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RESUMO

PINTO, Rogério. DS, Universidade Federal de Vicosa, abril de ZB0géncia
de metionina mais cistina e de lisina para codornas japonesas nas fases de
crescimento e de posturaOrientador: Aloizio Soares Ferreira. Consitihe
Luiz Fernando Teixeira Albino e Juarez Lopes Donzele.

Foram conduzidos quatro experimentos com o0 objetivo de estabelecer a
relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel e estimar as exigéncias
em metionina mais cistina digestivel e lisina digestivel para codornas japonesas
em crescimento e postura. No experimento |, foram utilizadas 540 codornas
fémeas, com a idade inicial de sete dias e peso médio de 21,50g, durante 35 dias.
O delineamento foi em blocos ao acaso, com cinco repeticbes e 18 aves por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram de seis relacdes metionina
mais cistina digestivel: lisina digestivel (0,48, 0,53, 0,58, 0,63, 0,68 e 0,75). No
experimento Il utilizaram-se 510 codornas fémeas, com a idade inicial de sete
dias e peso médio de 22,90g, durante 35 dias. O delineamento foi em blocos ao
acaso com cinco repeticbes e 17 animais por unidade experimental. Os
tratamentos consistiam de seis niveis de lisina digestivel (0,938, 1,037, 1,136,
1,235, 1,334 e 1,433%). Para o experimento I, a relagdo metionina mais cistina
digestivel: lisina digestivel utilizada foi a determinada no experimento | (0,66).
Em ambos os experimentos, foram mantidos as relacées aminoacidicas, no perfil
de proteina ideal. No experimento Il foram utilizados 360 codornas fémeas, com
a idade inicial de 45 dias, e peso médio de 137,0 g. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, com seis repeticbes de 10 animais cada. Os tratamentos
consistiram de seis relagdes metionina mais cistina: {868, 0,65, 0,70, 0,75,

0,80 e 0,85). No experimento IV, foram utilizadas 300 codornas fémeas, com
idade de 49 dias e peso médio de 138,0 g. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso com cinco repeticbes e dez animais cada. Os tratamentos
consisiram de seis niveis de lisina digestivel (0,800, 0,900, 1,000, 1,100, 1,200 e



1,300%). No experimento IV, a relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina
digestivel utilizada foi aquela verificada no experimento Il (0,80). Em ambos
experimentos foram mantidos as relacfes aminoacidicas no perfil de proteina
ideal. No experimento |, os tratamentos influenciaram de forma quadratica, o
consumo alimentar, a conversdo alimentar, o empenamento, a COmMpoSicao
guimica (matéria seca, agua, proteina e extrato etéreo) e a deposicao de proteina
corporal, influenciando linearmente o peso final e 0 ganho de peso das codornas.
No experimento I, ndo houve efeito dos tratamentos sobre o peso final, consumo
alimentar e na composicdo quimica (matéria seca, agua, proteitrate etéreo)

e deposicdo de proteina corporal, apresentando efeito quadratico sobre o ganho
de peso e converséao alimentar, ocorrendo efeito linear sobre o consumo de lisina.
No experimento lll, os tratamentos n&o influenciaram a converséo alimentar e o
peso final das codornas, apresentando efeito quadratico sobre a taxa de postura,
peso dos ovos, massa dos ovos e porcentagem da casca dos ovos e efeito linear
para o consumo alimentar. Para o experimento 1V, verificou-se efeito quadratico
sobre a taxa de postura, massa de ovos e conversao alimentar, e efeito linear
sobre o peso dos ovos e consumo alimentar, ndo tendo sido verificado efeito
significativo sobre o peso final das codornas. Conclui-se que as exigéncias em
metionina mais cistina digestivel e lisina digestivel, para codornas japonesas dos
sete aos 42 dias de idade, foram respectivamente 0,758 e 1,180%, para um
consumo diario de 91,43 mg de metionina mais cistina digestivel e 152 mg de
lisina digestivel, e a relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel foi
estimada em 0,66. Para as codornas japonesas em postura, as exigéncias em
metionina mais cistina digestivel e lisina digestivel, foram respectivamente 0,727

e 1,117%, para um consumo diario de 164 mg de metionina mais cistina
digestivel e 254 mg de lisina digestivel, sendo a relagdo metionina mais cistina

digestivel: lisina digestivel estimada em 0,80.



ABSTRACT

PINTO, Rogério. DS, Universidade Federal de Vicosa, April, 2B8®ency in
methionine plus cystine and lysine for growing and laying japanese quail.
Adviser: Aloizio Soares FerreiraCommittee Members: Luiz Fernando
Teixeira Albino and Juarez Lopes Donzele.

Four experiments were carried out to estimate the best digestible
methionine plus cystine: digestible lysine ratio and the requirement in digestible
methionine plus cystine and digestible lysine for growing and laying Japanese
quail. In Experiment I, five hundred forty 7 days old female quails, weighing
21.50g were used during 35 days. Completely randomized blocks design was
used with five replicates and 18 females per experimental unity to study the effect
of six digestible methionine plus cystine: digestible lysine ratios (0.48, 0.53, 0.58,
0.63, 0.68 and 0.75) on traits measured during the growing period. In Experiment
I, five hundred ten 7 days old female quails, weighing 22.90g were used during
35 days. Completely randomized blocks design was used with five replicates and
17 females per experimental unity to study the effect of six digestible lysine ratios
(0.938, 1.037, 1.136, 1.235, 1.334 and 1.433%) on traits measured during the
growing period. For the experimental Il, the relation digestible methionine plus
cystine: digestible lysine utilized was determinate in experiment | (0.66). In both
experiments, the amino acids relations were in the profile of ideal protein. In
experimental Ill, three hundred sixty 45 days old female quail, weighing 137.0g
were used in four experimental periods of 28 days each. Completely randomized
blocks design was used with six replicates and 10 females per experimental unity
to study the effect of six digestible methionine plus cystine: digestible lysine
ratios (0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80 e 0.85) on traits measured during the eggs
production period. For experiment IV, Three hundred 49 days old female qualil,
weighing 138.0g were used in four experimental periods of 28 days each.

