japonesa em postura. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.36, n.6, p.1868-1874, 2007.

VAN CAUWENBERGHE, S.; RELANDEAU, C. L-Tryptophan supplementation to
enhance piglet growth. Ajinomoto Eurolysine Information, n.23, 2000 (Ajinomoto
animal nutrition).

WINTER, EM.W.; ALMEIDA, M.ILM.; OLIVEIRA, E.G. et al. Aplicacdo do método
Bayesiano na estimagao de correlagdes genéticas e fenotipicas de peso em codornas
de corte em varias idades. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.4, p.1684-1690,
2006 (supl.).



http://www.lisina.com.br/nutri��o/palestra.asp.> Acesso em: 20 maio.2007

II. OBJETIVOS GERAIS

O objetivo do presente trabalho foi estimar as exigéncias nutricionais de treonina
e triptofano digestiveis para codornas de corte (Coturnix coturnix sp) na fase de

crescimento.

Objetivos especificos

1 - Estimar a exigéncia nutricional de treonina digestivel para codornas de corte, nos
periodos de 1 a 14 e de 15 a 35 dias de idade para o méximo desempenho,
rendimento e composi¢cdo quimica da carcaca, morfometria do intestino delgado e a
analise econdmica das ragoes;

2 - Avaliar o balango de nitrogénio e o coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio
nas racdes de codornas de corte contendo diferentes niveis de treonina digestivel nas
racoes;

3 - Estimar a exigéncia nutricional de triptofano digestivel para codornas de corte, nos
periodos de 1 a 14 e de 15 a 35 dias de idade para o maximo desempenho,
rendimento e composi¢ao quimica da carcaga e a analise economica das ragoes;

4 - Avaliar o balanco de nitrogénio e o coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio

nas racdes de codornas de corte contendo diferentes niveis de triptofano digestivel;
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I11. Exigéncia nutricional de treonina digestivel para codornas de corte no periodo
de 1 a 14 dias de idade

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar a exigéncia de treonina digestivel
(ThrD) para codornas de corte (Coturnix coturnix sp) na fase de crescimento. Foram
utilizadas 1.350 codornas de 1 a 14 dias de idade, ndo sexadas, distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado com seis niveis de treonina
digestivel (1,08; 1,15; 1,22; 1,29; 1,36 e 1,43% na racdo), cinco repeticdes e 45
codornas por unidade experimental. Os niveis de treonina digestivel das racdes
influenciaram de forma quadrética o consumo de ragao (CR), o ganho de peso (GP) e o
peso corporal (PC). As estimativas para maior CR (128,96 g/ave), GP (70,73 g) e PC
(79,41 g) para codornas de corte foram obtidas com ra¢des contendo 1,26% de treonina
digestivel. O consumo de treonina apresentou estimativa de 1,34% de treonina
digestivel de acordo com o LRP (Linear Response Plateau). A taxa de deposicao de
proteina (TDP) na carcaca e a energia retida na carcaga (ERC) apresentaram efeito
quadratico, estimando para maxima TDP (2,00 g/ave) e ERC (15,88 kcal/g) os niveis de
1,18 e 1,20% de treonina digestivel na racdo, respectivamente. A morfometria do
intestino delgado apresentou efeito cubico, estimando 1,16, 1,13 e 1,14% de treonina
digestivel na racdo, respectivamente, para 0 maximo desenvolvimento dos segmentos
do duodeno, jejuno e ileo estudados. Houve aumento linear no custo da ragdo por
quilograma de peso vivo ganho com o aumento dos niveis de treonina digestivel.
Concluiu-se que a exigéncia nutricional de treonina digestivel para maximo crescimento
de codornas de corte, no periodo de 1 a 14 dias de idade, ¢ de 1,26%, correspondendo a

relacdo Lisina Digestivel (LD):ThrD de 67,02.

Palavras-chave: aminoacidos sintéticos, composi¢ao corporal, desempenho
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I11. Digestible threonine nutritional requirements of quail meat from 1 to 14 days

of age

ABSTRACT: The aim of this experiment was to estimate the digestible threonine
(DThr) requirements for meat quails (Coturnix coturnix sp) in the growing phase. 1,350
quail were used, 1 to 14 days of age, of both sexes, distributed in a completely
randomized design, with six levels of digestible threonine (1.08; 1.15; 1.22; 1.29; 1.36
and 1.43% of diet), five replications and 45 quails per experimental unit. The levels of
digestible threonine had a quadratic effect on feed intake (FI), weight gain (WG) and
body weight (BW). The estimates for higher FI (128.96 g/bird), WG (70.73 g) and BW
(79.41 g) for meat quails were obtained with diets containing 1.26% of digestible
threonine. The threonine intake showed an estimative of 1.34% of digestible threonine
according to the LRP (Linear Response Plateau) model. The protein deposition rate
(PDR) in carcass and carcass energy retained (CER) showed quadratic effect, with
estimative for maximum DRP (2.00 g/bird) and CER (15.88 kcal/g) for levels of 1.18
and 1.20% of digestible threonine, respectively. The small intestine morphometry
showed a cubic effect, estimating 1.16, 1.13 and 1.14% of digestible threonine,
respectively, for maximum development of the duodenum, jejunum and ileum
segments. There was a linear increase in feed cost per kilogram of body weight gain
with increasing levels of digestible threonine. It was concluded that the nutritional
requirement of digestible threonine for maximum growing of meat quail, in the period
from 1 tol4 days of age, is 1.26%, corresponding to the Digestible Lysine (DL):DThr
ratio of 67.02.

Key words: body composition, performance, synthetic aminoacids
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Introducgéo

O constante crescimento populacional vem estimulando a exploragcdo de outras
aves como novas opgoes de fontes proteicas. A demanda por carne de melhor qualidade
de um mercado consumidor exigente justifica o crescimento expressivo da produgdo de
carne de codorna (Winter et al., 2006).

Atenta a demanda do mercado consumidor, a Perdigdo®, empresa do setor
avicola, introduziu no Brasil uma nova variedade de codornas para produgdo de carne
que, aos poucos, foi denominada pelos produtores de linhagem italiana. Neste contexto,
pesquisadores estdo buscando melhor conhecimento das linhagens disponiveis, a fim de
se estabelecer indices zootécnicos, contribuindo para o pleno desenvolvimento da
cultura (Mori et al., 2005).

Atualmente, os avangos no conhecimento do metabolismo proteico e o surgimento
de novos aminoacidos sintéticos, com produ¢do em grande escala comercial e a pregos
compativeis, tém permitido aos nutricionistas formular dietas mais proximas da
exigéncia animal, melhorando o aproveitamento da proteina dietética, ¢ reduzindo os
custos e a producao de residuos menos nocivos ao meio ambiente (Schmidt et al., 2009).

Outra grande vantagem do uso de aminoacidos sintéticos ¢ a possibilidade de se
estabelecer uma relacdo ideal entre todos os aminoacidos na dieta, pelo conceito de
proteina ideal, o que contribui para redugdo dos niveis proteicos da ragdo (Schmidt et
al., 2009).

Em dietas para aves a base de milho e farelo de soja, a treonina é o terceiro
aminoacido limitante, precedido dos aminoacidos sulfurosos ¢ da lisina. E exigido para
formagao da proteina e manuten¢do do turnover proteico corporal, além de auxiliar na

formagao do coladgeno e da elastina e atuar na producdo de anticorpos (Sa et al., 2007).
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A L-treonina pura ¢ 100% digestivel e estd disponivel comercialmente,
oferecendo maior flexibilidade na formulagdo de dietas. Sua suplementacdo permite
menor inclusdo de alimentos proteicos, acarretando menores excrecdes de nitrogénio e
poluicao ambiental (Umigi et al., 2007).

A falta de informagdes sobre a exigéncia nutricional de treonina para codornas de
corte em crescimento norteou esta pesquisa, que foi conduzida com o objetivo de
estimar o melhor nivel de treonina digestivel para o maximo desempenho, composi¢ao
quimica da carcaga, deposicdo de proteina e gordura na carcaga, energia retida na
carcaga, morfometria do intestino delgado ¢ a andlise economica das ra¢des de codornas
de corte (Coturnix coturnix sp) em fase de crescimento de 1 a 14 dias de idade.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringé - UEM, no periodo 12 a 26 de janeiro
de 2009.

Foram utilizadas 1.350 codornas de corte (Coturnix coturnix sp), ndo sexadas,
com um dia de idade e peso médio inicial de 8,68 g. As aves foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com seis niveis de treonina digestivel, cinco
repeti¢des e 45 aves por unidade experimental.

As aves foram alojadas em um galpao convencional, coberto com telha de fibra
amianto e dividido em 30 “boxes” de 2,5 m” com piso de terra batida, sendo utilizada
casca de arroz como cama, a qual foi forrada com papeldo corrugado na primeira
semana. O programa de iluminag¢ao utilizado foi de 24 horas por dia (natural + artificial)
durante todo o periodo experimental.

As temperaturas, maxima e minima foram monitoradas durante todo o periodo

experimental, sendo seus valores registrados as 08h e 16h, utilizando para este fim um
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termometro de bulbo seco. As temperaturas, maxima e minima média foram,
respectivamente: 37 e 26°C no periodo da manha e 38 e 28°C no periodo da tarde.

As ragdes experimentais consistiram em seis niveis de treonina digestivel (1,08;
1,15; 1,22; 1,29; 1,36 e 1,43%), sendo as mesmas isoproteicas, isoenergéticas,
isocélcicas e isofosforicas, formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1). A
composi¢ao quimica e os valores energéticos dos alimentos foram obtidos de Rostagno
et al. (2005).

Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, adotaram-se as
recomendacdes preconizadas por Scherer (2009) para as exigéncias de lisina digestivel e
energia metabolizdvel e Silva et al. (2009) para as exigéncias de calcio e fosforo
disponivel das racdes.

Os teores de metionina+cistina e triptofano digestiveis das ragdes foram
calculados de acordo com a relagdo proposta por Rostagno et al. (2005) para frangos de
corte na fase inicial de 1 a 21 dias de idade, correspondendo a relagdo de lisina
digestivel:metionina+cistina e triptofano digestiveis de 71 e 16, respectivamente. Todas
as ragdes foram suplementadas com aminoacidos sintéticos em quantidades suficientes
para se obter as relacdes desejadas entre os aminoacidos.

As codornas foram pesadas semanalmente e simultaneamente foram realizadas as
pesagens das ragdes experimentais fornecidas, para a determinagdo do consumo de
racdo (g/ave), do consumo de treonina (g/ave), do ganho de peso (g), do peso corporal
(g) e da conversdo alimentar (g/g).

O estudo da composicdo quimica da carcaca foi realizado por meio do abate
referencial feito a partir de um grupo adicional de 50 codornas com 1 dia de idade,

comparadas com as codornas abatidas ao término do periodo experimental.
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1  Tabela 1. Composicao percentual e nutricional das ragcdes experimentais para codornas

2 de corte em crescimento (1 a 14 dias de idade)

Ingredientes (%) Niveis de Treonina Digestivel (%)

1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43
Milho grao 54,569 54,696 54,824 54,951 55,077 55,204
Farelo de soja (45%) 38,321 38,139 37,957 37,776 37,595 37,412
Oleo de soja 2,238 2,198 2,159 2,126 2,092 2,059
Fosfato bicalcico 1,606 1,607 1,608 1,609 1,610 1,612
Calcario 0,380 0,385 0,386 0,386 0,386 0,386
L-Lisina HCL (78%) 1,016 1,022 1,028 1,033 1,039 1,044
DL-Metionina (98%) 0,743 0,745 0,747 0,748 0,750 0,752
L-Treonina (98%) 0,365 0,445 0,527 0,606 0,685 0,764
L-Triptofano (98 %) 0,058 0,059 0,060 0,061 0,062 0,063
Sal comum 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394
Suplemento mineral/vitaminico' 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
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

Composicao Nutricional Calculada

Proteina bruta (%) 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50
Energia metab. (kcal/kg) 2997 2997 2997 2997 2997 2997
Calcio (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Lisina digestivel (%) 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88
Metionina+cistina digest. (%) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
Treonina digestivel (%) 1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43
Triptofano digestivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

" Suplementagio vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 UI; Vit.
D3 - 1.250.000 UI; Vit. E — 4.000 mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit.
B12 - 5.000 pcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Calcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina —
140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg; Manganés — 38.750 mg;
Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg;

> BHT(Butil Hidroxi Tolueno).
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Para o estudo da composi¢ao quimica da carcaga, foram utilizadas as carcagas
evisceradas com pele de cinco codornas selecionadas pelo peso médio (+ 10%) de cada
unidade experimental (25 codornas por tratamento) ao término do experimento, as quais
foram sacrificadas por decapitacdo entre os 0ssos occipital e atlas, feito com tesoura, de
acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal da
Universidade Estadual de Maringa.

As aves foram sangradas e escaldadas por 15 a 30 segundos a temperatura de 53 a
55°C e depenadas manualmente. Depois de evisceradas por meio de corte abdominal e
retirados os pés e a cabeca, as carcacas foram congeladas em sacos plasticos
devidamente identificados por tratamento e repeti¢ao e, posteriormente, foram moidas
em moinho de carne industrial.

As carcacas moidas foram pesadas, homogeneizadas ¢ levadas a estufa de
ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pré-secagem. Apos a pré-
secagem, as mesmas foram moidas em moinho tipo martelo e encaminhadas para as
determinagdes analiticas no Laboratério de Nutri¢do e Alimentacdo Animal (LANA)
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.

Foram determinados a matéria seca, umidade, proteina bruta, extrato etéreo e
cinzas das carcagas, conforme metodologias descritas por Silva & Queir6éz (2004), e
calculadas as taxas de deposi¢do de proteina (TDP) e gordura na carcaga (TDG) e
energia retida na carcaga (ERC), conforme metodologias descritas por Fraga et al.
(2008).

A taxa de deposicdo de proteina (TDP) na carcaga foi calculada segundo a
formula:

TDP = (QP.s— QP;)/PE

em que, QP ¢ a quantidade, em gramas, de proteina na carcaga final;, QP ¢ a
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quantidade de proteina na carcaga inicial ¢ PE ¢ o periodo experimental, em dias. QP.¢
foi obtida multiplicando-se o peso da carcaca de um determinado individuo, ao final do
experimento, pela respectiva proteina bruta da carcagca (PBC), enquanto QP,; foi obtida
pelo peso médio do grupo adicional, ao inicio do experimento, multiplicado pelo seu
teor médio de proteina bruta.

A taxa de deposicdo de gordura (TDG) na carcaga foi calculada segundo a
equacao:

TDG = (QGer — QGei)/PE
em que, QG ¢ a quantidade, em gramas, de gordura na carcaga final; QG € a
quantidade de gordura na carcaca inicial e PE ¢ o periodo experimental, em dias. QGs e
QG foram obtidas de modo similar as QP.s ¢ QP utilizando os valores de extrato
etéreo ao invés de proteina bruta da carcaga.

A energia retida na carcaga (ERC) foi calculada por meio da formula:

ERC = 5,66 TDP + 9,37 TDG
sendo 5,66 e 9,37 os valores energéticos (em kcal/g) da proteina e da gordura,
respectivamente, indicados por Sakomura (2004).

A morfometria do intestino delgado foi realizada no Laboratorio de Histotécnica
Animal do Departamento de Ciéncias Morfologicas da Universidade Estadual de
Maringa. Foram abatidas duas aves de cada repeticdo (dez aves por tratamento) aos 14
dias de idade, por decapitacdo entre os ossos occipital e atlas. Apds laparatomia, o
intestino delgado foi retirado e mensurado o seu comprimento. Em seguida, uma
amostra de aproximadamente trés centimetros, foi retirada da porgao inicial do duodeno,
aos 10 cm acima do diverticulo de Meckel (jejuno) e 10 cm acima da jungdo ileocecal

(ileo) de cada ave.
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As amostras foram lavadas em solucdo salina, fixadas em solu¢dao de formol a
10% e, posteriormente, desidratadas em série de concentracdes crescentes de alcool,
diafanizadas em xilol, e incluidas em parafina conforme metodologia descrita por Begak
& Paulete, (1976). Foram obtidos cortes histologicos longitudinais e semisseriados com
sete um de espessura e, posteriormente, corados pelo método de Hematoxilina-Eosina.

A captura de imagens para analise morfométrica foi realizada no Laboratdrio de
Captura de Imagens do Departamento de Ciéncias Morfologicas da Universidade
Estadual de Maringéd por meio de uma camera digital Olympus Q-Color 3, acoplada ao
microscopio Olympus Bx 40. As imagens foram capturadas em objetiva de 10x e
analisadas utilizando-se sistema de imagens computadorizado Image Pro Plus (Versao
5.2-Media Cibernética).

A morfometria do intestino delgado foi realizada em 30 vilos por animal,
mensurando a altura dos vilos e a profundidade de criptas de cada repeticdo por
segmento e desses valores foi obtida a média.

Foi realizada a analise econdmica das ragdes determinando-se o custo da ragdo
por quilograma de peso vivo ganho (Yi), segundo Bellaver et al. (1985), calculada por
meio da formula:

Yi=(QixPi)/Gi
em que, Qi corresponde a quantidade de ragdo consumida, Pi equivale ao prego por
quilograma da rag@o utilizada (R$/kg) e Gi equivale ao ganho de peso.

A analise estatistica das variaveis de desempenho, composi¢do quimica da carcaga
e analise econdmica das ragdes foi realizada por meio do método de quadrados
minimos, de acordo com a teoria de modelos lineares classicos, utilizando o Sistema
para Andlises Estatisticas — SAEG (UFV, 1997), e as estimativas de exigéncia

nutricional de treonina digestivel foram feitas por meio de modelo quadratico e/ou
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descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o ajustamento dos dados
obtidos para cada variavel, segundo o modelo.
Yii = bo + by ThrD; + b, ThrD? + FA + g;;
Yi = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com ragdo contendo o nivel
i de treonina digestivel;
bo = constante geral;
b; = coeficiente de regressio linear em fungdo do nivel de treonina digestivel;
ThrD; = nivel de treonina digestivel; Ty = 1,08; T, = 1,15; T3 = 1,22; T4 = 1,29; Ts =
1,36 ¢ T¢ = 1,43%,;
b, = coeficiente de regressdo quadratico em fungdo do nivel de treonina digestivel,;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;
ej = erro aleatorio associado a cada observagao.

A analise estatistica da morfometria do intestino delgado foi realizada por meio do
método de maxima verossimilhanga, de acordo com a teoria de modelos lineares
generalizados (Nelder & Wedderburn, 1972), admitindo distribuicdo gama com fung¢ao
de ligacdo reciproca, utilizando o Sistema para Analises Estatisticas (SAS, 1985),
segundo o modelo:

nij = b + b1 ThrD; + b, ThrD{ + b3ThrD;®
nij = varidvel medida na unidade experimental j, alimentada com ragdo contendo o nivel
I de treonina digestivel;
bo = constante geral;
b; = coeficiente de regressdo linear em fungdo do nivel de treonina digestivel;
ThrD; = nivel de treonina digestivel; Ty = 1,08; T, = 1,15; T3 = 1,22; T4 = 1,29; Ts =
1,36 ¢ T¢ = 1,43%,;

b, = coeficiente de regressdo quadratico em fungdo do nivel de treonina digestivel,;
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bs = coeficiente de regressao ctibico em fungao do nivel de treonina digestivel,
Resultados e Discussao
Os niveis de treonina digestivel das ragdes influenciaram de forma quadratica
(P<0,05) o consumo de ragao (CR), o ganho de peso (GP) e o peso corporal de codornas
de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade (Tabela 2).
As estimativas de maior CR (128,96 g/ave), GP (70,73 g) e PC (79,41 g) foram
obtidos com ragdes contendo 1,26% de treonina digestivel, correspondendo a relagdo

LD:ThrD de 67,02 (Figuras 1 e 3).

130 , CR =- 184,391 +495,775ThrD - 196,096 ThrD (R2 =0,97)
128 -
126 - I 1,26% ThrD
124

CR (g/ave)

122 -

120 | | | | | |
1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43

Niveis de treonina digestivel (%)

Figura 1. Consumo de racdo de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em

funcdo dos niveis de treonina digestivel

Em trabalho realizado com frangos de corte no periodo de 1 a 20 dias de idade,
alimentados com diferentes niveis de treonina digestivel na dieta (0,684 a 0,870%),
Aténcio et al. (2004) observaram efeito quadratico sobre o consumo de ragdo ¢ o ganho
de peso, cujos melhores desempenhos foram obtidos com niveis contendo 0,796% de

treonina digestivel e relacdo lisina:treonina digestivel de 68,6.
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Tabela 2. Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em func¢do dos niveis de treonina digestivel

Variaveis Niveis de Treonina Digestivel (%) 0% Efeito
1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43
Consumo de racgao (g/ave) 122,44 126,29 128,59 128,40 127,93 123,24 3,025 Quadratico
Consumo de treonina (g/ave) 1,32 1,45 1,57 1,66 1,74 1,76 2,850 Linear e LRP
Ganho de peso (g) 67,92 69,38 71,19 71,07 68,74 68,92 2,923 Quadratico
Peso corporal aos 14 d (g) 76,58 78,06 79,90 79,72 77,38 77,63 2,597 Quadratico
Conversao alimentar (g/g) 1,80 1,82 1,81 1,81 1,86 1,79 3,635 NS
Equagdo de Regressao R’ Estimativa

CR = - 184,391 + 495,775ThrD — 196,096 ThrD* 0,97 1,26%

CT =-0,0300580 + 1,28584ThrD 0%

CT =-0,3945 + 1,5987ThrD 0,90 1,34%

GP =- 62,3166 + 210,814ThrD — 83,5069 ThrD? 0,73 1,26%

PC = - 53,2852 + 210,203 ThrD — 83,2478 ThrD’ 0,72 1,26%

'Coeficiente de variagdo; “Analise de regressio; CR — consumo de ragdo; CT — consumo de treonina; GP — ganho de peso; PC — peso corporal.
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O aumento dos niveis de treonina digestivel na ragdo promoveu uma reducao do
consumo a partir do nivel de 1,26%, o que poderia ser explicado pela teoria
aminoacidica de que a elevacdo da concentragdo de aminodcidos no sangue induz via
hipotalamo, no sistema nervoso central, a uma redu¢ao do consumo de racao (Gonzales,
2002).

A reducdo do consumo entre as aves alimentadas com ragdo contendo altas
concentragdes de treonina digestivel, pode ter ocasionado competicdo com o potassio no
mecanismo de transporte ativo da bomba sodio potassio. Neste sistema, quando o so6dio
¢ bombeado contra o seu gradiente de concentragdo, potassio, aminoacidos e glicose
entram na célula tanto pelo transporte ativo como por difusdo passiva (Nelson & Cox,
2002).

Em casos em que entra na célula mais potassio que aminoacidos, os aminoacidos
permanecerdo por mais tempo na corrente sanguinea, diminuindo o consumo de
alimento por inibi¢ao do centro da fome no hipotdlamo. Quando ha excesso de potassio,
o organismo deixa de eliminar préotons para eliminar potassio, o que levaria o organismo
a alcalose metabdlica (Granner, 1998).

O consumo de treonina aumentou linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis
de treonina digestivel na racdo. No entanto, com o ajuste dos dados considerando o
modelo descontinuo LRP, o consumo de treonina apresentou uma estimativa de 1,75
g/ave (P<0,05) obtida com ragdes contendo 1,34% de treonina digestivel,
correspondendo a relagdo LD:ThrD de 71,28 (Figura 2).

Ao verificar a estimativa para o CR e o GP, 1,26% de treonina digestivel, pode-se
afirmar que houve um menor consumo de treonina (1,62 g/ave) e dos demais

aminoacidos, que permitisse maiores ganhos.
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Linear = - 0,0300580 + 1,28582ThrD (R* = 0,96)
1,90 - LRP = - 0,3945 + 1,5987ThrD (R* = 0,90)

1,80 - d
< 1,70

1,34% ThrD

1,20 | | | | |
1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43

Niveis de treonina digestivel (%)
Figura 2. Consumo de treonina de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade

em fungdo dos niveis de treonina digestivel

O maior consumo de treonina estimado pode produzir um incremento caldrico
corporal desnecessario nas codornas, provocando a excre¢do de volume excessivo de
acido urico, com maior gasto de energia, e consequentemente, aumentando os custos de
producgao.

O custo metabolico para incorporar um aminoacido na cadeia proteica ¢ estimado
em 4 mols de ATP, e o custo para excretar um aminoacido ¢ estimado em torno de 6 a
18 mols de ATP, sendo estes valores varidveis em funcdo da quantidade de nitrogénio
presente no aminoacido. Desta forma, a degradacdo do excesso de aminoacido na ragdo
tem alto custo energético para as aves (Costa et al., 2001).

Umigi et al. (2007), avaliando a exigéncia de treonina digestivel para codornas
japonesa em postura ndo observaram efeito dos niveis de treonina digestivel (0,65 a
0,85%) sobre as variaveis de desempenho analisada, com excecdo do consumo de
treonina que aumentou de forma linear. Segundo os autores a variagcdo observada no
consumo de treonina, em razdo do aumento da concentragdo de treonina na ragdo pode
ser justificada pelo fato do consumo de racdo ndo ter variado entre os tratamentos.

Portanto, o menor nivel de treonina estudado (0,65%) foi suficiente para satisfazer as
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necessidades das codornas, sem comprometer o desempenho.

(a)
GP =- 62,3166 + 210,814ThrD - 83,5069ThrD* (R* = 0,73)
71 -
70 -
c 1,26% ThrD
o 69 -
O
68 -
67 1 1 1 } } ;
1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43
Niveis de treonina digestivel (%)
(b)
80 1 PC=-53,2852+210,203ThrD - 83,2478ThrD* (R* = 0,72)
79 -
@ 78 - I 1,26% ThrD
2 77 -
76 -
75 1 1 1 1 1 1

1.08 1.15 1.22 1.29 1.36 1.43

Niveis de treonina digestivel (%)

Figura 3. Ganho de peso (a) e peso corporal (b) de codornas de corte no periodo de 1 a

14 dias de idade em fun¢do dos niveis de treonina digestivel

Resultados semelhantes de relacao lisina:treonina digestivel foram descritos por
Lima Neto et al. (2008), que também observaram efeito quadratico para ganho de peso e
peso final, estimando as exigéncias de 0,864 e 0,873% de treonina digestivel com
relagdes de lisina:treonina digestivel de 68 e 69 em pintos de corte na fase inicial (1 a 7

dias de idade) alimentados com dietas contendo diferentes niveis treonina digestivel.
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Reginnato et al. (2000), avaliando a suplementagdao de treonina em dietas de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, variando a energia e as relagdes
energia:proteina, nao verificaram efeito da suplementagdo de treonina independente do
nivel de energia sobre as caracteristicas de desempenho avaliada.

Segundo Silva & Ribeiro (2001), na fase inicial de crescimento as codornas
aumentam sete vezes o proprio peso inicial, em funcdo da hipertrofia muscular,
principalmente dos musculos peitorais, do crescimento dos ossos e das visceras. A
acelerada taxa de crescimento das codornas do presente trabalho ultrapassou estes
indices, em que as codornas apresentaram peso médio inicial de 8,68 g chegando ao
peso corporal maximo de 79,41 g, com ragdes contendo 1,26% de treonina digestivel,
aumentando em nove vezes 0 seu peso inicial.

De acordo com Gonzales & Sartori (2002), a taxa relativa de sintese de proteina é
maior no animal jovem em crescimento. O crescimento acelerado encontrado no
presente trabalho pode estar relacionado com a funcao da treonina a qual ¢ exigida para
formacao da proteina e manutengdo do turnover proteico corporal.

A acelerada taxa de crescimento das codornas demonstra a importincia da
ingestao de niveis adequados de aminoacidos, para que ocorra a deposi¢do de proteina
muscular, forma¢ao da proteina e manutengdo do turnover proteico corporal além do
calcio e do fosforo, necessarios para a formagao do tecido dsseo durante a fase inicial de
crescimento. Desta forma, a ingestdo destes nutrientes em quantidade abaixo das
exigéncias pode comprometer o crescimento das aves.

A conversao alimentar nao apresentou efeito (P>0,05) em fun¢do dos niveis de
treonina digestivel no periodo de 1 a 14 dias de idade. Estes resultados contradizem os
obtidos por Costa et al. (2009), que observaram efeito quadratico para consumo de

racdo e conversao alimentar para codornas de postura de 1 a 21 dias de idade, sendo a



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

30

melhor estimativa de conversdo alimentar obtida com ragdes contendo 1,10% de
treonina digestivel na dieta.

Baylan et al. (2006), avaliando o desempenho de codornas japonesas no periodo
de 1 a 14 dias de idade, alimentadas com diferentes niveis de treonina total, nio
verificaram efeito dos niveis de treonina para conversao alimentar, estando de acordo
com o presente trabalho.

De acordo com Silva et al. (2007), existem semelhangas e discrepancias entre as
especificagdes nutricionais para as duas espécies de codornas, tanto nas fases de
crescimento como de postura. Embora as sugestdes de proteina e de energia sejam
muito proximas, os niveis de célcio, fosforo disponivel e o perfil de aminoacidos sao
maiores para as codornas de corte, que podem ser justificados pelas maiores taxas de
ganho de peso e de crescimento muscular dessas aves, especialmente nas primeiras
quatro semanas de vida.

Os teores de agua, proteina bruta, gordura, cinzas ¢ a taxa de deposi¢ao de gordura
(TDG) na carcaga de codornas de corte ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis
de treonina digestivel estudados (Tabela 3). Esses resultados corroboram com os
obtidos por Reginatto et al. (2000) que ndao observaram efeito na composicdo das
carcagas de frangos de corte em fun¢do dos niveis de treonina digestivel na ragao.

A taxa de deposi¢cdo de proteina (TDP) na carcaga e a energia retida na carcaca
(ERC) apresentaram efeito quadratico (P<0,05) em funcdo dos niveis de treonina
digestivel na racdo (Figura 4). As estimativas da maxima TDP (2,00 g/dia) e ERC
(15,88 kcal/g) foram obtidos com rag¢des contendo 1,18 e 1,20% treonina digestivel,

respectivamente, correspondendo a relagdo LD:ThrD de 62,77 e 63,83.



1 Tabela 3. Valores médios da composi¢ao quimica da carcaca (CQC), taxa de deposicao de proteina (TDP), taxa de deposi¢dao de gordura

2 (TDG) e energia retida na carcaca (ERC) de codornas de corte aos 14 dias de idade em func¢ao dos niveis de treonina digestivel

Variaveis Niveis de Treonina Digestivel (%) cv' Efeito’
1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43

CQC (%)
Agua 73,54 72,75 73,49 72,82 72,75 73,26 0,725 NS
Proteina 73,25 71,73 72,01 72,99 68,41 72,25 2,394 NS
Gordura 16,78 18,29 16,66 17,91 21,25 16,50 11,064 NS
Cinza 12,37 11,75 12,15 12,64 11,254 11,71 8,352 NS
TAXA DE DEPOSICAO (g/dia)
Proteina 1,86 2,19 1,75 2,06 1,65 1,51 13,278 Quadratico
Gordura 0,40 0,54 0,38 0,48 0,53 0,32 25,758 NS
Energia retida na carcaga (kcal/g) 14,27 17,49 13,47 16,18 14,31 11,53 15,903 Quadratico
Equacdo de Regressao R’ Estimativa
TDP = - 9,25435 + 19,0932ThrD — 8,09820ThrD? 0,59 1,18%
ERC = - 96,8924 + 187,737ThrD — 78,1321 ThrD? 0,53 1,20%

3 " Coeficiente de variagio; “Analise de regressio
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Figura 4. Taxa de deposi¢ao de proteina (a) e energia retida na carcaga (b) de codornas

de corte aos 14 dias de idade em funcdo dos niveis de treonina digestivel

Considerando que a ERC ¢ uma variavel dependente da TDP e TDG, bem como
dos valores energéticos da proteina e gordura (5,66 e¢ 9,37) é esperado que o
comportamento da mesma acompanhe o efeito de uma, sendo, das duas varidveis a qual
esta relacionada, estando de acordo com os resultados obtidos no presente trabalho,
apesar dos coeficientes de variagdo destas variaveis estarem acima de 10% indicando

forte dispersao entre os dados.
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De acordo com Mack & Pack (2000), uma ingestao adequada de proteina, mas
com perfil desequilibrado de aminoacidos, ira direcionar a energia da racdo para
deposicao de gordura, ao invés de utilizar a energia para a sintese de proteina no corpo,
e, consequentemente, o resultado ¢ o aumento na taxa de deposicao de gordura e
redu¢do na taxa de deposi¢do proteica. O balango adequado entre os aminoacidos
obtidos neste trabalho permitiu a utilizagdo dos mesmos de forma -eficiente,
promovendo maior deposi¢do de proteina sem interferéncia na deposi¢ao de gordura.

Pode-se deduzir que o ganho de peso maximo verificado em codornas de corte
alimentadas com ragdes contendo 1,26% de treonina digestivel, ocorreu em razao do
aumento do consumo de ragdo e, consequentemente, de treonina, proporcionando
aumento na TDP e ERC. Este comportamento pode, provavelmente, ser explicado uma
vez que a deposicao de proteina agrega maior quantidade de agua do que de gordura.

Ficou evidenciado, neste estudo, que os niveis de treonina digestivel da racao
podem influenciar tanto o ganho de peso quanto a taxa de deposi¢do de proteina, em
codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade.

O comprimento do intestino delgado de codornas de corte aos 14 dias de idade
ndo apresentou efeito (P>0,05) em fungdo dos niveis de treonina digestivel na ragdo
(Tabela 4).

A altura de vilo (AV) do duodeno, jejuno e ileo de codornas de corte aos 14 dias
de idade apresentou efeito cubico (P<0,05) em fun¢do dos niveis de treonina digestivel
na racao (Tabela 4). Estes parametros apresentaram um aumento até aos niveis de 1,16,
1,13 e 1,14% de treonina digestivel, respectivamente (Figura 5), em seguida

decrescendo com um comportamento assintoético.
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Tabela 4. Valores médios da morfometria do intestino delgado de codornas de corte aos

14 dias de idade em fun¢do dos niveis de treonina digestivel

Variaveis Niveis de Treonina Digestivel (%)

1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43
Comprimento intestino (cm) 49,20 47,80 48,80 46,40 4820 51,00
DUODENO
Altura de vilo (um) 362,27 426,63 473,58 297,50 280,72 274,18
Profundidade de cripta (um) 38,65 44,93 49,73 33,03 30,22 31,79
Relacao vilo:cripta 9,38 9,54 9,52 9,14 9,38 8,65
JEJUNO
Altura de vilo (um) 323,50 369,90 251,09 231,70 197,81 198,00
Profundidade de cripta (um) 37,11 43,27 40,57 34,70 29,37 26,94
Relacao vilo:cripta 8,83 8,62 6,27 6,78 6,74 7,35
fLEO
Altura de vilo (um) 276,27 336,52 280,61 167,08 185,21 149,58
Profundidade de cripta (um) 37,83 41,27 42,43 2380 25,89 25,08
Relacao vilo:cripta 7,27 8,17 6,65 7,01 7,18 6,01

Equacdo de Regressdao Ajustada

R?> Estimativa

AVD = 1/(0,4890 — 1,1588ThrD + 0,9126ThrD? — 0,2375ThrD?)
PCD = 1/(4,6183 — 10,9836 ThrD + 8,6879ThrD> — 2,2727ThrD’)
AVI = 1/(0,5163 — 1,2537ThrD + 1,01 13ThrD? — 0,2689ThrD")

PCJ = 1/(0,2993 — 0,4726ThrD + 0,2032ThrD?)
RVCIJ = 1/(-1,2219 + 2,1007ThrD — 0,8043ThrD?)

AVI = 1/(0,7442 — 1,7818ThrD + 1,4148ThrD? - 0,3704ThrD")
PCI = 1/(5,4776 — 13,1752ThtD + 10,5261 ThrD? — 2,7776ThiD?)