Completely randomized blocks design was used with five replicates and 10



females per experimental unity to study the effect of five digestible lysine ratio
(0.800, 0.900, 1.00, 1.100, 1.200 e 1.300%) on traits measured during the eggs
production period. For the experimental IV, the digestible methionine plus
cystine: digestible lysine ratio utilized was estimated in experiment Il (0.80). In
both experiments was maintained the amino acids ratio, in the profile of ideal
protein. In experiment I, the effect of the amino acids on feed intake (g), feed
conversion (g/g), feather rate (%), chemical composition (%) (dry matter, water,
crud protein, ether extract) and protein deposition bodily was quadratic and the
effect on final body weight (g) and weight gain (g) was linear. In the experiment
11, the effects of the amino acids ratio wasn’t significant on final body weight (g),

feed intake (g), chemical composition (%) (dry matter, water, crud protein, ether
extract) and protein deposition bodily, to feed conversion (g/g) and weight gain
(g) the effect was quadratic, the effect of digestible lysine intake (g) was linear.
In the experiment Ill, no significant effect of treatments on feed consumption:
gain diet (g of diet/g of eggs). Quadratic effects was observed for final body
weight (g), eggs production (%), egg weight (g), eggs mass (g of eggs/quail/day)
and shell egg (%), and for feed intake (g) the effect was linear. In experiment IV
wasn’t significant effect of treatments on final body weight (g), and was
guadratic effect for eggs production (%), eggs mass (g of eggs/quail/day) and
feed consumption: gain diet (g of diet/g of eggs) and linear effect shell egg (%)
and feed intake (g). The nutritional requirements for Japanese quail from the 7 to
42 days of age, in digestible methionine plus cystine and digestible lysine were
0.758 and 1.180% respectively, and 91.43 mg of digestible methionine plus
cystine and 152 mg of digestible lysine intake. The estimated digestible
methionine plus cystine: digestible lysine ratio was 0,66. The nutritional
requirements for laying Japanese quail, in digestible methionine plus cystine and
digestible lysine were 0.727 and 1.117% exspely, and digestible methionine
plus cystine: digestible lysine ratio was estimated in 0,80, and 164 mg of

digestible methionine plus cystine and 254 mg of digestible lysine intake.



1. INTRODUCAO

A avicultura comercial, nas Ultimas décadas, tem obtido excelente
progresso, onde as espécies de maior interesse econémico; frangos de corte,
galinhas de postura, perus, codornas, marrecos e galinha d’angola, vem se
destacando, FIGUEIREDO (1996).

No Brasil, uma das atividades que mais tem se desenvolvido é
coturnicultura, despertando a atencdo e o interesse de pesquisadores da area
avicola, no sentido de desenvolver trabalhos que venham contribuir para o maior
aprimoramento e fixacdo desta exploracdo como fonte rentdvel na producédo
avicola (FURLAN et al.1998).

Um dos fatores que tém sido exaustivamente estudados na producéo
avicola sdo os niveis nutricionais, ja que, aproximadamente 75% dos custos
varidveis de producdo sdo provenientes da alimentacdo. Na criacdo de codornas,
os estudos em nutricdo, tornam-se ainda muito mais importantes, pois, além dos
custos elevados envolvidos na formulacdo de racBes para esta espécie, sao
utiizadas tabelas de exigéncias nutricionais de outros paises, como o
NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1994), ou sao feitos extrapolactes
valores nutricionais constantes nas tabelas de exigéncias de frangos de corte e/ou
galinhas poedeiras que nao séo ideais para o desempenho adequado desta espécie.
Além disso, os dados utilizados para codornas japonesas sdo muito antigos e
escassos. Orgprio NRC (1994) cita que desde 1984 nédo se tem nova informacéo
a respeito das exigéncias nutricionais para codornas, demonstrando a grande
defasagem de informacg0es sobre esta espécie, PINTO (1998).

Dentre os estudos dos niveis nutricionais, os valores referentes aos niveis
protéicos se destacam, pois, as fontes protéicas, se constituem nos componentes
de maior participacdo no custo das racdes e um dos componentes de maior

importancia na pratica comercial, devendo, portanto, estar em quantidade



suficiente para suprir as necessidades das aves, sem onerar o custo de producéo
(FORBES e SHARIATMADARI, 1994).

Atualmente, as formulagdes das racOes para codornas japonesas estdo
baseadas no conceito de proteina bruta (PB), o que, normalmente resulta em
dietas com o conteido aminoacidico superior ou inferior ao exigido, levando a
alteracdes na producéo e prejudicando o retorno econdmico da atividade.

Devido a facilidade de compra, e aos precos compativeis, hoje em dia, ha
uma crescente pratica de se incorporarnaétidos sintéticos nas racoes,
permitindo obter racdes de minimo custo, e com teores de PB inferiores aos
recomendados nas tabelas de exigéncias nutricionais, atendendo também as
exigéncias em aminoacidos essenciais, SILVA (1996).

No entanto, a simpleseducdo do nivel de proteina bruta, abaixo do
recomendado nas tabelas de exigéncias nutricionais para as aves, nao tem
proporcionado resultados de desempenho equivalentes aos obtidos com dietas
com maiores teores protéicos, que atendem a essas recomendacdes, uma vez que
o teor de PB da rac&o pode influenciar as exigéncias nutricionais em aminoacidos
individualmente (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1994).

A diminuicdo do nivel de PB da racdo implica na necessidade de medidas,
gue possam reduzir ou eliminar os problemas causados, ndo comprometendo o
desempenho dos animais. Desta forma, uma das possiveis solucbes seria a
utilizacdo dos niveis de proteina bruta mais baixa, atendendo juntamente as
exigéncias nutricionais minimas, com a suplementacdo de aminoaciftosnaa
cristalina, maximizando de modo geral a utilizacdo das proteinas, e atendendo as
exigéncias dos animais pela manutencao dos padroes de producdo obtidos em
racdes com niveis mais elevados de proteina bruta, SILVA (1996).

A falta de informacdes naliteratura nacional, sobre o0s niveis
aminoacidicos para codornas japonesas em crescimento e postura, norteou a
necessidade desta pesquisa, a qual teve como obijetivos; estabelecer a melhor

relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel pamoroas



japonesas em crescimento e postura, e estimar as exigéncias em metionina mais
cistina digestivel e lisina digestivel, para codornas japonesas em crescimento e

postura.

2. REVISAO DE LITERATURA

2. 1 - Niveis de Proteina Bruta e Energia Metabolizavel para Codornas
Japonesas em Crescimento.

A dieta protéica exigida pelas codornas é influetzigela energia
metabolizavel contida nos ingredientes usados masufacées das racdes, sendo
purificadas ou ndo (SHIM e VORHA, 1984).

Apesar de o nivel de energia ser o principal fagterhinante do consumo,
guando o conteudo protéico da racdo é menor, astamdem a aumentar o seu
consumo alimentar, para compensar parcialmente @omeonteudo em
aminoacidos (CHWALIBOG e BALDWIN, 1995).

LEPORE e MARKS (1971), conduzindo experimentos com linhagens
selecionadas de codornas japonesas em crescimento, verificaram que o nivel
necessario para o maximo desempenho foi de 24% de PB. Este dado é semelhante
aos apresentados por NRC (1994), BRANDAO et al. (1991) e WEBER e REID
(1967), que determinaram o nivel de 24% de PB, como sendo o mais adequado
para codornas em crescimento, embora todos eles tenham diferido quanto ao
nivel de energia metabolizavel requerido, sendo respectivamente 2900, 2200 e
2060 kcal de EM/ KgEntretanto, VOHRA e ROUDYBUSH (1971) e VOHRA
(1971) verificaram que o nivel adequado de PB da dieta, para codornas japonesas
em crescimento, era de 25%.

HARDY e EDWARDS (1981), observaram que Sao necessarios nhiveis
maiores que 24% de PB para se obter o maximo crescimento das codornas
japonesas. Este dado é semelhante aquele apresentado por SVACHA et al.
(1970), onde verificaram o nivel de 26% de PB, como sendo o requerido para

codornas japonesas em crescimento.



KIRKPINAR et al.(1995), trabalhando com sailietas protéicas, variando
de 16 a 30% de PB, para codornas japonesas, verificaram que havia rapido
aumento na taxa de crescimento das aves, com o aumento do nivel de proteina da
dieta.

Ja HYANKOVA et al. (1997), pesquisando o efeito dos niveis baixos e
altos de proteina (19,5% a 26,0% de PB) sobre diferentes linhagens de codornas
japonesas tipo carne, verificaram que para fase inicial (1 a 14 dias de idade), o
maximo desempenho das codornas foi obtido através dos niveis mais altos de
proteina, e que, na fase seqiente (15 a 28 dias de idade), os niveis mais baixos
proporcionaram os melhores desempenhos. A partir dos 35 dias de idade, n&o foi
observada diferenca no desempenho das aves, através dos niveis protéicos
utilizados. Estes autores, concluiram, que pode haver diminuicdo significativa
nos niveis de proteinas exigidos pelas codornas em crescimento. Estes dados séao
semelhantes aos apresentados por VOHRA (1971), que em revisdo apresentada,
sugere a reducdo do nivel protéico de 25% para 20% apos a terceira semana de
idade das codornas em crescimento. Também ROUSH et al. (1979), usando
analise de superficie para determinar as exigéncias protéicas e energéticas para
codornas japonesas em crescimento, verificaram que os niveis mais adequados
para obtencdo do maximo crescimento as duas semanas de idade para as codornas
foram de 30% de PB e 11,2 Mj de EM/Kg.

SHIM e VOHRA (1984), estimaram que na fase inicial (1 aos 14 dias de
idade), o requerimento em proteina para codornas japonesas para maximo
crescimento pode ser maior (28 a 32 % de PB), sendo que o crescimento
diferenciado entre dietas com niveis mais altos e mais baixos desaparece apos a
terceira semana de idade as aves em funcéo do crescimento compensatério dos
mesmos. Estes mesmos autores verificaram que apds a terceira semana de idade,
o nivel protéico podia ser reduzido para 20% até a sexta semana de idade. Em
acordo, MURAKAMI et al. (1993), estudando os niveis nutricionais protéicos e
energéticos, por meio de dietas formuladas a base de milho edarstga, com
2800 e 3000 kcal de EM/ Kg e 20, 22, 24 e 26% de PB, para codornas japonesas



em crescimento, verificaram que 0s niveis protéicos e energéticos para 0 maximo
desempenho das codornas foram de 20% de PB e 3000kcal de EM/Kg.