0,60 1,16%
0,62 1,16%
0,61 1,13%
0,40 1,16%
0,39 1,31%
0,77  1,14%
0,75 1,14%

AVD - altura de vilo do duodeno; PCD — profundidade de cripta do duodeno; AVJ — altura de vilo do
jejuno; PCJ — profundidade de cripta do jejuno; RVCJ — relagdo vilo:cripta do jejuno; AVI — altura de vilo

do ileo; PCI — profundidade de cripta do ileo.



i B W N —

10

11

12

13

14

15

16

17

35

AVD = 1/(0,4890 — 1,1588ThrD + 0,9126ThrD* — 0,2375ThrD?) (R* = 0,59)
AVJ =1/(0,5163 — 1,2537ThrD + 1,0113ThrD* - 0,2689ThrD’) (R* = 0,61)
AVI = 1/(0,7442 — 1,7818ThrD + 1,4148ThrD” — 0,3704ThrD’) (R* = 0,77)

1,16% ThrD
1,13% ThrD
200 - 1,14% ThrD

Altura de vilo (um)
(0'%)
(@)
()

100 1 1 | : } ;

1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43

Niveis de treonina digestivel (%)
—e—Duodeno —#— Jejuno —4— fleo

Figura 5. Altura de vilo do duodeno, jejuno e ileo de codornas de corte aos 14 dias de

idade em funcao dos niveis de treonina digestivel

Zaefarian et al. (2008), avaliando a suplementacdo de diferentes niveis de treonina
digestivel na dieta (0,4 a 1,1%) e com dois niveis de proteina bruta (16 e 19%) para
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, verificaram aumento linear na altura de vilo e
profundidade de cripta do duodeno, jejuno e ileo em fun¢do do aumento dos niveis de
treonina digestivel na ragdo, embora com alta variabilidade nos dados.

A integridade das células epiteliais da mucosa gastrintestinal ¢ de vital relevancia
para o bom desempenho das aves, porque dela depende a digestdo e absor¢ao adequada
dos nutrientes provenientes da dieta exdgena. A presenga de nutrientes no limen ¢é fator
estimulante do crescimento dos vilos e das criptas (Maiorka et al., 2002). A redugdo no
consumo de ragdo verificada a partir do nivel de 1,26% de treonina digestivel pode ter
influenciado a alteracdo da morfometria do intestino delgado de codornas de corte aos

14 dias de idade.
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1 A densidade e o tamanho dos vilos estdo relacionados com a renovagao celular
2 (proliferagao e diferenciagdo) e a perda de células por descamacao (extrusdao) pelo
3 epitélio da mucosa intestinal (Uni et al., 1998). O equilibrio entre esses dois processos
4  determina um turnover celular constante e, portanto, a manuten¢do da capacidade
5  digestiva e de absorc¢ao intestinal (Pelicano et al., 2003).
6 A profundidade de cripta (PC) do duodeno e do ileo apresentaram efeito cubico
7  (P<0,05), para codornas de corte aos 14 dias de idade com o aumento dos niveis de
8  treonina digestivel na racdo. Apresentando um aumento até os niveis de 1,16 ¢ 1,14% de
9 treonina digestivel, respectivamente (Figura 6), e em seguida decrescendo com um
10  comportamento assintdtico. Enquanto a profundidade de cripta do jejuno apresentou
11 efeito quadratico (P<0,05), estimando-se o nivel de 1,16% de treonina digestivel na

12 ragdo (Figura 6).

PCD = 1/(4,6183 — 10,9836 ThrD + 8,6879ThrD’ — 2,2727ThrD’) (R* = 0,62)
PCJ = 1/(0,2993 — 0,4726ThrD + 0,2032ThrD?) (R* = 0,40)
PCI = 1/(5,4776 — 13,1752ThrD + 10,5261 ThrD*— 2,7776 ThtD’) (R* = 0,75)

N
)
|

LN
S
|

(98]
W
|

T1,16 e 1,14% ThrD

(O8]
(e
|

Profundidade de cripta (um)
[\
()]

1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43
Niveis de treonina digestivel (%)
—e—Duodeno —#— Jejuno —a— fleo

N
e

13
14

15  Figura 6. Profundidade de cripta do duodeno, jejuno e ileo de codornas de corte aos 14

16 dias de idade em fungdo dos niveis de treonina digestivel
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A relagdo vilo:cripta do duodeno e do ileo ndo apresentaram efeito (P>0,05) em
funcdo dos niveis de treonina digestivel na ragdo (Tabela 4). Enquanto a relacao
vilo:cripta do jejuno apresentou efeito quadratico (P<0,05), estimando-se menor relagao
com o nivel de 1,29% de treonina digestivel na ra¢do (Figura 7). Este comportamento

pode estar associado ao efeito cubico apresentado para a altura de vilo do jejuno.

RVCJ = 1/(- 1,2219 + 2,1007ThrD - 0,8043ThrD* (R* = 0,39)

10 -

l 1,29% ThrD

Relagao vilo:cripta
o0

6 : : : : : :
1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43

Niveis de treonina digestivel (%)

Figura 7. Relagdo vilo:cripta do jejuno de codornas de corte aos 14 dias de idade em

funcdo dos niveis de treonina digestivel

Ficou evidente que o desenvolvimento da morfometria do intestinal delgado de
codornas de corte aos 14 dias de idade ¢ significativamente dependente de pelo menos
1,13% de treonina digestivel na ragdo, resultando em um aumento na superficie de
absor¢do e, consequentemente, melhor desempenho e crescimento dos animais. De
acordo com Corzo et al. (2007), estima-se que mais da metade da treonina consumida
seja utilizada em nivel intestinal, para as fun¢des de mantenca do trato gastrointestinal.

Estudos mostraram que parte significativa do consumo de treonina ¢ utilizada pelo
proprio intestino para a sintese de secre¢des enddgenas, particularmente muco, o qual
recobre a parede do trato digestério e o protege contra as enzimas digestivas e o dano

fisico provocado pela digesta. Considerando a importancia das secregdes digestivas para
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a saude do intestino e para o processo digestério, um nivel ideal de treonina dietética ¢
essencial para permitir uma funcao digestoria adequada (Le Bellego et al., 2002).

O custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho (Tabela 5) apresentou
aumento linear (P<0,05) em funcao dos niveis de treonina digestivel das ragdes. De
acordo com a equagdo de regressao Custo = 1,10371 + 0,328449ThrD, para cada 1% de
treonina digestivel a mais na rag¢ao, houve aumento no custo da ragdo de 0,33 R$/kg de
peso vivo ganho. O aumento dos niveis aminoacidicos das ragdes proporcionou maior

inclusdo de aminoacidos sintéticos, onerando o custo das ragdes.

Tabela 5. Valores médios do preco da racdo e custo da racdo por quilograma de peso

vivo ganho de codornas de corte em funcao dos niveis de treonina digestivel

Variaveis Niveis de Treonina Digestivel (%) cv!
1,08 1,15 1,22 1,29 1,36 1,43

Preco da ragdo (R$/kg) 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85 0,87

Custo (R$/kg PV ganho) 1,45 1,49 1,50 1,52 1,59 1,55 3,630

Equacdo de Regressao R’
Custo = 1,10371 + 0,328449ThrD 0,80

'Coeficiente de variacdo

Conclusao
A exigéncia de treonina digestivel para maximo crescimento de codornas de corte,
no periodo de 1 a 14 dias de idade, ¢ de 1,26%, correspondendo a relagdo LD:ThrD de

67,02.
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IV. Exigéncia nutricional de treonina digestivel para codornas de corte no periodo
de 15 a 35 dias de idade

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar a exigéncia de treonina digestivel
(ThrD) para codornas de corte (Coturnix coturnix sp) em fase de crescimento no
periodo de 15 a 35 dias de idade. Foram utilizadas 1.020 codornas com 15 dias de idade,
ndo sexadas, distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado
com seis niveis de treonina digestivel (0,93; 1,00; 1,07; 1,14; 1,21 e 1,28% na racdo),
cinco repeti¢des ¢ 34 codornas por unidade experimental. Nao houve efeito para as
variaveis de desempenho, rendimento e composicao quimica da carcaca e balanco de
nitrogénio em funcdo do aumento dos niveis de treonina digestivel em estudo. A
profundidade de cripta do duodeno e jejuno apresentaram efeito quadratico com
estimativa de 1,09 e 1,19% de treonina digestivel na ra¢cdo. Houve um aumento linear na
altura de vilo do ileo, no consumo de treonina € no custo da ragdo por quilograma de
peso vivo ganho com o aumento dos niveis de treonina digestivel. Concluiu-se que a
exigéncia nutricional de treonina digestivel para o méaximo crescimento de codornas de
corte, no periodo de 15 a 35 dias de idade, ¢ de 0,93%, correspondendo a relagdo Lisina

Digestivel (LD):ThrD de 53,76.

Palavras-chave: aminoécidos sintéticos, balangco de nitrogénio, composi¢do corporal,

desempenho, rendimento de carcaga
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IV. Digestible threonine nutritional requirements of quail meat from 15 to 35 days

of age

ABSTRACT: The aim of this experiment was to estimate the digestible threonine
(DThr) requirements for meat quails (Coturnix coturnix sp) on growing phase in the
period of 15 to 35 days of age. 1,020 quail were used with 15 days of age, of both sexes,
distributed in a completely randomized design, with six levels of digestible threonine
(0.93; 1.00; 1.07; 1.14; 1.21 and 1.28% of diet), five replications and 34 quails per
experimental unit. There was no effect for performance the variables, carcass yield and
chemical composition and nitrogen balance with the digestible threonine levels increase
studied. The crypt depth of duodenum and jejunum showed a quadratic effect estimating
1.09 and 1.19% of digestible threonine in diet. There was a linear increase in villum
height of ileum, in threonine intake and in feed cost per kilogram of body weight gain
with increasing levels of digestible threonine. It was concluded that the nutritional
requirement of digestible threonine for maximum growing of meat quail, in the period
from 15 to 35, is 0.93%, corresponding to the Digestible Lysine (DL):DThr ratio of
53.76.

Key words: body composition, carcass yield, nitrogen balance, performance, synthetic

aminoacids
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Introducgéo

A criacdo de codornas para producao de carne € uma boa alternativa para
obten¢do de proteina de origem animal, visto que suas instalagdes ndo necessitam de
grandes investimentos, uma vez que este animal € pequeno, ocupa pouco espago € sua
producdo de dejetos ¢ inferior aos das criagdes de animais convencionais (Mori et al.,
2005).

Em funcdo da carne apresentar caracteristicas sensoriais de grande aceitabilidade
pelo consumidor, considerada exoética, e reconhecida por sua alta qualidade e
palatabilidade, tem despertado o interesse de empresas avicolas para exploracao
comercial a qual esta crescendo de maneira consideravel (Oliveira et al., 2005).

A disponibilidade econdomica dos aminodcidos industriais lisina, metionina,
treonina e triptofano para aves e suinos, assim como a melhor avaliacdo dos
ingredientes e dos requerimentos nutricionais, permitem aos nutricionistas formularem
racdes com menores niveis proteicos (Moura, 2004).

A treonina ¢ o terceiro aminoacido limitante para aves precedido da metionina e
lisina. A treonina ¢ mais importante nas fases mais avancadas do desenvolvimento da
ave, porque a proporcao de exigéncia de treonina para mantenca ¢ alta em relagdo aos
demais aminoacidos em fun¢do de seu grande contetido nas secre¢des intestinais
endogenas. Atualmente, estes valores sdo temas de debate, haja vista as variagdes nos
niveis de proteina bruta, energia e lisina nas dietas experimentais (Fraiha, 2002).

Segundo Corzo et al. (2007), estima-se que mais da metade da treonina consumida
seja utilizada a nivel intestinal para as fungdes de mantenga, sendo primariamente
utilizada na sintese de mucina. O tipo e quantidade de mucina produzida no trato
gastrointestinal influenciam as comunidades microbianas (por servir de substrato para a

fermentagdo e fixagdo bacteriana), a disponibilidade de nutrientes (via perda endogena
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de mucina, bem como a absor¢do de nutrientes) e a fun¢do imune (via controle de
populagdo microbiana e disponibilidade de nutrientes).

Apesar do crescente e recente interesse na atividade, ainda sdo escassas as
pesquisas sobre exigéncias nutricionais que alicergam a formulagdo de ragdes de
minimo custo ou de maximo retorno para codornas de corte em fase de crescimento.
Portanto, o presente trabalho teve como objetivo estimar o melhor nivel de treonina
digestivel para o maximo desempenho, rendimento e composi¢cdo quimica da carcaga,
morfometria do intestino delgado, menor excrecdo de nitrogénio e a analise econdmica
da rac¢do de codornas de corte (Coturnix coturnix sp) em crescimento de 15 a 35 dias de
idade.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringé - UEM, no periodo 26 de janeiro a 16
de fevereiro de 2009.

Foram utilizadas 1.020 codornas de corte (Coturnix coturnix sp), ndo sexadas,
com 15 dias de idade e peso médio de 77,11 g. As aves foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com seis niveis de treonina digestivel, cinco
repeti¢des ¢ 34 aves por unidade experimental. As aves foram pesadas e distribuidas
conforme descrito por Sakomura & Rostagno (2007), buscando uniformizar os pesos
médios das unidades experimentais, de forma que todas as unidades tivessem pesos
semelhantes.

As aves foram alojadas em um galpao convencional, coberto com telha de fibra
amianto e dividido em 30 “boxes” de 2,5 m” com piso de terra batida, sendo utilizada
casca de arroz como cama. O programa de iluminagao utilizado foi de 24 horas por dia

(natural + artificial) durante todo o periodo experimental.
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As temperaturas, madxima ¢ minima foram monitoradas durante todo o periodo
experimental, sendo seus valores registrados as 08h e 16h, utilizando para este fim um
termometro de bulbo seco. As temperaturas, maxima e minima média foram,
respectivamente: 35 e 23°C no periodo da manha e 34 e 24°C no periodo da tarde.

As ragdes experimentais consistiram em seis niveis de treonina digestivel (0,93;
1,00; 1,07; 1,14; 1,21 e 1,28%), sendo as mesmas isoproteicas, isoenergéticas,
isocélcicas e isofosforicas, formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1). A
composi¢ao quimica e os valores energéticos dos alimentos foram obtidos de Rostagno
et al. (2005).

Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, adotaram-se as
recomendacdes preconizadas por Scherer (2009) para as exigéncias de lisina digestivel e
energia metabolizdvel e Silva et al. (2009) para as exigéncias de calcio e fosforo
disponivel das racdes.

Os teores de metionina+cistina e triptofano digestiveis das ragdes foram
calculados de acordo com a relagdo proposta por Rostagno et al. (2005) para frangos de
corte na fase inicial de 1 a 21 dias de idade, correspondendo a relagdo de lisina
digestivel:metionina+cistina e triptofano digestiveis de 71 e 16, respectivamente. Todas
as ragdes foram suplementadas com aminoacidos sintéticos em quantidades suficientes
para se obter as relacdes desejadas entre os aminoacidos.

As codornas foram pesadas semanalmente e simultaneamente foram realizadas as
pesagens das ragdes experimentais fornecidas, para a determinagdo do consumo de
racdo (g/ave), do consumo de treonina (g/ave), do ganho de peso (g), do peso corporal

(g) e da conversdo alimentar (g/g).
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Tabela 1. Composi¢ao percentual e nutricional das ragdes experimentais para codornas

de corte em crescimento (15 a 35 dias de idade)

Variaveis Niveis de Treonina Digestivel (%)
0,93 1,00 1,07 1,14 1,21 1,28

Milho grao 65,928 66,062 66,199 66,334 66,470 66,605
Farelo de soja (45%) 28,283 28,096 27,910 27,722 27,539 27,353
Oleo de soja 0,822 0,787 0,751 0,716 0,683 0,647
Fosfato bicalcico 1,658 1,658 1,658 1,658 1,658 1,658
Calcario 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304
L-Lisina HCL (78%) 1,150 1,155 1,160 1,166 1,172 1,177
DL-Metionina (98%) 0,726 0,728 0,728 0,730 0,731 0,733
L-Treonina (98%) 0,340 0,420 0,499 0,578 0,650 0,729
L-Triptofano (98 %) 0,088 0,089 0,090 0,091 0,092 0,093
Sal comum 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391
Suplemento mineral/vitaminico' 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
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

Composi¢do Nutricional Calculada
Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Energia metab. (kcal/kg) 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036
Calcio (%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Fosforo disponivel (%) 0,41 041 0,41 041 0,41 0,41
Lisina digestivel (%) 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
Metionina+cistina digest. (%) 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
Treonina digestivel (%) 0,93 1,00 1,07 1,14 1,21 1,28
Triptofano digestivel (%) 028 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28

" Suplementagio vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 UI; Vit.
D3 - 1.250.000 UI; Vit. E — 4.000 mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit.
B12 - 5.000 pcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Calcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina —
140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg; Manganés — 38.750 mg;
Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg;

> BHT(Butil Hidroxi Tolueno).
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Para a determina¢ao do rendimento de carcaca, aos 35 dias de idade, foram
utilizadas quatro codornas (dois machos e duas fémeas) por unidade experimental,
selecionadas pelo peso médio (= 10%) de cada unidade experimental (20 codornas por
tratamento), as quais foram submetidas a quatro horas de jejum, sendo sacrificadas por
decapitacao entre os 0ssos occipital e atlas, feito com tesoura, de acordo com as normas
propostas pelo Comité de Etica em Experimentagio Animal da Universidade Estadual
de Maringa.

As aves foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado para codornas e
escaldadas por 20 a 40 segundos a temperatura de 53 a 55°C. A depena foi manual e as
aves foram evisceradas por meio de corte abdominal. Para o calculo de rendimento de
carcaga, foi considerado o peso da carcaca eviscerada, sem os pés e cabeca, em relagdo
ao peso vivo, o qual foi obtido individualmente antes do abate das aves. Para o
rendimento de cortes, foram considerados os rendimentos de peito e pernas (coxa e
sobrecoxa) com pele e 0sso, sendo calculado em relagdo ao peso da carcaga eviscerada.

O estudo da composicdo quimica da carcaca foi realizado por meio do abate
referencial feito a partir de um grupo adicional de seis codornas com 15 dias de idade,
comparadas com as codornas abatidas ao término do periodo experimental.