2. 2 - Exigéncias de Lisina e Metionina mais Cistina para Codornas
Japonesas em Crescimento

As racdes das aves, formuladas a base de milho e farelo de soja, sdo
geralmente deficientes em metionina e lisina, entre outros aminoacidos, sendo
estes essenciais para o desenvolvimento e desempenho normal dos amimais, 0s
quais devem ser suplementados com aminoacidos sintéticos. Entretanto, varios
outros fatores, também podem influenciar os requerimentos destes aminoacidos
pelos animais, como; estresse, linhagem, ambientes térmicos, teor de proteina na
racdo, energia digestivel e principalmente os alimentos utilizados na formulacgéo,
CONHALATO (1997).

A deficiéncia de aminoacidos pode resultar em aumento no consumo
alimentar, para atender as necessidades diarias de aminoacidos, podendo também
causar deposicdo desproporcional de tecido adiposo em relacdo a deposicdo
muscular. A ligeira deficiéncia, ndo ira refletir inicialmente nos resultados de
ganho de peso, mas sim, no aumento da proporcao de tecido adiposo dos animais,
devendo ser uma das causas apontadas como fonte de obesidade em algumas
espécies, como: frangos de corte, perus, patos e codornas, KLASING (1994).

Os efeitos negativos do imbalanco aminoacidico, geralmente deprimem o
crescimento, variando o consumo e a utilizagdo dos nutrientes da racéo,
problemas neurologicos e morte, sendo os fatores aumentados devido ao “status”
nutricional, idade do animal e propriedades intrinsecas e metabdlicas de cada
aminoacido.

As condi¢des nutricionais estabelecidas durante o periodo de crescimento
influenciam o desempenho das aves na fase de producéo, porém, a maioria dos

estudos tem sido conduzidos para determinar as exigéncias nutricionais das aves



de postura na fase de producdo, sendo escassos os trabalhos para determinar as
exigéncias n&ase de crescimento.

O amadurecimento precoce das codornas (35 a 42 dias de idade), induz a
necessidade de programas alimentares que maximizem a taxa de crescimento,
associado ao bom desenvolvimento corporal, atingindo o peso ideal a maturidade
sexual, prmitindo a uniformidade do plantel e garantindo normalidade na fase de
producéo.

SCOTT et al(1963), estudando os requerimentos nutricionais em proteina
e metionina para codornas Bobwhite em crescimento, verificaram que o nivel
protéico adequado para o maximo crescimento e eficiéncia alimentar foi de
26,5% de PB, quando suplementada com metionina (metionina hidroxianaloga,
0,1%), perfazendo um total de 3,66% de aminoacidos sulfurosos totais em
relacdo ao nivel protéico. Este resultado esta em concaad@maeele verificado
por SERAFIN (1977), que estudando os requerimentos nutricionais em proteina e
aminoacidos sulfurosos para codornas Bobwhite, verificou os niveis de 26% de
PB e 1,0% de metionina para 0 maximo crescimento e desempenho das aves.
Posteriormente SERAFIN (1982), conduzindo experimento semelhante, verificou
gue o melhor desempenho das aves, foi obtido para as dietas contendo de 24 a
26% de PB, suplementadas com 1,0% de aminoacidos sulfuisinstanto,
BALDINI et al. (1953) demonstraram que o requerimento protéico para codornas
Bobwhite em crescimento podia ser de 20 a 24 %, para dietas suplementadas com
metionina e lisina.

O NRC (1994), cita que os niveis de metionina, metionina mais cistina e
lisina para codornas japonesas em crescimento, sdo respectivamente, 0,50%,
0,75% e 1,30%, para um nivel protéico de 24%. Entretanto, valores superiores a
estes foram apresentados por REIS (1980), que cita os niveis 0,55% de
metionina, 0,95% de metionina mais cistina e 1,25 a 1,30% de lisina para
codornas japonesas em crescimento, recebendo dietas contendo 24% de PB.

J& Young et al(1978), citados pelo NRC (1994) utilizado dietas semi

purificadas, contendo 25% de PB, verificaram o0s requerimentos em metionina,



metionina mais cistina e lisina para codornas japonesas em crescimento, como
sendo respectivamente de 0,43%, 0,72 e 1,15%, para 0 maximo crescimento das
aves.

SVACHA et al. (1970), estudando as exigéncias nutricionais em lisina,
metionina e glicina para codornas japonesas em dois periodos de crescimento (0 a
3 e 4a 5 semanas de idade), verificaram que no primeiro periodo, foram
necessarios 1,37% de lisina, 0,74% de aminoacidos sulfurosos e 1,74% de glicina
e no segundo periodo, os niveis de 1,20% de lisina, 0,72% de aminoacidos
sulfurosos e 1,17%edglicina.

2. 3 - Niveis de Proteina Bruta e Energia Metabolwel para Codornas
Japonesas em Postura

A taxa de postura possui correlacéo positiva cdaaopprotéico da racao, e
0 menor consumo de proteina pelas aves, submetidg®es de mais altosveis
energeéticos, resulta em menor producdo de ovos. Assirag fagcessario que o
consumo de energia, proteina e aminoacidos esgensigjam em balanco para
que haja producdo econbmica (BRAGA, 1978; CHWALIB@GBALDWIN,

1995).

O tamanho do ovo € altamente dependente da ingdistéa de proteina
pelo fato de as galinhas poedeiras terem poucaidad®l em estocar proteina.
Desse modo, a concentracdo de proteina e o conslammacdo tém sido
importantes para controlar o nivel de consumo diejma, em funcéo da producao
dos ovos (PESTI, 1992).