Para o estudo da composi¢do quimica da carcaga, foram considerados os cortes
obtidos durante o rendimento de carcaca (peito e pernas, além de asas e dorso com pele
e 0ss0). Os cortes foram congelados em sacos plasticos devidamente identificados por
tratamento e repeti¢ao e, posteriormente, foram moidos em moinho de carne industrial.

Os cortes moidos foram pesados, homogeneizados e levados a estufa de
ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pré-secagem. Apos a pré-
secagem, os mesmos foram moidos em moinho tipo martelo e encaminhadas para as

determinagdes analiticas no Laboratdério de Nutri¢do e Alimentacdo Animal (LANA)
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pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.

Foram determinados a matéria seca, umidade, proteina bruta, extrato etéreo e
cinzas das carcacas, conforme metodologias descritas por Silva & Queiroz (2004), e
calculadas as taxas de deposicdo de proteina (TDP) e gordura na carcaca (TDG) e
energia retida na carcaga (ERC), conforme metodologias descritas por Fraga et al.
(2008).

A taxa de deposicdo de proteina (TDP) na carcaga foi calculada segundo a
formula:

TDP = (QP.s— QP;)/PE

em que, QP ¢ a quantidade, em gramas, de proteina na carcaga final; QP ¢ a
quantidade de proteina na carcaca inicial e PE ¢é o periodo experimental, em dias. QP,¢
foi obtida multiplicando-se o peso da carcaga de um determinado individuo, ao final do
experimento, pela respectiva proteina bruta da carcaga (PBC), enquanto QP foi obtida
pelo peso médio do grupo adicional, ao inicio do experimento, multiplicado pelo seu
teor médio de proteina bruta.

A taxa de deposicdo de gordura (TDG) na carcaga foi calculada segundo a
equacao:

TDG = (QGer — QGei)/PE

em que, QG ¢ a quantidade, em gramas, de gordura na carcaga final; QG € a
quantidade de gordura na carcaca inicial e PE ¢ o periodo experimental, em dias. QGs e
QG,; foram obtidas de modo similar as QP.s e QP,;, utilizando os valores de extrato
etéreo ao invés de proteina bruta da carcaga.

A energia retida na carcaga (ERC) foi calculada por meio da formula:

ERC = 5,66 TDP + 9,37 TDG

sendo 5,66 e 9,37 os valores energéticos (em kcal/g) da proteina e da gordura,
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respectivamente, indicados por Sakomura (2004).

A morfometria do intestino delgado foi realizada no Laboratorio de Histotécnica
Animal do Departamento de Ciéncias Morfoldgicas da Universidade Estadual de
Maringé. Foram abatidas duas aves de cada repeticao (dez aves por tratamento) aos 35
dias de idade, por decapitagdo entre os ossos occipital e atlas. Apos laparatomia, o
intestino delgado foi retirado e mensurado o seu comprimento. Em seguida, uma
amostra de aproximadamente trés centimetros foi retirada da por¢ao inicial do duodeno,
aos 10 cm acima do diverticulo de Meckel (jejuno) e 10 cm acima da jungdo ileocecal
(ileo) de cada ave.

As amostras foram lavadas em solucdo salina, fixadas em solugdo de formol a
10% e, posteriormente, desidratadas em série de concentragdes crescentes de alcool,
diafanizadas em xilol, e incluidas em parafina conforme metodologia descrita por Begak
& Paulete, (1976). Foram obtidos cortes histologicos longitudinais e semisseriados com
sete um de espessura e, posteriormente, corados pelo método de Hematoxilina-Eosina.

A captura de imagens para analise morfométrica foi realizada no Laboratdrio de
Captura de Imagens do Departamento de Ciéncias Morfologicas da Universidade
Estadual de Maringéd por meio de uma camera digital Olympus Q-Color 3, acoplada ao
microscopio Olympus Bx 40. As imagens foram capturadas em objetiva de 10x e
analisadas utilizando-se sistema de imagens computadorizado Image Pro Plus (Versao
5.2 - Media Cibernética).

A morfometria do intestino delgado foi realizada em 30 vilos por animal,
mensurando a altura dos vilos e a profundidade de criptas de cada repeticdo por
segmento e desses valores foi obtida a média.

No periodo de 28 a 35 dias de idade, foi realizado um ensaio para determinacao do

balanco de nitrogénio, em que foram utilizados 150 machos, com 28 dias de idade, os
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quais foram retirados das respectivas unidades experimentais do experimento de
desempenho e alojados em gaiolas de arame galvanizado (20 cm de largura x 33 cm de
profundidade x 25 cm de altura) dispondo de bebedouro tipo nipple, comedouro
individual tipo calha e bandeja metélica individual, forrada com plastico, para coleta das
excretas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em que os
niveis de treonina digestivel utilizados foram os mesmos do experimento de
desempenho, totalizando seis niveis de treonina digestivel, com cinco repetigdes e cinco
aves por unidade experimental. As ragdes experimentais foram pesadas no inicio e no
final do ensaio de balango de nitrogénio, sendo utilizado o 6xido férrico (2%) na ragdo
como marcador do inicio e do final do periodo de coleta das excretas. O periodo de
coleta foi de cinco dias, sendo as excretas coletadas no periodo da manha.

Apb6s cada coleta, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificadas por tratamento e repeti¢do e armazenadas em congelador. No
final do periodo experimental as excretas foram descongeladas, homogeneizadas,
pesadas e mantidas em estufa de ventilagdo for¢ada a 55°C por 72 horas, para realizacio
da pré-secagem.

Apos a pré-secagem, foram moidas em moinho tipo martelo e encaminhadas para
a quantificag¢do do teor de nitrogénio no Laboratorio de Nutricdo ¢ Alimentagdo Animal
(LANA) pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringa. Os teores de nitrogénio das ragdes experimentais e das excretas foram obtidos
pelo método de Kjeldahl, segundo Silva & Queirdz (2004).

Foi calculado o balango de nitrogénio (g/dia) pela diferenca entre o consumo de
nitrogénio e a excre¢do de nitrogénio, determinando assim a reten¢do de nitrogénio:

BN = (N ingerido - N excretado) / periodo
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O coeficiente de metabolizabilidade (%) do nitrogénio das ragdes experimentais
foi determinado segundo a formula:

CM = (N ingerido - N excretado) / N ingerido x 100

Foi realizada a analise econdmica das ragdes determinando-se o custo de ragao por
quilograma de peso vivo ganho (Y1), segundo Bellaver et al. (1985), calculada por meio
da formula:

Yi=(QixPi)/Gi
em que, Qi corresponde a quantidade de ragdo consumida, Pi equivale ao prego por
quilograma da rag@o utilizada (R$/kg) e Gi equivale ao ganho de peso.

A analise estatistica dos dados de desempenho, rendimento ¢ composi¢do quimica
da carcaca, balango de nitrogénio e da analise econdmica das racdes, foi realizada por
meio do método de quadrados minimos, de acordo com a teoria de modelos lineares
classicos, utilizando o Sistema para Analises Estatisticas — SAEG (UFV, 1997),
segundo o modelo.

Yiik = by + byThrD; + b, ThrDi® + bsS; + FA + ejj
Yij = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com ra¢do contendo o nivel
I de treonina digestivel;
bo = constante geral;
b; = coeficiente de regressio linear em fungdo do nivel de treonina digestivel;
ThrD; = nivel de treonina digestivel; Ty = 0,93; T, = 1,00; T3 = 1,07; T4 = 1,14; Ts =
1,21 ¢ Te=1,28%;
b, = coeficiente de regressdo quadratico em fungdo do nivel de treonina digestivel,;
bs = efeito da proporgio de sexo (n° 3/n° Q) na unidade experimental j;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

ejj = erro aleatorio associado a cada observagao.
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A analise estatistica da morfometria do intestino delgado foi realizada por meio do
método de maxima verossimilhanga, de acordo com a teoria de modelos lineares
generalizados (Nelder & Wedderburn, 1972), admitindo distribuicdo gama com fungao
de ligacdo reciproca, utilizando o Sistema para Andlises Estatisticas (SAS, 1985),
segundo o modelo:

nii = bo + by ThrD; + b, ThrD{? + bsThrD;®
nij = varidvel medida na unidade experimental j, alimentada com ragdo contendo o nivel
I de treonina digestivel;
bo = constante geral;
b; = coeficiente de regressdo linear em fungdo do nivel de treonina digestivel;
ThrD; = nivel de treonina digestivel; Ty = 0,93; T, = 1,00; T3 = 1,07; T4 = 1,14; Ts =
1,21 ¢ Te=1,28%;
b, = coeficiente de regressdo quadratico em fungdo do nivel de treonina digestivel,;
bs = coeficiente de regressdo cubico em funcdo do nivel de treonina digestivel;
Resultados e Discusséo

Os niveis de treonina digestivel das ragdes nao influenciaram (P>0,05) o consumo
de ra¢do (CR), o ganho de peso (GP), o peso corporal (PC) e a conversdo alimentar
(CA) no periodo de 15 a 35 dias de idade (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram obtidos por Baylan et al. (2006), que ndo
observaram efeito dos diferentes niveis de treonina total (0,81 a 1,06%) para o
desempenho de codornas japonesas no periodo de 1 a 35 dias de idade. Da mesma
forma Berres et al. (2007), avaliando respostas de frangos de corte de 15 a 37 dias de
idade, com aumentos graduais na relag@o lisina:treonina, também nao verificaram efeito
para as variaveis de desempenho estudadas em fun¢do do aumento dos niveis de

treonina digestivel na ragao.



1  Tabela 2. Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em fungdo dos niveis de treonina digestivel

Variaveis Niveis de Treonina Digestivel (%) % Efeito
0,93 1,00 1,07 1,14 1,21 1,28

Consumo de ragao (g/ave) 449,98 452,14 444 .94 448,12 454,24 448,02 2,852 NS

Consumo de treonina (g/ave) 4,19 4,52 4,76 5,06 5,45 5,69 2,962 Linear

Ganho de peso (g) 141,12 142,51 140,68 139,81 141,01 140,06 2,321 NS

Peso corporal aos 35 d (g) 218,19 219,91 217,25 216,88 217,80 217,53 1,378 NS

Conversao alimentar (g/g) 3,19 3,17 3,16 3,21 3,22 3,20 2,624 NS

Equacdo de Regressdo R’

CT =-0,505505 + 4,54215ThrD 1,00

2 "'Coeficiente de variagao; 2Andlise de regressdo; CT — consumo de treonina.
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Nobre et al. (2009), avaliando o desempenho de codornas japonesas no periodo de
22 a 42 dias de idade, alimentadas com diferentes niveis de treonina digestivel na dieta
(0,86 a 1,18%), estimaram efeito quadratico sobre ganho de peso e consumo de ragao,
cujos melhores desempenhos foram obtidos com nivel de 1,02% de treonina digestivel,
diferente dos resultados observados no presente trabalho.

O aumento dos niveis de treonina digestivel promoveu um aumento linear
(P<0,05) no consumo de treonina (CT), que variou de 4,19 a 5,69 g/ave. De acordo com
a equagdo de regressao CT = - 0,505505 + 4,54215ThrD, para cada 1% de treonina
digestivel a mais na ragdo, houve aumento no CT de 4,54 g/ave no periodo de 15 a 35
dias de idade. A variag¢do observada no CT, em razdo do aumento da concentracdo de
treonina na racdo, pode ser justificada pelo fato do consumo de ragdo ndo ter variado
entre os tratamentos. Portanto, o menor nivel de treonina digestivel estudado (0,93%) ¢
o suficiente para satisfazer as necessidades das codornas, sem comprometer o
desempenho.

Deve-se levar em consideracdo que apesar dos resultados de consumo de ragdo
ndo terem apresentado efeito (P>0,05), os valores estdo préximos aos dados obtidos por
Albino & Barreto (2003), que citaram consumo médio diario de ragao por ave entre 23 e
26 g, para codornas japonesas na fase adulta.

Em trabalho realizado com frangos de corte de 24 a 38 dias de idade, alimentados
com diferentes niveis de treonina digestivel na dieta (0,634 a 0,807%), Aténcio et al.
(2004) nao observaram efeito sobre qualquer caracteristica de desempenho avaliada,
exceto o aumento linear no consumo de treonina. Os autores concluiram que o nivel de
0,637% de treonina digestivel, correspondente a relacao lisina:treonina digestivel de 60,
foi suficiente para atender a exigéncia das aves para o maximo desempenho.

De acordo com Rostagno et al. (2005), frangos de corte machos de desempenho
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regular apresentam exigéncias de treonina digestivel de 0,72 e 0,68% no periodo de 8 a
21 e 22 a 33 dias de idade. As codornas de corte podem ser favoravelmente comparadas
com os frangos de corte em relagao ao seu desempenho e ao acelerado crescimento.

Embora os resultados obtidos ndo tenham apresentado efeitos significativos,
observa-se que a exigéncia para codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade,
verificada neste trabalho ¢ de 0,93% de treonina digestivel. Cabe salientar que a
exigéncia minima para o maximo desempenho poderia estar abaixo deste menor nivel
estudado, podendo estar mais proxima da exigéncia de frangos de corte.

Outro fator que pode ter influenciado tais resultados ¢ que de acordo com Kidd &
Kerr (1996), o conceito de proteina ideal pode minimizar a variabilidade das exigéncias
em treonina, como também em outros aminoacidos essenciais, por meio da utilizagdo de
especificas relagdes aminoacidos essenciais:lisina.

No presente trabalho, foi mantida a relacdo lisina digestivel:metionina+cistina e
triptofano digestivel proposta por Rostagno et al. (2005) para frangos de corte na fase de
1 a 21 dias de idade. Contudo, estas relacdes podem ndo ser adequadas para codornas de
corte, sugerindo diferencas nas necessidades aminoacidicas entre estas espécies.

Os rendimentos de carcaca e de cortes ndo foram influenciados (P>0,05) pelos
niveis de treonina digestivel nas ragdes (Tabela 3).

Resultados semelhantes foram observados por Baylan et al. (2006), os quais nao
constataram diferenca quando avaliaram o rendimento de carcaca de codornas japonesas
aos 35 dias de idade, alimentadas com diferentes niveis de treonina total.

Corzo et al. (2007), avaliando o rendimento de carcaca em frangos de corte aos 42
dias de idade, alimentados com niveis crescentes de treonina total (0,51 a 0,86%),
verificaram efeito quadratico para peso de carcaga com melhor estimativa de 0,72% de

treonina total.



Tabela 3. Valores médios de rendimento de carcacga e de cortes (peito e pernas) de codornas de corte aos 35 dias de idade em fungao dos

niveis de treonina digestivel

Varidveis Niveis de Treonina Digestivel (%) cy! Efeito?
0,93 1,00 1,07 1,14 1,21 1,28
Peso vivo aos 35d (g) 217,47 215,80 219,54 222,03 224,42 217,85 4,368 NS
Peso de carcaga (g) 150,95 150,90 151,72 154,77 153,71 153,06 5,395 NS
Rendimento de carcaca (%) 69,43 69,93 69,13 69,69 68,48 70,14 2,433 NS
Peso do peito (g) 65,95 65,70 66,83 68,41 67,13 68,10 6,201 NS
Rendimento de peito (%) 43,76 43,56 44,08 44,15 43,65 44,44 3,412 NS
Peso das pernas (g) 36,11 37,89 39,17 41,48 40,45 38,81 11,111 NS
Rendimento das pernas (%) 23,98 25,17 25,85 26,79 26,29 25,36 10,752 NS

' Coeficiente de variagao; 2Andlise de regressao



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

58

Segundo Fisher (1994), os efeitos observados do incremento progressivo dos
niveis de aminoacidos dietéticos nas aves seguem uma hierarquia, a saber: exigéncia
para maximo crescimento, exigéncia para melhor conversao alimentar, exigéncia para
melhor carcaga com menos gordura, exigéncia para 6tima composicdo de carcaga e
exigéncia para maior peito.

Os teores de agua, proteina bruta, gordura, cinzas, a taxa de deposi¢ao de proteina
(TDP) e gordura (TDG) na carcaca e a energia retida na carcaca (ERC) de codornas de
corte ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de treonina digestivel estudados
(Tabela 4). Estes resultados estdo de acordo com Soares et al. (1999), que ndo
evidenciaram diferenga na composi¢do corporal de frangos de corte aos 42 dias de idade
em fun¢do do aumento dos niveis de treonina digestivel.

Reginatto et al. (2000), avaliando a suplementacdo de treonina em dietas de
frangos de corte de 22 a 40 dias de idade, variando a energia e as relacdes
energia:proteina, ndo observaram efeito na composicao das carcagas de frangos de corte
em fungdo dos niveis de treonina digestivel na ragdo.

O comprimento do intestino, a altura de vilo do duodeno e jejuno e a
profundidade de cripta do ileo de codornas de corte aos 35 dias de idade nao
apresentaram efeito (P<0,05) com o aumento dos niveis de treonina digestivel na ragao
(Tabela 5).