O ovo de uma codorna pesa aproximadamente 10g, contendo 76% de
agua, 13% de proteina, 11,2% de gordura e 11% de cinzas, o que requer 1,31g de
proteina para producéo do ovo, e 0,3g para mantenca, ou um total de 1,61g de
proteina. Se for considerada uma eficiéncia alimentar de 55%, pode-se inferir que
a codorna necessitara de 2,93g de proteina por dia, para produzir um ovo. Como

as codornas consomem, em media, 20g de alimento por dia, a racdo entdo devera



contg¢ no minimo 14,65% de proteina (SHIM e VOHRA, 1984). Em
conformidade, ALLEN e YOUNG (1980) verificaram que a exigéncia diaria de
proteina para codornas em postura estava entre 2,9 e 3,5g. Entretanto, BEGIN e
INSKO JUNIOR (1972) observaram que as codornas maugao necessitavam

de niveis maiores que 4,71g de proteina por dia para manteraitaxa de postura

entre 78 e 80%. Ja YAMANE et al. (1979) sugeriramnivel minimo de 4,99 de
proteina por dia para codornas japonesas em postura, com energia nd@tboli
(EM) de 63 kcal/dia.

SCHWARTZ e ALLEN (1981) verificaram que, para codsraos quatro
meses de idade, os melhores resultados para poses@ de ovos e conversao
alimentar foram necessarios, respectivamente, 150 e 14,8% de proteina,
equivaendo a um consumo de 2,30, 2,35 e 2,289 de prft@inespectivamente,

e que aos oito meses de idade, a exigéncia estipadaas mesmas variaveis foi
maior que 20% de proteina, tendo sido aos 12 nusaedade de 16,5, 17,0 e
19,5% de proteina, para as variaveis estudadagecte@mente. Os autores
também demonstraram que, aos 4, 8 e 12 meses die idaam necessarios,
respectivamente, 14,6%, 16,5% e 18% de proteina da racdo para maximizar a
proteina corporal, demonstrando decréscimo na utilizdgdproteina da racéo,

com o0 aumento da idade da codorna.

PIRES JUNIOR (1981), estudando diferentes niveis de proteina (14, 16,18
e 20% de PB), em racfes, para codornas em postura, a base de milho e farelo de
soja, constatou que, para codornas japonesas de 35 semanas de idade, eram
necessarios 20% de proteina bruta e 2.800 kcal EM/kg, para se obter maior
porcentagem de postura, maior peso dos ovos e melhor conversao alimentar
(consumo/dz. de ovos). Em concordancia, TANAKA et al. (1966), cita os niveis
de 20% de PB e 2796 kcal de EM, para codornas japonesas em producdo. Ja
JOHRI e VOHRA (1977), demonstraram que, para codornas recebendo ragdes
purificadas, ndo era necessario mais que 20% de proteina e aproximadamente
2.700 kcal de EM/kg para 6tima producédo de ovos, fertilidade e eclodibilidade.

Entretanto, esses autores também verificaram que, quando o nivel protéico foi de



16%, a producéo de ovos foi afetada. Resultados semelhantes foram apresentados
por SHRIVASTAV et al. (1993), que estudando os niveis protéicos sobre o
desempenho de codornas em producéo e reproducédo, também verificaram menor
percentagem de producdo de ovos/fémea/dia, pior eficiéncia de conversdo
alimentar e menor ganho de peso corporal das fémeas com suprimento de 16% de
proteina bruta (PB), e que o peso dos ovos aumentou com 0 aumento do nivel
protéico, e com o passar do tempo, a qualidade do ovo néo foi afetada entre os
niveis de 19 e 25% de PB, nao se verificando diferencas entre os tratamentos para
fertilidade e eclodibilidade.

VILAR et al. (1991a), estudando o efeito de niveis de proteina e energia
sobre a conversao alimentar e a mortalidade enrrasipoedeiras, usando-se de
quatro relagcbes caloria: proteina (144:1; 122:8;1,0e 92:1), com dois niveis de
energia metabolizavel (2.2@0 2.600 kcal) e dois niveis de proteina brutag18
24%), nao encontraram diferenca significativa paravesao alimentar kg/kg e
kg/dz. Esses autores também demonstraram que, com otawlaealacéo caloria:
proteina havia maior tendéncia de aumentapealidade por prolapso de oviduto.
Quanto a producdo de ovos e ao desenvolvimentoepaindo ovariceviduto,

VILAR et al. (1991b) encontraram maior producdo al®s com codornas de
linhagem branca, em relagéo a linhagem pintada. Em niveis de 2.6@@ Kl e
24% PB e 2.200 kcal de EM e 24% PB, as codornassaptaram maiores
producdes de ovos e maior desenvolvimento (peso) do emadoto, resultado
significativamente diferente comparado aos demaisisiiPara as codornas de
linhagem pintada, o vl 2.200 kcal de EM e 24% de PB apresentou menor
producéo de ovos, indicando, entretanto, maior desenvolvimento (peso) do oviduto.
Para o consumo de racdo e ganho em peso de cogoedasras, VILAR et al.
(1991c) verificaram que niveis menores que 2Eroteina ndo proporcionavam
Otima producédo de ovos. Entretanto, GROPP e ZUCKER9) e VOHRA (1971)
verificaram que, para codornas poedeiras, o nivell@# de proteina foi
satisfatério para se obter 6tima producdo de ov@sABOUL et al. (1992),

tralmlhando com codornas Bobwhite (codornas americanas) do tipo “carne” e



“selvagem”, visando a performance reprodutiva, demonstraram que os melhores
resultados eram obtidos a 18 e 21% de proteina bruta.