A profundidade de cripta do duodeno e jejuno de codornas de corte aos 35 dias de
idade foram influenciadas de forma quadratica (P>0,05) pelo aumento dos niveis de
treonina digestivel na ragdo. A estimativa para maior ¢ menor profundidade de cripta do
duodeno (33,85 um) e jejuno (25,59 um) foram obtidos com ragdes contendo 1,19 e

1,09% de treonina digestivel na ragao, respectivamente (Figura 1).
g P g



1 Tabela 4. Valores médios da composicao quimica da carcaca (CQC), taxa de deposicao de proteina (TDP), taxa de deposi¢ao de gordura

2 (TDG) e energia retida na carcaca (ERC) de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcao dos niveis de treonina digestivel

Varidveis Niveis de Treonina Digestivel (%) cv! Efeito?
0,93 1,00 1,07 1,14 1,21 1,28

CQC (%)
Agua 63,78 63,89 63,99 63,02 64,07 64,15 1,9686 NS
Proteina 60,79 61,53 62,81 59,69 61,59 62,16 5,459 NS
Gordura 30,16 29,87 30,09 32,20 30,05 29,62 11,350 NS
Cinzas 11,26 11,22 11,29 10,98 11,28 11,60 8,881 NS
TAXA DE DEPOSICAO (g/dia)
Proteina 1,15 1,14 1,13 1,19 1,13 1,11 8,709 NS
Gordura 3,03 3,03 3,04 2,99 3,04 3,04 2,110 NS
Energia retida na carcacga (kcal/g) 34,83 34,87 34,89 34,77 34,88 34,82 0,533 NS

3 "'Coeficiente de variagao; 2Analise de regressao
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Tabela 5. Valores médios da morfometria do intestino delgado de codornas de corte aos

35 dias de idade em fun¢do dos niveis de treonina digestivel

Variaveis Niveis de Treonina Digestivel (%)
0,93 1,00 1,07 1,14 1,21 1,28
Comprimento intestino (cm) 55,90 57,60 57,90 54,60 54,00 54,60

DUODENO

Altura de vilo (um) 312,53 289,13 277,75 301,41 315,47 287,58

Profundidade de cripta (um) 26,64 28,57 32,65 32,38 35,01 32,58

Relagao vilo:cripta 9,89 10,31 8,54 9,32 9,03 8,80

JEJUNO

Altura de vilo (um) 214,77 210,94 188,83 184,43 202,03 208,33

Profundidade de cripta (um) 28,89 28,27 24,774 25,69 27,20 30,35

Relagao vilo:cripta 7,44 7,52 7,65 7,15 7,42 6,91

ILEO

Altura de vilo (um) 195,22 209,57 190,44 210,41 221,75 223,07

Profundidade de cripta (um) 26,80 28,56 25,97 27,29 27,57 29,35

Relagdo vilo:cripta 7,31 7,34 6,92 7,72 8,02 7,58
Equacdo de Regressdo Ajustada R? Estimativa

PCD= 1/(0,2065 — 0,2971ThrD + 0,1247ThrD?) 0,43 1,19%

PCJ = 1/(-0,1898 + 0,4186ThrD - 0,1914ThrD?) 0,31 1,09%

PTI = 1/(0,0054 — 0,001 7ThrD) 0,52 -

AVI=1/(0,0054 — 0,001 7ThrD) 034 -

PCD - profundidade de cripta do duodeno; PCJ — profundidade de cripta do jejuno; PCI — profundidade

de cripta do ileo; AVI — altura de vilo do ileo.

De acordo com Rutz (2002), o desenvolvimento das vilosidades intestinais esta

associado ao processo mitdtico que ocorre nas criptas € a consequente migracdo dos

enterdcitos para a extremidade do vilo. Segundo Pluske et al. (1997), maior valor de

profundidade de cripta indica maior atividade de proliferacdo celular para garantir

adequada taxa de renovagdo epitelial, compensando as perdas nas extremidades das

vilosidades.



[, TR S 'S T NS I

10

11

12

13

14

15

16

17

61

PCD = 1/(0,2065 - 0,2971ThrD +0,1247ThrD?) (R? = 0,43)
PCJ = 1/(-0,1898 + 0,4186ThrD - 0,1914ThrD?) (R* = 0,34)

I1,19% ThrD

24 | T 1,09% ThrD

0,93 1,00 1,07 1,13 1,20 1,27
Nivies de treonina digestivel (%)

—&— Duodeno —®— Jejuno
Figura 1. Profundidade de cripta do duodeno e jejuno de codornas de corte aos 35 dias

de idade em fung¢do dos niveis de treonina digestivel

A altura de vilo do ileo apresentou aumento linear (P<0,05) com o aumento dos
niveis de treonina digestivel na ra¢do. De acordo com a equacdo de regressdo AVI =
1/(0,0071-0,020ThrD), para cada 1% de treonina digestivel a mais na ragdo, houve
aumento de 0,020pm da altura do vilo do ileo.

Um fator que pode ter influenciado tal comportamento pode esta relacionado a
funcdo prioritaria dos segmentos em estudo. Em nivel de duodeno, a hidrolise dos
aminoacidos ainda se encontra incompleta; logo, a absor¢do ¢ minima. Além disso, nas
aves, grandes quantidades de carreadores de membrana estdo localizadas no ileo, o que
o torna o principal sitio de absor¢cdo de aminoacidos (Rutz, 2002), que justifica o
comportamento linear da altura do vilo do ileo.

Segundo Kidd (2001), a treonina tem maior importancia no periodo de
crescimento e terminagdo, visto que a proporcao de exigéncia de treonina para mantenca

¢ alta em relacdo aos demais aminodcidos, em virtude de sua alta taxa de turnover e



10

11

12

13
14
15

16
17

18

19

20

21

22

23

62

relativa abundancia nas secreg¢des intestinais endogenas. Desta forma, estima-se que
mais da metade da treonina consumida seja utilizada a nivel intestinal, para as fungdes
de mantenca.

Avaliando a suplementa¢dao de diferentes niveis de treonina digestivel na dieta
(0,4 a 1,1%) com dois niveis de proteina bruta (16 e 19%) para frangos de corte de 1 a
21 dias de idade, Zaefarian et al. (2008), observaram aumento linear na altura de vilo do
ileo em fun¢do do aumento dos niveis de treonina digestivel, corroborando os resultados
do presente trabalho.

O balango de nitrogénio (BN) e o coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio
(CM) ndo apresentaram efeito (P>0,05) em fun¢do dos niveis de treonina digestivel

(Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios do balango de nitrogénio (BN) e do coeficiente de
metabolizabilidade do nitrogénio (CM) de codornas de corte no periodo de

28 a 32 dias de idade em fun¢do dos niveis de treonina digestivel

Niveis de Treonina Digestivel (%) cV!  Efeito?
0,93 1,00 1,07 1,14 1,21 1,28
BN (g/dia) 3,13 2,79 3,37 3,01 2,81 290 6,510 NS
CM (%) 68,39 63,50 69,18 64,79 65,60 64,63 4,783 NS

Variaveis

T - PSP T p
Coeficiente de variacdo;“Analise de regressao

Dozier et al. (2001), trabalhando com dieta contendo 18% de proteina bruta e
3.200 kcal EM/kg e dois niveis de treonina total (0,52 e 0,74%) para frangos de corte
machos e fémeas de 42 a 54 dias de idade, verificaram melhor reten¢do de nitrogénio e
energia em frangos machos alimentados com o nivel mais alto deste aminoacido.

De acordo com Rutz (2002), a caréncia de aminoacidos essenciais da dieta induz

ao balango negativo de nitrogénio, isto €: a perda é maior do que o consumo. A proteina



10
11

12

13
14

15

16

17

18

19

20

21

22

63

para o qual o aminoacido essencial estiver faltando nao pode ser sintetizada, e os outros
aminoacidos que seriam incorporados na proteina serdo metabolizados.

O aumento dos niveis de treonina digestivel na ragdo promoveu o aumento linear
(P<0,05) do custo da racao por quilograma de peso vivo ganho (Tabela 7). Com o
aumento dos niveis aminoacidicos das racdes, houve maior inclusdo de aminoacidos
sintéticos, onerando o custo das ragdes. De acordo com a equacdo de regressao Custo =
1,95487 + 0,625095ThrD, para cada 1% de treonina digestivel a mais na ragdo, houve

um aumento no custo da ragdo de 0,63 R$/kg de peso vivo ganho.

Tabela 7. Valores médios do prego da racdo e custo da ragdo por quilograma de peso

vivo ganho de codornas de corte em funcao dos niveis de treonina digestivel

Variaveis Niveis de Treonina Digestivel (%) cv!
093 1,00 1,07 1,14 121 1,28

Preco da ragdo (R$/kg) 0,80 0,81 0,82 0,83 0,85 0,86

Custo (R$/kg PV ganho) 2,55 2,57 2,60 2,67 2,72 274 2,565

Equagdo de Regressao R’

Custo = 1,95487 + 0,625095ThrD 0,97

" Coeficiente de variagio

Embora ndo tenha verificado efeito significativo dos niveis de treonina digestivel
sobre as varidveis analisadas neste estudo, exceto para consumo de treonina,
morfometria intestinal e o custo da racdo, observa-se que o balango adequado entre os
aminodcidos permitiu a utilizagdo dos mesmos de forma eficiente sem promover danos
ao desempenho das aves.

Concluséo

A exigéncia de treonina digestivel para maximo crescimento de codornas de corte,

no periodo de 15 a 35 dias de idade, é de 0,93%, correspondendo a relacdo LD:ThrD de

53,76.
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V. Exigéncia nutricional de triptofano digestivel para codornas de corte no periodo
de 1 a 14 dias de idade

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar a exigéncia de triptofano
digestivel (TrpD) para codornas de corte (Coturnix coturnix sp) em fase de crescimento.
Foram utilizadas 1.950 codornas de 1 a 14 dias de idade, ndo sexadas, distribuidas em
um delineamento experimental inteiramente casualizado com seis niveis de triptofano
digestivel (0,27; 0,30; 0,33; 0,36; 0,39 e 0,42% na ragdo), cinco repeticdes com 65
codornas por unidade experimental. Houve aumento linear no consumo de ragdo (CR),
consumo de triptofano (CT), ganho de peso (GP) e no peso corporal (PC), em fungdo do
aumento dos niveis de triptofano digestivel na ragdo. O teor de cinzas reduziu
linearmente com o aumento dos niveis de triptofano digestivel. Os niveis de triptofano
digestivel na ragdo influenciaram de forma quadratica a taxa de deposicdo de proteina
(TDP) na carcaga, a taxa de deposi¢cdo de gordura (TDG) na carcaga e a energia retida
na carcaga (ERC). As estimativas para maxima TDP (1,76 g/dia), TDG (0,35 g/dia) e
ERC (13,20 kcal/g) para codornas de corte foram obtidas com rag¢des contendo 0,34;
0,35 e 0,34% triptofano digestivel, respectivamente. Houve aumento linear no custo da
racdo por quilograma de peso vivo ganho com o aumento dos niveis de triptofano
digestivel. Concluiu-se que a exigéncia nutricional de triptofano digestivel para maximo
crescimento de codornas de corte, no periodo de 1 a 14 dias de idade, ¢ maior ou igual a

0,42%, correspondendo a relagdo Lisina Digestivel (LD): TrpD de 22,34.

Palavras-chave: aminodcidos sintéticos, composi¢ao corporal, desempenho
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V. Digestible tryptophan nutritional requirements of quail meat from 1 to 14 days

of age

ABSTRACT: The aim of this experiment was to estimate the digestible
tryptophan (DTrp) requirements for meat quails (Coturnix coturnix sp) on growing
phase. 1,950 quail were used, 1 to 14 days of age, of both sexes, distributed in a
completely randomized design, with six levels of digestible tryptophan (0.27; 0.30;
0.33; 0.36; 0.39 and 0.42% of diet), five replications and 65 quails per experimental
unit. There was a linear increase of feed intake (FI), tryptophan intake (TI), weight gain
(WG) and body weight (BW) with the digestible tryptophan levels increase. The
digestible tryptophan levels had a quadratic effect in protein deposition rate (PDR) in
carcass, fat deposition rate (FDR) in carcass and carcass energy retained (CER). The
estimative for maximum PDR (1.76 g/bird), FDR (0.35 g/bird) and CER (13.20 kcal/g)
for meat quail were obtained with diets containing 0.34; 0.35 and 0.34% of digestible
tryptophan, respectively. There was a linear increase in feed cost per kilogram of body
weight gain with increasing levels of digestible tryptophan. It was concluded that the
nutritional requirement of digestible tryptophan for maximum growing of meat quail, in
the period from 1 to 14, is higher or equal to 0.42%, corresponding to the Digestible
Lysine (DL):DTrp ratio of 22.34.

Key words: body composition, performance, synthetic aminoacids
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Introducgéo

A determinacao das exigéncias nutricionais ¢ de grande importancia para todas as
espécies avicolas, uma vez que o fornecimento de niveis adequados dos nutrientes ¢ um
importante fator que determina se as aves vao expressar todo o seu potencial genético
(Corréa et al., 2007). A coturnicultura ¢ uma atividade avicola de cadeia produtiva
consolidada, que produz proteina de origem animal de alta qualidade e¢ de custo
relativamente baixo (Moura et al., 2010).

Entre os fatores que incidem sobre o custo de producdo de codornas, a
alimentagdo pode representar mais de 70% do custo total. Portanto, existe uma
preocupagdo por parte dos nutricionistas em oferecer as aves ragdes com niveis
nutricionais mais adequados, que propiciem melhor desempenho e, consequentemente,
maior retorno econdmico (Freitas et al., 20006).

Durante muitos anos, as ragdes para aves foram formuladas para satisfazer as
necessidades de proteina bruta dos animais. Com o crescente desenvolvimento da
industria de aminodacidos sintéticos, os nutricionistas passaram a formular as ra¢cdes com
0 objetivo de satisfazer as necessidades especificas de aminoacidos essenciais (Aradjo
et al., 2004).

O uso de aminodcidos sintéticos permite a formulagdo de dietas com teores de
proteina bruta inferiores aos recomendados nas tabelas de exigéncias nutricionais. Com
isso, pode-se maximizar a utilizagdo dos aminodcidos para sintese proteica e minimizar
seu uso como fonte de energia favorecendo a obtengdo do méximo desempenho animal
(Corréa et al., 2006).

O triptofano ¢ um aminoacido essencial que ndo ¢ produzido pelos animais ou ¢é
produzido em velocidade muito lenta, ndo satisfazendo as suas necessidades. O L-

triptofano apresenta 99,3% de digestibilidade para aves e estd disponivel
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comercialmente.

O triptofano estd envolvido na sintese de niacina e serotonina, molécula chave no
controle do apetite ¢ do comportamento. Desta forma o triptofano ¢ um aminoacido
essencial necessario para maximo ganho e eficiéncia alimentar (Fraiha, 2002).

Em decorréncia da caréncia de pesquisas sobre a exigéncia nutricional de
triptofano digestivel para codornas de corte em fase de crescimento, objetivou-se com
este trabalho estimar o melhor nivel de triptofano digestivel para o maximo
desempenho, composicdo quimica da carcaga, deposicdo de proteina e gordura na
carcaga, energia retida na carcaca ¢ a analise econdmica das ragdes para codornas de
corte (Coturnix coturnix sp) em crescimento de 1 a 14 dias de idade.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringa - UEM, no periodo 9 a 23 de margo
de 2009.

Foram utilizadas 1.950 codornas de corte (Coturnix coturnix sp), ndo sexadas,
com um dia de idade e peso médio inicial de 8,82 g. As aves foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com seis niveis de triptofano digestivel, cinco
repeti¢des e 65 aves por unidade experimental.

As aves foram alojadas em um galpao convencional, coberto com telha de fibra
amianto e dividido em 30 “boxes” de 2,5 m* com piso de terra batida, sendo utilizada a
casca de arroz como cama, a qual foi forrada com papeldo corrugado na primeira
semana. O programa de iluminag¢ao utilizado foi de 24 horas por dia (natural + artificial)
durante todo o periodo experimental.

As temperaturas, maxima e minima foram monitoradas durante todo o periodo

experimental, sendo seus valores registrados as 08h e 16h, utilizando para este fim um
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termometro de bulbo seco. As temperaturas, maxima e minima média foram,
respectivamente: 37 e 26°C no periodo da manha e 36 e 27°C no periodo da tarde.

As ragdes experimentais consistiram em seis niveis de triptofano digestivel (0,27,
0,30; 0,33; 0,36; 0,39 e 0,42%), sendo as mesmas isoproteicas, isoenergéticas,
isocélcicas e isofosforicas, formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1). A
composi¢ao quimica e os valores energéticos dos alimentos foram obtidos de Rostagno
et al. (2005). As diferengas entre os equivalentes proteicos de triptofano e de acido
glutdmico nos diferentes niveis de triptofano em avaliagdo foram compensados pelo
amido de milho.

Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, adotaram-se as
recomendacdes preconizadas por Scherer (2009) para as exigéncias de lisina digestivel e
energia metabolizdvel e Silva et al. (2009) para as exigéncias de calcio e fosforo
disponivel das racdes.

Os teores de metionina+cistina e treonina digestiveis das ra¢des foram calculados
de acordo com a relagdo proposta por Rostagno et al. (2005) para frangos de corte na
fase inicial de 1 a 21 dias de idade, correspondendo a relagdo de lisina
digestivel:metionina+cistina e treonina digestiveis de 71 e 65, respectivamente. Todas
as ragdes foram suplementadas com aminoacidos sintéticos em quantidades suficientes
para se obter as relacdes desejadas entre os aminoacidos.

As codornas foram pesadas semanalmente e simultaneamente foram realizadas as
pesagens das ragdes experimentais fornecidas, para a determinagdo do consumo de
racdo (g/ave), do consumo de triptofano (g/ave), do ganho de peso (g), do peso corporal

(g) e da conversdo alimentar (g/g).
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Tabela 1. Composi¢ao percentual e nutricional das ragcdes experimentais para codornas

de corte em crescimento (1 a 14 dias de idade)

Ingredientes (%) Niveis de Triptofano Digestivel (%)

0,27 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42
Milho grao 55,430 55,430 55,430 55,430 55,430 55,430
Farelo de soja (45%) 36,950 36,950 36,950 36,950 36,950 36,950
Oleo de soja 1,945 1,945 1,945 1,945 1,945 1,945
Acido glutamico 0,458 0416 0374 0,332 0,289 0,247
Amido 0,120 0,130 0,140 0,150 0,160 0,170
Fosfato bicalcico 1,617 1,617 1,617 1,617 1,617 1,617
Calcario 0,373 0,373 0373 0,373 0,373 0,373
L-Lisina HCL (78%) 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
DL-Metionina (98%) 0,756 0,756 0,756 0,756 0,756 0,756
L-Treonina (98%) 0,542 0,542 0,542 0,542 0,542 0,542
L-Triptofano (98 %) 0,032 0,064 0,096 0,129 0,161 0,193
Sal comum 0,407 0,407 0,407 0,407 0,407 0,407
Suplemento mineral/vitaminico' 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
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

Composi¢ao Nutricional Calculada

Proteina bruta (%) 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50
Energia metab. (kcal/kg) 2997 2997 2997 2997 2997 2.997
Calcio (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 041 0,41
Lisina digestivel (%) 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88
Metionina+cistina digest. (%) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
Treonina digestivel (%) 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Triptofano digestivel (%) 027 030 033 036 0,39 0,42

" Suplementagio vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 UI; Vit.
D3 - 1.250.000 UT; Vit. E — 4.000 mg; Vit. Bl — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12
— 5.000 pcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Calcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina —
140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg; Manganés — 38.750 mg;
Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg;

> BHT(Butil Hidroxi Tolueno).