MURAKAMI (1991), trabalhando com codornas japonesadjzando
quatro niveis de proteina (16, 18 20 e 22%) e guailtreis de energia (2.500,
2.700, 2.900 e 3.100 kcal de EM/Kg), verificou qaentveis de proteina e energia
mais indicados para codornas na fase de posture@saectivamente 18% de PB e
2.700 kcal de EM/kg, sendo este nivel protéico semethant apresentado pelo
POULTRY RESEARCH CENTRE (1974), que recomenda 18% de PB, diferindo,
entretanto para energia, que € de 3.100 kcal de EM/kg de ragcédo para codornas
japonesas em postura.

BEGIN e INSKO JUNIOR (1972), estudando os requerimentos de
proteina para codornas em postura, por meio de quatro experimentos, indicaram
gue uma racdo contendo 20% de proteina bruta foi adequada para maxima
performance reprodutiva, contendo esta um nivel de 3.000 kcal/kg e 10% de
gordura. Esses autores também demonstraram que, para uma maxima producao
de ovos eram necessarios 22% de proteina. Também, KUMAR et al. (1978),
avaliando a producéo e o peso dos ovos, a massa de ovos, a conversao de energia e
proteina e a absorcé@iie nitrogénio, indicaram que as exigéncias forard23 de
proteina bruta e 2.900 kcal EM /kg. Este resultado é semelhante ao apresentado
pelo NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1994), que cita ao$veis de 22% de
proteina bruta e 2.900 kcal de EM/kg como sendo adequados para codornas
japonesas em postura.

SAKURAI (1981), variando os niveis de proteinatdrde 14 a 24%, e a
energia metabolizavel de 2.700 a 3.300 kcal EM/kg, em vérias racdes, verificou
que as variaveis: consumo alimentar, producédo ds,@eso do ovo, eficiéncia
alimentar e peso corporal, aumentaram com 0s niveseentes de proteina (14 a
24%) para cada caracteristica estudada, havenderdife entre os niveis de
energia metabolizavel. Houve também uma melhoria na eficiéncia alimentar,
guandoo nivel de energia metabolizavel aumentava deO2péia 3.300 kcal

EM/kg. Para as taxas de producao de ovos, peso do 0go egporal, o efeito de



2.700 kcal de EM/kg foi superior ao nivel de 3.00alkEM/kg, quando o nivel de
proteina subia de 14%m 21%, ndo encontrando diferencas significatives @&
niveis de energia, mediante 24% de proteina bruta.

CRIVELLI-ESPINOSA et al(1980), trabalhando com diferentes niveis de
proteina (16, 18, 20, 22 e 24%), em racOes para codornas japonesas de 10
senanas de idade, demonstraram que para se obter melhor producdo e maior peso
de ovo, para codornas em reproducdo, eram necessarios 24% de PB e 3.000 kcal
de EM/kg de racdo. Também, PINTO (1998), avaliando o desempenho de
codornas japonesas em postura, paprde dietas contendo trés niveis de energia
(2850, 2900 e 3050 Kcal de EM/KQ) e cinco nivei@ée(16, 18, 20 22 e 24% de
PB), verificou que os niveis de 24% de PB e 2850 KeaEM foram os mais
adequados para o maximo desempenho das aves.

Ja YAMANE et al. (1980), demonstraram que paracarnas manterem
uma producdao eficiente, as exigéncias de proteémergia devem ser 24,5% PB e
3.150 kcal de EM/kg, respectivamente.

ANNAKA et al. (1993), estudando os efeitos de sades, com diferentes
niveis protéicos e um nivel de energia de 2.900 kcalkgre a performance das
codornas japonesas de dez a cingienta e seis semanas de idade, demonstraram que,
para maior massa de ovo e taxa minima de conveils@entar, as exigéncias
protéicas foram 19,4 &8,7 %, respectivamente, e que a eficiéncia peojgara
producdo de ovos foi de 27,6%. Também demonstraram, que dietas contendo

25,1% e 28,3% de proteina bruta causavam as maiores taxas de mortalidade.

2. 4 - Exigéncias de Lisina e Metionina mai€istina para Codornas Japonesas
em Postura

As exigéncias de proteina e aminoacidos variansideravelmente de
acordo com a taxa de crescimento e producdo de @gaminoacidos obtidos a
partir das proteinas das dietas, sdo usados pelasem diversas fungbes, como:

constituintes estruturais primarios e tecidos, tais como a pele, penas, matriz 6ssea,



ligamentos, bem como 6rgaos e musculos. Além distaminoacidos e pequenos
peptideos resultantes da digestdo e absorcdo das proteinas, contribaem par
diversas funcbes metabdlicas, sendo precursores de constituintes corporais
protéicos, NRC (1994).

O nivel protéico e sua composicdo aminoacidica g8oprincipais
componentes das dietas para as poedeiras, em fdag&guerimento diario das
codornas par formacéo da clara e da gema do ovo.

Embora as exigéncias em aminoacidos sejam usuanhemecidas nas
tabelas como porcentagem da racdo, a quantidade necessaria do nutriente deve ser
obtida em fontes balanceadas para maxima produlidéatores, como teor de
fiora e a relacdo proteina: energia, podem afetaromsurno de racdo e
consequentemente a quantidade de aminoacidos ingeridos, SILVA (1997).

BLAIR e YOUNG (1974) verificaram que rac6es semipurificadastendo
12,9% de proteina, corrigidas com uma mistura sugiéar de aminoacidos
essenciais (EAA) e citrato diaménio (DAC), ou aminoacidos-as&enciais
(NEAA), e aminoacidos essenciais (EAA), resultaram em performance de
producdo de ovos similar aquela obtida com dietas suplementadas com proteina
intacta e, quando 6,72% de citrato diaménio (DAC) foram adicionados a dieta basal
(12,9% de proteina), houve reducéo significativa na producéo de ovos.