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

72

O estudo da composicao quimica da carcaca foi realizado por meio do abate
referencial feito a partir de um grupo adicional de 50 codornas com 1 dia de idade,
comparadas com as codornas abatidas ao término do periodo experimental.

Para o estudo da composi¢ao quimica da carcaga, foram utilizadas as carcagas
evisceradas com pele de cinco codornas selecionadas pelo peso médio (+ 10%) de cada
unidade experimental (25 codornas por tratamento) ao término do experimento, as quais
foram sacrificadas por decapitagdo entre os 0ssos occipital e atlas, feito com tesoura, de
acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal da
Universidade Estadual de Maringa.

As aves foram sangradas e escaldadas por 15 a 30 segundos a temperatura de 53 a
55°C e depenadas manualmente. Depois de evisceradas por meio de corte abdominal e
retirados os pés e a cabeca, as carcacas foram congeladas em sacos plasticos
devidamente identificados por tratamento e repeticio e, posteriormente, foram moidas
em moinho de carne industrial.

As carcacas moidas foram pesadas, homogeneizadas ¢ levadas a estufa de
ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pré-secagem. Apos a pré-
secagem, as mesmas foram moidas em moinho tipo martelo e encaminhadas para as
determinagdes analiticas no Laboratdério de Nutri¢do e Alimentacdo Animal (LANA)
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.

Foram determinados a matéria seca, umidade, proteina bruta, extrato etéreo e
cinzas das carcagas, conforme metodologias descritas por Silva & Queir6éz (2004), e
calculadas as taxas de deposi¢do de proteina (TDP) e gordura na carcaga (TDG) e
energia retida na carcaga (ERC), conforme metodologias descritas por Fraga et al.
(2008).

A taxa de deposicdo de proteina (TDP) na carcaga foi calculada segundo a
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férmula:
TDP = (QP.¢— QP¢;)/PE

em que, QP ¢ a quantidade, em gramas, de proteina na carcaga final; QP ¢ a
quantidade de proteina na carcaga inicial e PE ¢ o periodo experimental, em dias. QP¢
foi obtida multiplicando-se o peso da carcaca de um determinado individuo, ao final do
experimento, pela respectiva proteina bruta da carcaga (PBC), enquanto QP foi obtida
pelo peso médio do grupo adicional, ao inicio do experimento, multiplicado pelo seu
teor médio de proteina bruta.

A taxa de deposicdo de gordura (TDG) na carcaga foi calculada segundo a
equacao:

TDG = (QGer — QGei)/PE
em que, QG ¢ a quantidade, em gramas, de gordura na carcaga final; QG € a
quantidade de gordura na carcaca inicial e PE ¢ o periodo experimental, em dias. QGs e
QG foram obtidas de modo similar as QP.s ¢ QP utilizando os valores de extrato
etéreo ao invés de proteina bruta da carcaga.

A energia retida na carcaga (ERC) foi calculada por meio da formula:

ERC = 5,66 TDP + 9,37 TDG
sendo 5,66 e 9,37 os valores energéticos (em kcal/g) da proteina e da gordura,
respectivamente, indicados por Sakomura (2004).

Foi realizada a analise econdmica das ragdes determinando-se o custo da ragdo
por quilograma de peso vivo ganho (Yi), segundo Bellaver et al. (1985), calculada por
meio da formula:

Yi=(QixPi)/Gi
em que, Qi corresponde a quantidade de ragdo consumida, Pi equivale ao prego por

quilograma da rag@o utilizada (R$/kg) e Gi equivale ao ganho de peso.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

74

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio do Sistema para Analises

Estatisticas — SAEG (UFV, 1997), segundo o modelo.
Yij = bo + by TrpD; + b, TrpD{* + FA + g
Yij = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com rag¢ao contendo o nivel
i de triptofano digestivel,
bo = constante geral;
b; = coeficiente de regressdo linear em fungdo do nivel de triptofano digestivel;
TrpD; = nivel de triptofano digestivel; T; = 0,27; T, = 0,30; T3 = 0,33; T4 = 0,36; Ts =
0,39 e Ts = 0,42%;
b, = coeficiente de regressdo quadratico em fung@o do nivel de triptofano digestivel;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;
ejj = erro aleatorio associado a cada observagao.
Resultados e Discusséo

O consumo de ragdo (CR), o consumo de triptofano (CT), o ganho de peso (GP) e
o peso corporal (PC) de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade,
apresentaram aumento linear (P<0,05) em func¢do dos niveis de triptofano digestivel
(Tabela 2).

Castro et al. (2000), avaliando o desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade, alimentados com diferentes niveis de triptofano total (0,18 a 0,24%), verificaram
efeito quadratico para o ganho de peso e conversdo alimentar, estimando as exigéncias

de 0,212 e 0,208% de triptofano total.



1  Tabela 2. Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em fun¢ao dos niveis de triptofano digestivel

Varidveis Niveis de Triptofano Digestivel (%) cy! Efeito?
0,27 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42

Consumo de ragao (g/ave) 126,82 124,20 131,45 127,85 131,46 130,95 2,890 Linear
Consumo de triptofano (g/ave) 0,34 0,37 0,43 0,46 0,51 0,55 2,779 Linear
Ganho de peso (g) 60,57 60,78 60,72 61,74 62,60 64,78 3,562 Linear
Peso corporal aos 14 d (g) 69,41 69,59 69,54 70,57 71,42 73,59 3,136 Linear
Conversao alimentar (g/g) 2,09 2,05 2,17 2,07 2,10 2,02 3,111 NS

Equacdo de Regressao R’

CR =115,516 +38,2116TrpD 0,50

CT =-0,0439129 + 1,41715TrpD 0,99

GP =53,2010 + 25,0848TrpD 0,82

PC = 62,0560 + 24,9933 TrpD 0,81

2 "Coeficiente de variagdo; “Analise de regressdo; CR — consumo de ragio; CT — consumo de triptofano; GP — ganho de peso; PC — peso corporal.
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Em trabalho realizado com codornas japonesas em postura alimentadas com
diferentes niveis de triptofano digestivel (0,12 a 0,28%), Pinheiro et al. (2008) ndo
observaram efeito sobre o desempenho das aves, exceto para o consumo de triptofano
que aumentou linearmente com o aumento dos niveis de triptofano digestivel na racao.
Os autores concluiram que os resultados obtidos podem ser justificados pelo fato das
aves ndo terem sido expostas a situacdes estressantes, ou seja, situagdes em que o
triptofano poderia ser mais exigido, visto que este aminoacido, por ser precursor da
serotonina, promove sensa¢ao de bem-estar as aves e, assim, podendo aumentar o
consumo.

Segundo Boorman (1979), citado por Gonzales (2002), um dos possiveis
mecanismos de acdo que envolve a mediacdo dos aminoacidos no controle do consumo
de alimento € que, um nivel plasmatico desbalanceado de aminodcidos, interfere no
transporte de um aminodcido limitante na area sensivel do cérebro, prejudicando a
sintese de neurotransmissores envolvidos no controle de ingestio de alimentos.
Concentracdes plasmaticas excessivas de tirosina, fenilalanina, leucina, isoleucina e
valina competem com transporte central do triptofano que € o precursor da serotonina.

Resultados diferentes foram descritos Rizzo et al. (2008), que ndo evidenciaram
efeito para nenhuma das variaveis de desempenho avaliadas com o aumento dos niveis
de triptofano para codornas japonesas nas fases de recria (0,27 a 1,02%) e postura (0,23
a 0,98%). Os autores concluiram que em planos alimentares com os mesmos niveis
nutricionais de proteina e energia, podem ser utilizados os niveis de 0,27% para a fase
de recria e 0,23% de triptofano para fase de postura.

De acordo com as equagdes de regressdo (Tabela 2), para cada 1% triptofano
digestivel a mais na ragdo, houve aumento de 38,21 g/ave no CR, 1,42 g /ave no CT e

25,08 g/ave no GP e 24,99 g no PC no periodo de 1 a 14 dias de idade.
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O aumento no GP e PC se deve principalmente a acelerada taxa de crescimento
das codornas, em que de acordo com Silva & Ribeiro (2001), na fase inicial de
crescimento as codornas aumentam sete vezes o proprio peso inicial, em funcao da
hipertrofia muscular, principalmente dos musculos peitorais, do crescimento dos 0ssos €
das visceras.

A acelerada taxa de crescimento das codornas do presente trabalho, ultrapassou
estes indices aumentando em nove vezes o proprio peso inicial que foi de 8,82 g
chegando ao peso corporal méximo de 73,59 g com ragdes contendo 0,42% de
triptofano digestivel. Cabe salientar que a exigéncia para maximo desempenho poderia
estar acima deste maior nivel estudado.

De acordo com Gonzales e Sartori (2002), a taxa de crescimento ¢ modificada
como resultado do balango entre os processos anabdlicos e catabdlicos teciduais. No
inicio do desenvolvimento, a taxa anabodlica ¢ bem maior que a taxa catabdlica e ha
crescimento do tecido muscular. Porém, com o passar do tempo, a diferenca entre os
processos anabolicos e catabolicos diminui e o tecido para de crescer. A taxa de
crescimento €, portanto, o resultado de uma prevaléncia da taxa de sintese sobre a taxa
de degradagdo.

O aumento dos niveis de triptofano digestivel promoveu o acréscimo linear
(P<0,05) no CR, e, consequentemente, no consumo de triptofano (CT), que variou de
0,34 a 0,55 g/ave. Ao observar o desempenho do GP e do PC, pode-se afirmar que ndo
houve um limite no consumo de triptofano ¢ demais aminodcidos, que resulta em
melhores desempenhos, sendo que a exigéncia para codornas de corte neste trabalho ¢

maior ou igual a 0,42% de triptofano digestivel.
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Ha evidéncias de que, em aves, existam areas cerebrais sensiveis a modificagdes
do nivel plasmatico pos-absortivo de aminoacidos. O controle do consumo de alimento
pelo sistema nervoso central, via acdo de aminodacidos, parece ser muito mais complexo
do que a simples captagcdo central para sintese de neurotransmissores, uma vez que o
comportamento das aves pode ser modificado pelo excesso ou deficiéncia dietética de
outros aminoécidos essenciais. E pouco provéavel, portanto, que para cada aminoacido
existam sensores especificos que regulam o consumo de alimento (Gonzales, 2002).

A conversdo alimentar (CA) nao apresentou efeito (P>0,05) em fungdo dos niveis
de triptofano digestivel no periodo de 1 a 14 dias de idade. Estes resultados confirmam
os obtidos por Castro et al. (2000), que ndo observaram efeito da conversao alimentar
para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, alimentados com diferentes niveis de
triptofano total (0,18 a 0,24%).

Existe uma hierarquia de crescimento entre os tecidos. Isso implica que, em um
determinado momento (tempo, idade), a prioridade é ou o crescimento do tecido 6sseo
ou do tecido muscular ou do tecido adiposo. Assim, em cada fase do desenvolvimento,
ha uma necessidade especifica de aporte de nutrientes para o tecido em crescimento:
desta forma, o suprimento de nutrientes disponiveis é repartido, prioritariamente, para
determinado tecido em crescimento (Gonzéles & Sartori, 2002).

Os teores de agua, proteina bruta e gordura na carcaga de codornas de corte nao
foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de triptofano digestivel estudados (Tabela 3).

O teor de cinzas (TC) na carcaga reduziu linearmente (P<0,05) com o aumento
dos niveis de triptofano digestivel na ragdo. A deposi¢do de cinzas em relagdo a massa

corporal sofreu redug¢do em funcdo do aumento dos niveis de triptofano digestivel.



1  Tabela 3. Valores médios da composicao quimica da carcaga (CQC), taxa de deposicao de proteina (TDP), taxa de deposi¢cdo de gordura (TDG) e

2 energia retida na carcaga (ERC) de codornas de corte aos 14 dias de idade em funcdo dos niveis de triptofano digestivel

Varidveis Niveis de Triptofano Digestivel (%) cy! Efeito?
0,27 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42

CQC (%)
Agua 73,27 71,84 73,03 72,04 72,81 72,92 1,288 NS
Proteina 72,78 71,91 73,87 69,64 73,43 74,01 3,354 NS
Gordura 12,37 15,55 13,21 17,00 14,85 15,01 16,861 NS
Cinza 13,03 12,18 12,64 12,21 12,44 12,00 5,210 Linear
TAXA DE DEPOSICAO (g/d)
Proteina 1,29 1,84 1,54 1,75 1,64 1,23 17,456 Quadratico
Gordura 0,16 0,37 0,23 0,41 0,29 0,21 35,490 Quadratico
Energia retida na carcaca (kcal/g) 8,78 13,88 10,87 13,69 11,97 8,91 19,134 Quadratico
Equacdo de Regressao R’ Estimativa
CZ =13,9927 - 4,56409TrpD 047 e
TDP = - 7,54980 + 54,5701 TrpD — 79,9879 TrpD* 0,67 0,34
TDG = - 2,92142 + 18,8133 TrpD — 27,0600 TrpD> 0,48 0,35
ERC = - 70,1055 + 485,147 TrpD — 706,283 TrpD> 0,61 0,34

1 . ) e ~ .
3 Cocficiente de variacdo; “Analise de regressdao; CZ — teor de cinzas.
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A taxa de deposi¢do de proteina (TDP), de gordura (TDG) e energia retida na
carcaca (ERC) apresentaram efeito quadratico (P<0,05) em fung¢do dos niveis de
triptofano digestivel (Tabela 3). As estimativas da maxima TDP (1,76 g/dia), TDG
(0,35 g/dia) e ERC (13,20 kcal/g) foram obtidos com ragdes contendo 0,34; 0,35 e
0,34% triptofano digestivel, correspondendo a relagdo LD:TrpD de 18,05; 18,62 e
18,09, respectivamente (Figuras 1 e 2).

De acordo com Leeson (1995) citado por Nascimento (2004), a deposi¢dao de
proteina ¢é pré-estabelecida pela genética da ave. Independentemente da ingestdo ocorre
limite na deposi¢ao didria de proteina, que ndo pode ser compensada. Entretanto, as
variagdes ocorridas no total de proteina depositada podem ser em consequéncia da
nutri¢do. No entanto, a quantidade de gordura depositada em qualquer dia é diretamente

proporcional a quantidade de energia disponivel para a sintese.

1.80 - TDP =-7,54980 + 54,5701 TrpD - 79,9879TrpD” (R* = 0,47)

I 0,34% TrpD

TDP (g/dia)
=
[e)

—_
[\
S

!

1,00 1 1 1 1 1 ;
0,27 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42
Niveis de triptofano digestivel (%)

Figura 1. Taxa de deposicao de proteina na carcaca de codornas de corte aos 14 dias de

idade em funcdo dos niveis de triptofano digestivel
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(a)
040 . TDG=2.92142+188133TrpD - 27,0600TrpD* (R = 0,48)
0,35 -
=
5 0,30 - I
=0
V)
2 025 | 0,35% TrpD
~
0,20 -
0,15 | | | | | |
0,27 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42
Niveis de triptofano digestivel (%)
(b)
ERC = - 70,1055 + 485,147TrpD - 706,283TrpD” (R* = 0,61)
14 -
/3 12 7
% 0,34% TrpD
a4
=10 -
8 | | | | | |

0,27 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42
Niveis de triptofano digestivel (%)

Figura 2. Taxa de deposicao de gordura (b) e energia retida na carcaca (b) de codornas

de corte aos 14 dias de idade em fun¢do dos niveis de triptofano digestivel

E de fundamental importancia atender as exigéncias didrias de aminoécidos das
aves, para atingir maxima deposi¢do proteica e, a0 mesmo tempo, diminuir a deposi¢ao
de gordura por meio de ingestdo excessiva, em relacdo a necessaria para mantenca e

crescimento.
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Os resultados do presente trabalho corroboram os descritos de Leeson (1995),
citado por Nascimento (2004): tanto a falta como o excesso de aminoacidos causam
desequilibrio que limitam o crescimento de tecido magro, aumentando a quantidade de
gordura, visto que a energia também pode ser oriunda da desaminagdo de proteinas.
Portanto, o fornecimento de aminoacidos em desequilibrio poderd aumentar o potencial
para deposi¢ao de gordura.

Como a ERC ¢ uma variavel dependente da TDP ¢ TDG, bem como dos valores
energéticos da proteina e gordura (5,66 ¢ 9,37) é esperado que o comportamento da
mesma acompanhe o efeito das variaveis a que estd relacionada, confirmando os
resultados do presente trabalho, apesar dos coeficientes de variagdo destas varidveis
estarem acima de 10% indicando forte dispersao entre os dados.

Pode-se deduzir que o aumento no ganho de peso de codornas de corte, ocorreu
em razdo do aumento do consumo de ragdo e, consequentemente, de triptofano,
proporcionando aumento na TDP, TDG e na ERC. Provavelmente o excesso de energia
disponivel para a sintese pode ter influenciado no aumento da TDG.

O custo da ragdo por quilograma de peso vivo ganho apresentou aumento linear
(P<0,05) em fungdo dos niveis de triptofano digestivel na ragdo (Tabela 4). Com o
aumento dos niveis aminoacidicos das ra¢des, houve maior inclusdo de aminoacidos
sintéticos, onerando o custo das ragdes. De acordo com a equacdo de regressao Custo =
1,02300 + 2,48338TrpD, para cada 1% de triptofano digestivel a mais na ra¢ao, houve

aumento no custo da ragdo de 2,48 R$/kg de peso vivo ganho.
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Tabela 4. Valores médios do preco da racdo e custo da ragdo por quilograma de peso

vivo ganho de codornas de corte em fungdo dos niveis de triptofano digestivel

Variaveis Niveis de Triptofano Digestivel (%) cy!
0,27 030 033 036 039 042

Preco da ragdo (R$/kg) 0,81 0,85 0,88 0,92 0,96 1,00

Custo (R$/kg PV ganho) 1,69 1,73 1,91 1,91 2,02 2,02 3,048

Equacdo de Regressdo R’

Custo = 1,02300 + 2,48338TrpD 0,92

'Coeficiente de variaco

A acelerada taxa de crescimento das codornas demonstra a importancia da
ingestdo de niveis adequados de aminoécidos, para que ocorra a deposi¢cdo de proteina
muscular, formagdo da proteina e manuten¢do do turnover proteico corporal além do
calcio e do fosforo, necessarios para a formagao do tecido dsseo durante a fase inicial de
crescimento. Desta forma, a ingestdo destes nutrientes em quantidade abaixo das
exigéncias pode comprometer o crescimento das aves.