SHIM e LEE (1993), utilizando-se de racéo basal@b de proteina bruta
e 1,6% de aminoacidos sulfurosos, ou racfes supladsencom aminoacidos
sintéticos, demonstraram que as ragcées deviam conter: 1,00% de lisina; 0,43% de
metionina; 0,18% de cistina; 1,07% de argininaB%lde triptofano; 0,63% de
treonina; 0,99% de glicina; 0,79% de valina; 0,60%ist#eucina; 1,37% de
leucina; 0,56% de tirosina; e 2,98% de acido glutamico, para que as codornas
tivessem maior producao de ovos, peso de ovos e conversao alimentar. Entretanto,
ALLEN e YOUNG (1980), utilizando dietas isocaloscéB.150 kcal de EM/kg),
verificaram que a exigéncia total de proteina padbias japonesas em postura
foi ligeiramente superior a 16%, quando utilizardetas a base de farelo de soja e

caseina, sendo estas suplementadas ou ndo com aminodcidos essenciais e acido



glutdamico. Também demonstraram que, para racaeragptada com metionina, o
requerimento diario de proteina foi de 3,52 g/dia. Estes autores verificaram os
requerimentos de 0,37%, 0,68% e 0,86% em metionina, metionina mais cistina e
lisina para codornas japonesas erstpra.

MURAKAMI et al. (1994), em experimento para determinar as exigéncias
em metionina para codornas japonesas em postura, utilizando dieta com 16% de
PB e variando os niveis de suplementacdo com DL-metionina, verificaram que o
nivel de 0,45% de metionina foi suficiente para atender as exigéncias das
codornas em postura, consideraisgoa porcentagem de postura e a conversao
alimentar (Kg de racdo/Kg de ovos e Kg de racdo/Duzia de ovos). Resultados
semelhantes foram apresentados por BELO (1997), que trabalhando com uma
dieta contendo 2800kcal de EM/Kg e 16% de PB, suplementada com cinco (5)
niveis de DL-metionina (0,00, 0,073, 0,147, 0,221 e 0,295), verificou que o
requerimento em metionina para maximo desempenho das codornas em postura
foi de 0,428%.

Ja STRINGHINI et al. (1995), pesquisando o0s niveis de energia
metabolizavel e metionina para codornas japonesas em postura, verificaram, que,
os niveis requeridos eram de 3000 kcal de EM/Kg, e 0,50 % de metionina.

Arscott e PiersoiGoeger (1981), citados por SHIN e VORHA (1984),
utilizando dieta a base de milho e soja, para codornas japonesas em postura, com
15% de PB, suplementada com 0,05%, 0,10% e 0,15% de metionina, ou 0,05%
de lisina, verificaram que o nivel de 0,10% de metionina foi 0 que proporcionou
os melhores resultados de desempenho das aves, néao tendo sido verificado efeito
positivo com a suplementacéao de lisina.

GARCIA et al. (1997), trabalhando com trés niveis de proteina bruta
(16%, 18% e 20%), trés niveis de metionina mais cistina (0,700%, 0,875% e
1,00%) e dois niveis de lisina (1,100% e 1,375%), para codornas japonesas em
producdo, verificaram que o0s niveis mais adequados para obter maximo
desempenho das aves foram de 18% de PB, 0,700% de metionina mais cistina e
1,00% de lisina. Entretanto, o NRC (1994), cita os niveis de 24% de PB, 0,45%



de metionina, 0,70% de metionina mais cistina e 1,00% de lisina, como sendo os
mais adequados para as codornas japonesas em postura.

O AEC (1972) citado por REIS (1980), cita os niveis de 0,40% de
metionina, 0,65 a 0,70% de metionina mais cistina e 0,80 a 0,85 % de lisina,
como sendo os mais adequados para codornas japonesas em reproducao.

OLIVEIRA et al. (1999), conduzindo ensaio de desempenho para
determinar as exigéncias nutricionais de lisina para codornas japonesas em
postura, por meio de uma dieta contendo 14,1% de PB, suplementada com cinco
niveis de lisina, verificaram, que as melhores taxas de postura e peso dos ovos
foram obtidos com aves alimentadas com 1,08% de lisina. Estes autores, ainda
citam que o nivel de 1,0% de lisina foi suficiente para atender as exigéncias

nutricionais deste aminoacido numa dieta testemunha contendo 19% de PB.
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4. EXPERIMENTO |

EXIGENCIA DE METIONINA MAIS CISTINA PARA CODORNAS
JAPONESAS NA FASE DE CRESCIMENTO

RESUMO - Foram utilizadas 540 codornas fémeas, com a idade inicial de sete
dias e peso médio de 21,50g, durante 35 dias. O delineamento foi em blocos ao
acaso, com cinco repeticdes e 18 aves por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram de seis relagdenetionina mais cistina digestivel: lisina digestivel
(0,48, 0,53, 0,58, 0,63, 0,68 e 0,75). Foram estudadas as variaveis peso final (g),
ganho de peso (g), consumo (g), conversao alimentar (g/g), empenamento (%),
composicdo quimica corporal (matéria seca, agua, proteina, extrato etéreo) e
deposicdo de proteina e gordura corporais. Os tratamentos influenciaram de
forma quadratica o consumo alimentar, a conversao alimentar, o empenamento, a
composicdo quimica (matéria seca, agua, proteina e extrato etéreo) e a deposicéo
de proteina corporal, influenciando linearmente o peso final e o ganho de peso
das codornas. A melhor relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina
digestivel para as codornas japonesas em crescimento, foi de 0,66, sendo a
exigéncia em nt@nina mais cistina digestivel estimada em 0,758%, para um

consumo de 91,43 mg de metionina mais cistina digestivel.