A avaliacdo precisa da exigéncia de aminoacidos das aves para mantenca e
crescimento e a suplementagdo exata sdo essenciais para otimizacao do crescimento e da
producdo. As vantagens de se utilizarem os valores de aminoécidos digestiveis, entre
outras, ¢ a menor excrecdo de nitrogénio para o meio ambiente, evitando assim a
polui¢do por meio do nitrogénio (Williams, 1995).

Concluséo

A exigéncia de triptofano digestivel para maximo crescimento de codornas de

corte, no periodo de 1 a 14 dias de idade, ¢ maior ou igual a 0,42%, correspondendo a

relacdo LD:TrpD de 22,34.
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V1. Exigéncia nutricional de triptofano digestivel para codornas de corte no
periodo de 15 a 35 dias de idade

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar a exigéncia de triptofano
digestivel (TrpD) para codornas de corte (Coturnix coturnix sp) em fase de crescimento
no periodo de 15 a 35 dias de idade. Foram utilizadas 1.350 codornas com 15 dias de
idade, ndo sexadas, distribuidas em um delineamento experimental inteiramente
casualizado com seis niveis de triptofano digestivel (0,22; 0,25; 0,28; 0,31; 0,34 ¢
0,37% na ragdo), cinco repetigdes e 45 codornas por unidade experimental. Houve
aumento linear no consumo de triptofano, rendimento de carcaga, teor de cinzas e taxa
de deposicdo de proteina na carcaga em fun¢do do aumento dos niveis de triptofano
digestivel na ra¢do. Houve redugdo linear no balanco de nitrogénio e no coeficiente de
metabolizabilidade do nitrogénio com o aumento dos niveis de triptofano digestivel na
racdo. O custo da racao por quilograma de peso vivo ganho apresentou aumento linear
com o aumento dos niveis de triptofano digestivel. Concluiu-se que a exigéncia
nutricional de triptofano digestivel para maximo crescimento de codornas de corte, no
periodo de 15 a 35 dias de idade, ¢ de 0,22% correspondendo a relagcdo Lisina

Digestivel (LD): TrpD de 12,72.

Palavras-chave: aminoécidos sintéticos, balangco de nitrogénio, composi¢do corporal,

desempenho
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V1. Digestible tryptophan nutritional requirements of quail meat from 15 to 35
days of age

ABSTRACT: The aim of this experiment was to estimate the digestible
tryptophan (DTrp) requirements for meat quails (Coturnix coturnix sp) on growing
phase in the period of 15 to 35 days of age. 1,350 quail were used with 15 days of age,
of both sexes, distributed in a completely randomized design, with six levels of
tryptophan digestible (0.22; 0.25; 0.28; 0.31; 0.34 and 0.37% of diet), five replications
and 45 quails per experimental unit. There was a linear increase for tryptophan intake,
carcass yield, ash levels and protein deposition rate with the digestible tryptophan levels
increase. There was a linear decrease in nitrogen balance and metabolization coefficient
with the digestible tryptophan levels increase. The feed cost per kilogram of body
weight gain showed a linear increase with increasing levels of digestible tryptophan. It
was concluded that the nutritional requirement of digestible tryptophan for maximum
growing of meat quail, in the period from 15 to 35, is 0.22%, corresponding to the

Digestible Lysine (DL): TrpD ratio of 12.72.

Key words: body composition, nitrogen balance, performance, synthetic aminoacids
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Introducéo

A coturnicultura apresenta caracteristicas como pequena exigéncia de area de
criacdo, baixo consumo de ragdo, pequeno intervalo de geragdes, maturidade sexual
precoce, alta taxa de crescimento inicial e precocidade ao abate, tornando a codorna
uma ave excelente para diversificagdo da atividade agropecuaria (Barreto et al., 2006).
A expansdo da coturnicultura no Brasil, tem merecido destaque, por iniciar nova fase no
Pais, superando o amadorismo e consolidando-se como exploragdo comercial (Leandro
et al., 2005).

Existem poucas informagdes disponiveis sobre a nutricdo de codornas de corte nas
fases iniciais, crescimento e¢ de produgdo (postura). As condigdes nutricionais
estabelecidas durante o periodo de crescimento podem influenciar o desempenho das
aves na fase de produgdo, porém a maioria dos estudos com codornas tem sido
conduzido com o objetivo de determinar as exigéncias nutricionais das aves de postura
na fase de produgdo, sendo escassos os trabalhos direcionados para determinar as
exigéncias na fase de crescimento (Resende et al., 2004).

A disponibilidade econdmica dos aminoacidos industriais, assim como a melhor
avaliacdo dos ingredientes e dos requerimentos nutricionais, permite aos nutricionistas
formularem ragdes com menores niveis proteicos, reduzindo os custos de produgdo
promovendo menor excre¢ao de nitrogénio pelas aves (Moura et al., 2004).

O triptofano, assim como a lisina, a treonina ¢ a metionina, ¢ um aminoacido
essencial e deve ser suplementado por meio da ragdo, visto que sua sintese ndo pode ser
realizada pelo animal. Os animais em crescimento necessitam do triptofano para a
deposicdo de proteina e também para varias fun¢des metabdlicas. Ao contrario da lisina,
que ¢ principalmente utilizada para a deposi¢do de proteina (ganho de peso), o

triptofano estd envolvido em vdrias vias metabolicas, sendo a regulagdo do apetite a



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

&9

mais importante (Van Cauweberghe & Relandeau, 2000).

O fato do triptofano ser importante no sistema imunologico e ter nos seus
metabolitos os principais produtos envolvidos na regulacao do consumo e do estresse,
por meio da sintese de niacina e serotonina, torna, portanto, imprescindivel que esteja
em niveis adequados nas ragdes, para que haja crescimento rapido e eficiente das aves
(Castro et al., 2000).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho estimar o melhor nivel de triptofano
digestivel para o maximo desempenho, rendimento e composi¢cdo quimica da carcaga,
menor excre¢cdo de nitrogénio e a analise econdmica das ragdes para codornas de corte
(Coturnix coturnix sp) em crescimento de 15 a 35 dias de idade.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringa - UEM, no periodo 23 de margo a 14
de abril de 2009.

Foram utilizadas 1.350 codornas de corte (Coturnix coturnix sp), ndo sexadas,
com 15 dias de idade e peso médio de 65,13 g. As aves foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com seis niveis de triptofano digestivel, cinco
repeti¢des ¢ 45 aves por unidade experimental. As aves foram pesadas e distribuidas
conforme descrito por Sakomura & Rostagno (2007), buscando uniformizar os pesos
médios das unidades experimentais, de forma que todas as unidades tivessem pesos
semelhantes.

As aves foram alojadas em um galpao convencional, coberto com telha de fibra
amianto e dividido em 30 “boxes” de 2,5 m” com piso de terra batida, sendo utilizada
casca de arroz como cama. O programa de iluminagao utilizado foi de 24 horas por dia

(natural + artificial) durante todo o periodo experimental.
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As temperaturas, madxima ¢ minima foram monitoradas durante todo o periodo
experimental, sendo seus valores registrados as 08h e 16h, utilizando para este fim um
termometro de bulbo seco. As temperaturas, maxima e minima média foram,
respectivamente: 35 e 25°C no periodo da manha e 35 e 27°C no periodo da tarde.

As ragdes experimentais consistiram em seis niveis de triptofano digestivel (0,22;
0,25; 0,28; 0,31; 0,34 ¢ 0,37%), sendo as mesmas isoproteicas, isoenergéticas,
isocélcicas e isofosforicas, formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1). A
composi¢ao quimica e os valores energéticos dos alimentos foram obtidos de Rostagno
et al. (2005). As diferengas entre os equivalentes proteicos de triptofano e de acido
glutdmico nos diferentes niveis de triptofano em avaliagdo foram compensados pelo
amido de milho.

Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, adotaram-se as
recomendacdes preconizadas por Scherer (2009) para as exigéncias de lisina digestivel e
energia metabolizdvel e Silva et al. (2009) para as exigéncias de calcio e fosforo
disponivel das racdes.

Os teores de metionina+cistina e treonina digestiveis das ra¢des foram calculados
de acordo com a relagdo proposta por Rostagno et al. (2005) para frangos de corte na
fase inicial de 1 a 21 dias de idade, correspondendo a relagdo de lisina
digestivel:metionina+cistina e treonina digestiveis de 71 e 65, respectivamente. Todas
as ragdes foram suplementadas com aminoacidos sintéticos em quantidades suficientes

para se obter as relacdes desejadas entre os aminoacidos.
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Tabela 1. Composi¢ao percentual e nutricional das ragdes experimentais para codornas

de corte em crescimento (15 a 35 dias de idade)

Ingredientes (%) Niveis de Triptofano Digestivel (%)

0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37
Milho grao 66,853 66,853 66,853 66,853 66,853 66,853
Farelo de soja (45%) 26,789 26,789 26,789 26,789 26,789 26,789
Oleo de soja 0,511 0,511 0,511 0,511 0,511 0,511
Acido glutimico 0,500 0,458 0416 0,374 0,332 0,289
Amido 0,110 0,120 0,130 0,140 0,150 0,160
Fosfato bicalcico 1,666 1,666 1,666 1,666 1,666 1,666
Calcario 0,293 0,293 0,293 0,293 0,293 0,293
L-Lisina HCL (78%) 1,198 1,198 1,198 1,198 1,198 1,198
DL-Metionina (99%) 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740
L-Treonina (98%) 0,592 0,592 0,592 0,592 0,592 0,592
L-Triptofano (98 %) 0,032 0,064 0,096 0,128 0,160 0,193
Sal comum 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406
Suplemento mineral/vitaminico' 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
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

Composicao Nutricional Calculada

Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Energia metab. (kcal/kg) 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036
Calcio (%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Lisina digestivel (%) 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
Metionina+cistina digest. (%) 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
Treonina digestivel 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
Triptofano digestivel 0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37

" Suplementacio vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 UI; Vit.
D3 —1.250.000 UI; Vit. E —4.000 mg; Vit. Bl — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12
— 5.000 pcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Calcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina —
140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg; Manganés — 38.750 mg;
Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg;

2BHT(Butil Hidroxi Tolueno).
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As codornas foram pesadas semanalmente e simultaneamente foram realizadas as
pesagens das ragdes experimentais fornecidas, para a determinacdo do consumo de
ragdo (g/ave), do consumo de triptofano (g/ave), do ganho de peso (g), do peso corporal
(g) e da conversao alimentar (g/g).

Para a determina¢ao do rendimento de carcacga, aos 35 dias de idade, foram
utilizadas quatro codornas (dois machos e duas fémeas) por unidade experimental,
selecionadas pelo peso médio (= 10%) de cada unidade experimental (20 codornas por
tratamento), as quais foram submetidas a quatro horas de jejum, sendo sacrificadas por
decapitacdo entre os ossos occipital e atlas, feito com tesoura, de acordo com as normas
propostas pelo Comité de Etica em Experimentagio Animal da Universidade Estadual
de Maringa.

As aves foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado para codornas e
escaldadas por 20 a 40 segundos a temperatura de 53 a 55°C. A depena foi manual e as
aves foram evisceradas por meio de corte abdominal. Para o calculo de rendimento de
carcaga, foi considerado o peso da carcaca eviscerada, sem os pés e cabeca, em relagdo
ao peso vivo, o qual foi obtido individualmente antes do abate das aves. Para o
rendimento de cortes, foram considerados os rendimentos de peito e pernas (coxa e
sobrecoxa) com pele e 0sso, sendo calculado em relagdo ao peso da carcaga eviscerada.

O estudo da composicdo quimica da carcaca foi realizado por meio do abate
referencial feito a partir de um grupo adicional de seis codornas com 15 dias de idade,
comparadas com as codornas abatidas ao término do periodo experimental.

Para o estudo da composi¢do quimica da carcaga, foram considerados os cortes
obtidos durante o rendimento de carcaca (peito e pernas, além de asas e dorso com pele
e 0ss0). Os cortes foram congelados em sacos plasticos devidamente identificados por

tratamento e repeti¢do e, posteriormente, foram moidos em moinho de carne industrial.
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Os cortes moidos foram pesados, homogeneizados e levados a estufa de
ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pré-secagem. Apos a pré-
secagem, os mesmos foram moidos em moinho tipo martelo e encaminhadas para as
determinagdes analiticas no Laboratério de Nutricdo e Alimentagdo Animal (LANA)
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa.

Foram determinados a matéria seca, umidade, proteina bruta, extrato etéreo e
cinzas das carcagas, conforme metodologias descritas por Silva & Queir6éz (2004), e
calculadas as taxas de deposi¢do de proteina (TDP) e gordura na carcaga (TDG) e
energia retida na carcaga (ERC), conforme metodologias descritas por Fraga et al.
(2008).

A taxa de deposicdo de proteina (TDP) na carcaga foi calculada segundo a
formula:

TDP = (QP.t— QP;)/PE
em que, QP ¢ a quantidade, em gramas, de proteina na carcaga final; QP ¢ a
quantidade de proteina na carcaca inicial e PE ¢é o periodo experimental, em dias. QP,¢
foi obtida multiplicando-se o peso da carcaga de um determinado individuo, ao final do
experimento, pela respectiva proteina bruta da carcaca (PBC), enquanto QP,; foi obtida
pelo peso médio do grupo adicional, ao inicio do experimento, multiplicado pelo seu
teor médio de proteina bruta.

A taxa de deposicdo de gordura (TDG) na carcaga foi calculada segundo a
equacao:

TDG = (QGer — QGei)/PE
em que, QG ¢ a quantidade, em gramas, de gordura na carcaga final; QG € a
quantidade de gordura na carcaca inicial e PE ¢ o periodo experimental, em dias. QGs e

QG foram obtidas de modo similar as QP.s ¢ QP utilizando os valores de extrato
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etéreo ao invés de proteina bruta da carcaca.
A energia retida na carcaga (ERC) foi calculada por meio da formula:
ERC = 5,66 TDP + 9,37 TDG
sendo 5,66 e 9,37 os valores energéticos (em kcal/g) da proteina e da gordura,
respectivamente, indicados por Sakomura (2004).

No periodo de 28 a 35 dias de idade, foi realizado um ensaio para determinacao do
balango de nitrogénio, em que foram utilizados 150 machos, com 28 dias de idade, os
quais foram retirados das respectivas unidades experimentais do experimento de
desempenho ¢ alojados em gaiolas de arame galvanizado (20 cm de largura x 33 cm de
profundidade x 25 cm de altura) dispondo de bebedouro tipo nipple, comedouro
individual tipo calha e bandeja metélica individual, forrada com pléstico, para coleta das
excretas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, os niveis de
triptofano digestivel utilizados foram os mesmos do experimento de desempenho,
totalizando seis ragdes, com cinco repetigdes e cinco aves por unidade experimental. As
racdes experimentais foram pesadas no inicio ¢ no final do ensaio de balango de
nitrogénio, sendo utilizado o 6xido férrico (2%) na ragdo como marcador do inicio ¢ do
final do periodo de coleta das excretas. O periodo de coleta foi de cinco dias, sendo as
excretas coletadas no periodo da manha.

Apb6s cada coleta, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificadas por tratamento e repeti¢do e armazenadas em congelador. No
final do periodo experimental, as excretas foram descongeladas, homogeneizadas,
pesadas e mantidas em estufa de ventilagdo for¢ada a 55°C por 72 horas, para realizacio

da pré-secagem.
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ApOs a pré-secagem, foram moidas em moinho tipo martelo e encaminhadas para
a quantificag¢do do teor de nitrogénio no Laboratdrio de Nutri¢do e Alimentagao Animal
(LANA) pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringa. Os teores de nitrogénio das ragdes experimentais e das excretas foram obtidos
pelo método de Kjeldahl, segundo Silva & Queir6z (2004).

Foi calculado o balango de nitrogénio (g/dia) pela diferenca entre o consumo de
nitrogénio e a excre¢do de nitrogénio, determinando assim a reten¢do de nitrogénio:

BN = (N ingerido - N excretado) / periodo

O coeficiente de metabolizabilidade (%) do nitrogénio das ragdes experimentais

foi determinado segundo a férmula:
CM = (N ingerido - N excretado) / N ingerido x 100

Foi realizada a analise econdmica das ragdes determinando o custo de racdo por
quilograma de peso vivo ganho (Y1), segundo Bellaver et al. (1985), calculada por meio
da formula:

Yi=(QixPi)/Gi

Em que, Qi corresponde a quantidade de ragdo consumida, Pi equivale ao preco
por quilograma da ragao utilizada (R$/kg) e Gi equivale ao ganho de peso.

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio do Sistema para Anélises
Estatisticas — SAEG (UFV, 1997), segundo o modelo.

Yij = bo + by TrpD; + b, TrpD{* + bsSj + FA + e

Yi = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com ragdo contendo o nivel
I de triptofano digestivel,;
bo = constante geral;
b; = coeficiente de regressdo linear em fungdo do nivel de triptofano digestivel;

TrpD; = nivel de triptofano digestivel; T, = 0,22; T, = 0,25; T3 =0,28; T4 = 0,31; Ts =
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0,34 ¢ T¢ = 0,37%;
b, = coeficiente de regressdo quadratico em fungdo do nivel de triptofano digestivel;
bs = efeito da proporgio de sexo (n° 3/n° Q) na unidade experimental j;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;
eij = erro aleatorio associado a cada observacgao.
Resultados e Discusséo

Os niveis de triptofano digestivel das ragdes nao influenciaram (P>0,05) o
consumo de ragdo (CR), o ganho de peso (GP), o peso corporal (PC) e a conversdo
alimentar (CA) no periodo de 15 a 35 dias de idade (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram obtidos por Rizzo et al. (2008), que avaliando o
desempenho de codornas japonesas nas fases de recria e postura, alimentadas com
diferentes niveis de triptofano total (0,27 a 1,02% na fase de recria) e (0,23 a 0,98% na
fase de postura), ndo observaram efeito sobre o desempenho das aves independente da
fase de criagdo. Os autores concluiram que em planos alimentares com mesmos niveis
nutricionais de proteina e energia, podem ser utilizados os niveis de 0,27% para a fase
de recria e 0,23% de triptofano para a fase de postura.

Castro et al. (2000), avaliando o desempenho de frangos de corte de 22 a 42 dias
de idade, alimentados com diferentes niveis de triptofano total (0,16 a 0,22%),
evidenciaram efeito quadratico para o ganho de peso e conversdo alimentar, estimando
as exigéncias de 0,196 e 0,173% de triptofano total, diferente os resultados observados

no presente trabalho.



1  Tabela 2. Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em fungdo dos niveis de triptofano digestivel

Varidveis Niveis de Triptofano Digestivel (%) cy! Efeito?
0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37

Consumo de racao (g/ave) 420,40 423,42 425,39 424,81 415,18 410,18 3,733 NS

Consumo de triptofano (g/ave) 0,93 1,06 1,19 1,31 1,41 1,52 3,499 Linear

Ganho de peso (g) 138,20 144,62 142,93 137,84 144,49 136,87 6,517 NS

Peso corporal 35d (g) 203,48 209,70 208,21 202,67 209,68 201,71 4,527 NS

Conversao alimentar (g/g) 3,05 2,92 2,99 3,09 2,88 3,03 6,407 NS

Equacdo de Regressao R’

CT =0,0604718 + 3,98874TrpD 1,00

2 ! Coeficiente de variagio; “Anélise de regressdo; CT — consumo de triptofano.
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O consumo de triptofano (CT) apresentou aumento linear (P<0,05), com os
crescentes niveis de triptofano digestivel, o qual variou de 0,92 a 1,52 g/ave. De acordo
com a equagdo de regressio CT = 0,0604718 + 3,98874TrpD, para cada 1% de
triptofano a mais na racao, houve aumento no CT de 3,99 g/ave no periodo de 15 a a35
dias de idade.

A variagao observada no CT, em razdo do aumento da concentragdo de triptofano
na ragdo, pode ser justificada pelo fato do consumo de ragdo ndo ter variado entre os
tratamentos. Portanto, o menor nivel de triptofano digestivel estudado (0,22%) ¢ o
suficiente para satisfazer as necessidades das codornas, sem comprometer o
desempenho.

O consumo de ra¢do (CR) e a conversao alimentar (CA), nao foram influenciados
(P>0,05) pelo aumento dos niveis de triptofano digestivel na ra¢do. Apesar do CT ter
apresentado aumento linear com o aumento dos niveis de triptofano digestivel na ragao,
nao foi suficiente para promover efeito sobre as varidveis de CR e CA.

De modo geral, resultados na literatura indicam que o consumo de ragdo diminui
quando administrados niveis muito baixos de triptofano. No entanto, os resultados do
presente trabalho mostraram que a ingestdo do nivel mais baixo de triptofano (0,22%)
nao foi suficiente para reduzir o consumo de ragao.

Deve se levar em consideragdo que apesar dos resultados de consumo de ragdo
ndo terem apresentado efeito (P>0,05), os valores estao préximos aos dados obtidos por
Albino & Barreto (2003), que citaram consumo médio didrio de ragdo por ave entre 23 a
26 g para codornas japonesas na fase adulta.

Resultados semelhantes foram descritos por Deponti et al. (2007), que nao
observaram efeito sobre o consumo de ragdo e conversao alimentar com o aumento dos

niveis de triptofano (0,13 a 0,21%) na dieta para galinhas poedeiras. Os autores
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concluiram que a ingestdo deste aminoacido em niveis de 0,13% ndo foi baixo o
suficiente para suprimir o consumo de racao.

Pinheiro et al. (2008), estudando o desempenho de codornas japonesas em
postura, alimentadas com diferentes niveis de triptofano digestivel (0,12 a 0,28%), ndo
verificaram efeito sobre o desempenho das aves. Os autores concluiram que os
resultados obtidos podem ser justificados pelo fato das aves ndo terem sido expostas a
situacdes estressantes, ou seja, situagdes em que o triptofano poderia ser mais exigido,
visto que este aminoacido, por ser precursor da serotonina promove sensacdo de bem-
estar as aves e, assim, podendo aumentar o consumo.

A regulagdo do consumo de alimento por proteina dietética ocorre pela ativagao
do sistema de controle no sistema nervoso central (SNC) baseado na deteccao dos niveis
plasmaticos de aminoacidos e, particularmente, daqueles nutricionalmente essenciais.
Ha evidéncias de que, em aves, existam areas cerebrais sensiveis a modificagdes do
nivel plasmatico pds-absortivo de aminoacidos. Quando em excesso, as areas sensiveis
seriam coincidentes com o centro hipotaldmico de controle do consumo de alimento e,
na deficiéncia, com o cortex piriforme. Porém, ¢ pouco provavel que para cada
aminoacido existam sensores especificos que regulam o consumo de alimento
(Gonziles, 2002).

Segundo Boorman (1979) citado por Gonzéales (2002), um dos possiveis
mecanismos de acdo que envolve a mediacdo dos aminoacidos no controle do consumo
de alimento é que, com um nivel plasmatico desbalanceado de aminoacido interfere no
transporte de um aminodcido limitante na area sensivel do cérebro, prejudicando a
sintese de neurotransmissores envolvidos no controle de ingestdo de alimento.
Concentragdes plasmaticas excessivas de tirosina, fenilalanina, leucina, isoleucina e

valina competem com o transporte central do triptofano que € o precursor da serotonina.
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O peso vivo, peso de carcaga, peso e rendimento de peito e pernas de codornas de
corte aos 35 dias de idade ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de triptofano
digestivel estudados (Tabela 3). Estes resultados corroboram os obtidos por Castro et al.
(2000), que nao observaram efeito no peso das carcagas e dos cortes de frangos de corte
em funcao dos niveis de triptofano total na ragao.

O rendimento de carcaca aumentou linearmente (P<0,05) com o aumento dos
niveis de triptofano digestivel na ragdo (Tabela 3). De acordo com a equagdo de
regressdo (RC = 58,1524 + 16,9639TrpD, R*= 0,91), para cada 1% triptofano digestivel
a mais na ragdo, houve aumento de 16,96% no RC aos 35 dias de idade. Este resultado
se deve, principalmente, a acelerada taxa de crescimento das codornas, em fun¢do da
hipertrofia das fibras musculares, principalmente dos musculos peitorais ¢ dos 0ssos
(Silva & Ribeiro, 2001).

Em estudos realizados com frangos de corte aos 49 dias de idade, alimentados
com diferentes niveis de triptofano digestivel na dieta (0,14 a 0,20%), Castro et al.
(2000), verificaram efeito quadratico sobre o peso da carcaca eviscerada, peso de coxa e
sobrecoxa e peso de peito sem osso com estimativas de 0,170 0,173 e 0,167% de
triptofano total.

Os teores de agua, proteina bruta, gordura, a taxa de deposicdo de gordura e a
energia retida na carcaga de codornas de corte aos 35 dias de idade, ndo apresentaram
efeito (P>0,05) com o aumento dos niveis de triptofano digestivel na ragao (Tabela 4).

O teor de cinzas (TC) na carcaga aumentou linearmente (P<0,05) com o aumento
dos niveis de triptofano digestivel na dieta (Tabela 4). De acordo com a equagdo de
regressdo (TC = 9,50325 + 5,99394TrpD, R* = 0,91), para cada 1% TrpD a mais na
racdo, houve aumento de 5,99% no TC aos 35 dias de idade, indicando que as codornas

de corte apresentaram maior crescimento dsseo no periodo de 15 a 35 dias de idade.
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Tabela 3. Valores médios de rendimento de carcaga e de cortes (peito e pernas) de codornas de corte aos 35 dias de idade em fun¢ao dos niveis

de triptofano digestivel

Varidveis Niveis de Triptofano Digestivel (%) cy! Efeito?
0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37
Peso vivo (g) 211,50 224,70 212,30 216,90 221,30 219,10 6,587 NS
Peso de carcaga (g) 129,68 140,40 134,30 138,37 141,04 139,85 7,283 NS
Rendimento carcaga (%) 61,53 62,41 63,25 63,74 63,93 64,08 3,853 Linear
Peso do peito (g) 60,89 63,64 61,35 64,59 64,03 64,86 8,793 NS
Rendimento peito (%) 46,89 45,28 45,79 46,61 45,49 46,37 3,167 NS
Peso das pernas (g) 32,47 32,24 32,35 36,12 34,30 34,72 9,793 NS
Rendimento das pernas (%) 25,05 24,30 24,30 26,05 24,43 24,89 7,936 NS
Equacdo de Regressao R’
RC = 58,1524 + 16,9639TrpD 0,91
"Coeficiente de variagdo; “Anélise de regressio.
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Tabela 4. Valores médios da composi¢ao quimica da carcaca (CQC), taxa de deposi¢do de proteina (TDP), taxa de deposi¢cdo de gordura (TDG) e

energia retida na carcaga (ERC) de codornas de corte aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de triptofano digestivel

Variaveis Niveis de Triptofano Digestivel (%) cv! Efeito?
0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37
CQC (%)
Agua 63,63 63,54 65,04 64,14 64,19 64,33 2,277 NS
Proteina 60,65 59,96 64,33 60,24 61,08 62,59 4,712 NS
Gordura 30,42 30,88 27,41 29,70 28,85 29,08 9,389 NS
Cinza 10,92 10,98 11,16 11,21 11,51 11,85 6,620 Linear
TAXA DE DEPOSICAO (g/d)
Proteina 3,61 3,75 393 3,86 3,93 4,07 5,499 Linear
Gordura 1,70 1,84 1,54 1,80 1,74 1,77 17,815 NS
Energia retida na carcaca (kcal/g) 36,31 38,49 36,65 38,68 38,58 39,60 9,429 NS
Equagao de Regressao R’
CZ =9,50325 +5,99394TrpD 0,91
TDP = 3,07536 + 2,64325TrpD 0,86

! Coeficiente de variacao; 2Andlise de regressao
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De acordo com Gonzales & Sartori (2002), o desenvolvimento do tecido dsseo ¢é
mais rapido do que o do tecido muscular que, por sua vez, ¢ mais rapido do que o do
tecido adiposo. Existe uma hierarquia de crescimento entre os tecidos, assim, em cada
fase do desenvolvimento ha uma necessidade especifica de afluxo de nutrientes para o
tecido em crescimento.

A taxa de deposi¢do de proteina (TDP) na carcaga apresentou aumento linear
(P<0,05) com o aumento dos niveis de triptofano digestivel. De acordo com a equagdo
de regressio (TDP = 3,07536 + 2,64325TrpD, R? = 0,86), para cada 1% triptofano
digestivel a mais na racdo, houve aumento de 2,64% na TDP aos 35 dias de idade.

Segundo Van Cauwenberghe & Relandeau (2002), o aumento da relagdo
triptofano:lisina aumenta o crescimento animal ¢ a deposi¢do de proteina corporal,
porque, de acordo com esses autores o triptofano possivelmente estimula o apetite, e
portanto, a ingestao alimentar e o ganho de peso aumentam como resultado.

Segundo Lesson (1995), citado por Nascimento (2004), a deposicdo de proteina ¢é
pré-determinada pela genética da ave e independente da ingestdo ocorre limite de
deposicdo didria de proteina que ndo pode ser compensada, entretanto, as variagdes
ocorrida no total de proteina depositada pode ser em razdo da nutrigdo. Gonzales &
Sartori (2002), afirmam que o aumento de proteina corporal ocorre em um periodo
limitado do desenvolvimento. Com o aumento da idade, a deposi¢do de proteina cai
mais marcadamente, do que a deposic¢ao de gordura.

O balango de nitrogénio (BN) e o coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio
(CM) apresentaram reducdo linear (P<0,05) com o aumento dos niveis de triptofano
digestivel na ragdo (Tabela 5). De acordo com as equagdes de regressoes (BN = 1,93798
—2,78146TrpD, R?= 0,49 e CM = 55,8046 — 68,8419TrpD, R?= 0,53), para cada 1%

TrpD a mais na ragdo, houve redugdo de 2,78 g/dia no BN e 68,84% no CM aos 35 dias
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de idade. Os resultados mostraram que quanto menor a adi¢ao de triptofano digestivel

na dieta maior serd a retengdo de nitrogénio, diminuindo assim a polui¢ao ambiental.

Tabela 5. Valores médios do balanco de nitrogénio (BN) e do coeficiente de
metabolizabilidade (CM) de codornas de corte no periodo de 28 a 32 dias de

idade em funcao dos niveis de triptofano digestivel

Niveis de Triptofano Digestivel (%)
0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37

Variaveis cv! Efeito’

BN (g/dia) 1,45 0,95 1,29 1,17 0,95 0,89 21,533 Linear

CM (%) 42,85 32,12 40,33 36,58 31,74 29,37 18,290 Linear
Equacdo de Regressdo R’

BN =1,93798 —2,78146TrpD 0,49

CM = 55,8046 - 68,8419TrpD 0,53

T : B T ~
Coeficiente de variagdo; “Analise de regressao

Segundo Rutz (2002), quando um organismo ndo consegue obter, por meio da
dieta quantidades suficientes de um aminoacido essencial, ele cataboliza proteina
corporal para obter esse aminoacido. Esse processo naturalmente induz a um aumento
na excrecdo de nitrogénio principalmente na forma de acido Urico em aves. Ao
aumentar os niveis dietéticos do aminoacido limitante, a excre¢ao de acido urico reduz
por unidade de nitrogénio consumido, at¢ que um platd ¢ alcancado, quando as
necessidades das aves sao atingidas.

A reducdo do teor de proteina bruta das dietas, com respectiva suplementacao de
aminoacidos sintéticos e melhor balango entre os mesmos, visam a reducao da excre¢ao
de nitrogénio. O nitrogénio excretado provém basicamente dos aminoacidos em
excesso, das proteinas microbianas, proteinas ndo digeridas pelos animais e uma parte

do nitrogénio endogeno (Penz Junior et al., 1999).



10
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

105

O custo da ragdo por quilograma de peso vivo ganho apresentou aumento linear
(P<0,05) em funcao dos niveis de triptofano digestivel na racao (Tabela 6). Com o
aumento dos niveis aminoacidicos das racdes, houve maior inclusdo de aminoacidos
sintéticos, onerando o custo das ragdes. De acordo com a equacao de regressao Custo =
2,03255 + 4,55558TrpD, para cada 1% de triptofano digestivel a mais na ra¢ao, houve

um aumento no custo da ragdo de 4,56 R$/kg de peso vivo ganho.

Tabela 6. Valores médios do preco da racdo e custo da ragdo por quilograma de peso

vivo ganho de codornas de corte em funcao dos niveis de triptofano digestivel

Varidveis Niveis de Triptofano Digestivel (%) cv!
027 030 033 036 039 042

Preco da ragdo (R$/kg) 0,81 0,85 0,89 0,93 0,97 1,01

Custo (R$/kg PV ganho) 306 3,12 3,36 3,43 3,52 3,77 4,771

Equagdo de Regressao R’

Custo = 2,03255 + 4,55558TrpD 0,96

'Coeficiente de variaco

E importante atender as exigéncias diarias de aminoacidos das aves, para atingir
maxima deposi¢do proteica e, a0 mesmo tempo, diminuir a deposi¢do de gordura por
meio da ingestdo excessiva, em relagdo a necessaria para mantenca e crescimento.
Entretanto, tanto a falta como o excesso de aminoacidos causam desequilibrio que
limitam o crescimento de tecido magro, aumentando a quantidade de gorduras, haja
vista que, a energia também pode ser oriunda da desaminagao de proteinas e, portanto, o
fornecimento de proteina bruta em excesso ou de pouca digestibilidade, sem um
equilibrio ideal de aminoacidos, significa que haverd maior potencial para deposicao de

gordura Leeson (1995) citado por Nascimento (2004).
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O requerimento para a deposi¢ao maxima de proteina esta ligado ao requerimento
para ingestao alimentar maxima. A suplementacdo com L-triptofano permite que o nivel
de triptofano na racdo seja fixado independentemente do que pode ser suplementado
com os ingredientes atuais. Ele ajuda a manter um equilibrio de aminoacidos adequados
enquanto se formula dietas com baixa proteina, por razdes sanitarias € ou ambientais,
além de proporcionar maior eficiéncia as dietas com baixa quantidade de proteina por
meio do aumento da ingestdo de alimento (Van Cauwenberghe & Relandeau, 2002).

Concluséo

A exigéncia de triptofano digestivel para maximo crescimento de codornas de

corte, no periodo de 15 a 35 dias de idade, ¢ de 0,22% correspondendo a relagdo

LD:TrpD de 12,72.
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VII. CONSIDERACOES FINAIS

Ficou evidente que existem duas fases de crescimento distintas, podendo ser
consideradas como fase inicial de crescimento (1 a 14 dias de idade) e fase final de
crescimento (15 a 35 dias de idade).

As codornas de corte possuem necessidades significativas em treonina e triptofano
digestivel, para maximo desempenho na fase inicial de crescimento (1 a 14 dias de
idade).

A exigéncia de treonina digestivel para maximo crescimento de codornas de corte,
no periodo de 1 a 14 dias de idade, ¢ 1,26%, correspondendo a relagdo LD:ThrD de
67,02.

Os niveis de treonina e triptofano digestivel na fase final de crescimento (15 a 35
dias), ndo foram suficientes para promover maximo desempenho das codornas de corte,
sugerindo menores niveis de inclusdo destes aminoacidos para que apresentem respostas
para as variaveis em estudo.

Os resultados mostraram que quanto menor a adi¢do de triptofano digestivel na

racao maior sera a retengdo de nitrogénio, reduzindo assim o impacto ambiental.