Palavras Chave — Aminoacidos sulfurosos, codornas japonesas de postura,
Coturnix coturnix japonicadigestibilidade, proteina ideal



EXIGENCY IN METHIONI NE PLUS CYSTINE FOR GROWING
JAPANESE QUAIL

ABSTRACT - Five hundred forty 7 days old female quails, weighing 21.50g
were used during 35 days. Completely randomized blocks design was used with
five replicates and 18 females per experimental unity to study the effect of six
digestible methionine plus cystine: digestible lysine ratios (0.48, 0.53, 0.58, 0.63,
0.68 and 0.75) on traits measured during the growing period. Were studied
variables of body weight finish (g), body weight gain (g), feed intake (g), feed
conversion (g/g), feather rate (%), chemical composition (%) (dry matter, water,
crud protein, ether extract) and protein deposition bodily (g). The effect of the
amino acids on feed intake (g), feed conversion (g/qg), feather rate (%), chemical
composition (%) (dry matter, water, crud protein, ether extract) and protein and
fat deposition bodily was quadratic and the effect on final body weight (g) and
weight gain (g) was linear. The best estimated digestible methionine plus cystine:
digestible lysine ratio is 0,66 and digestible methionine plus cystine requirement
for growing japanese quail was estimated as 0,758%, to 91,43 mg of digestible

methionine plus cystine intake.

Key Words: Coturnix coturnix japonicadigestibility, ideal protein, laying
Japanese quail, sulfur amino acid



INTRODUCAO

As condic¢des nutricionais estabelecidas durante o periodo de crescimento
podem influenciar o desempenho das aves na fase de producéo, porém, a maioria
dos estudos com codornas tem sido conduzidos com o objetivo de determinar as
exigéncias nutricionais das aves de postura na fase de producao, sendo escassos
os trabalhos direcionados para determinar as exigéncias na fase de crescimento.
Aliado a isto, o fato de que as codornas possuem um amadurecimento precoce
(35 a 42 dias de idade), pode induzir a necessidade de programas alimentares que
maximizem a taxa de crescimento, aliando-se desenvolvimento corporal a
maturidade sexual, permitindo assim, uniformidade do plantel e garasgndo-
normalidade na fase de producéo.

As racbes das aves, formuladas a base de milho e farelo de soja, sdo
deficientes em metionina, entre outros aminoacidos, sendo este, essencial para o
desenvolvimento e desempenho normal das aves, devendo ser suplementado com
aminoacidossintéticos. Entretanto, outros fatores como: estresse, linhagem,
ambientes térmicos, teor de proteina na ragéo, energia digestivel e principalmente
os alimentos utilizados na formulagdo, podem influenciar as exigéncias deste
aminoécido pelas aves CONHALAT(1997).

A metionina e a cistina sdo considerados aminodcidos fisiologicamente
essenciais para mantencga, crescimento dos animais e para o desenvolvimento das
penas. Sendo que a metionina em condigbes normais, pode ser catabolizada e
convertida em cistingentretanto, esta conversdo ndo é reversivel, pois a cistina
ndo pode ir a metionina e por isso, torna-se necessario determinar 0s niveis
adequados destes aminoacidos, a fim de se atender estaelatéo
(BARBOSA, 1998).

Temse também considerado que no minimo 55% dos aminoacidos
sulfurosos na racao, devem ser fornecidos na forma de metionina para as aves em
todas as fases de criagdo (ROSTAGNO et al., 1996).



A falta de informacBes sobre o nivel aminoacidico para codornas
japonesas em crescimento, nottea necessidade desta pesquisa, que foi
conduzida objetivandee estabelecer a relacdo metionina mais cistina digestivel:
Lisina digestivel, e estimar a exigéncia em metionina mais cistina total e

digestivel para codornas japonesas em Crescimento.

MATER IAL E METODOS

O experimento foi realizado numa sala experimental da secdo de
Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigosa, no periodo de janeiro a fevereiro 2001.

Foram utilizadas 540 codornas féme@st(rnix coturnix japonica com
idade inicial de sete dias e peso médi@t®0 g, durante 35 dias.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, para evitar o efeito
do posicionamento das gaiolas nos andares e nas baterias sobre os tratamentos.
Os tratamentos eram constituidos de seis relagcBes metionina mais cistina
digestivel: lisina digestivel (0,48, 0,53, 0,58, 0,63, 0,68 e 0,75) e cinco repeticdes,
com 18 animais por unidade experimental.

As aves foram alojadas em duas baterias, dispostas em seis andares de
quatro gaiolas por andar. As gaiolas possuiam 0,60 m de comprimento, 0,30 m de
profundidade e 0,25 m de altura, tendo comedouro na frente e bebedouro na
lateral da gaiola, ambos do tipo calha.

Sob o piso das gaiolas foi colocada bandeja de chapa metélica galvanizada
para coleta de fezes.

Os animais foram submetidos a racéo basal, deficiente em metionina mais
cistina, formulada a base de milho e farelo de soja, contendo 20,24 % de proteina
bruta (PB), 2.900 Kcal de EM/Kg de racéo, 1,15% de lisina digestivel e 0,555%
de metionina mais cistina digestivel, correspondendo a uma relacdo de metionina
mais cistina: lisina de 0,48.

A composicdo percentual e calculada da ragdo basal encontra-se na



Tabela 1.

Tabela 1- Composicéo percentia calculada da racéo basal

Ingredientes Porcentagens

Milho 60,516

Farelo de Soja 31,976

Amido 0,500

Fosfato Bicélcico 1,032

Calcério 1,156

Oleo Vegetal 1,087

Sal 0,277

Mistura Minerat 0,050

Mistura Vitaminicd 0,100

L- Lisina.HCI (78%) 0,287

L-Treonina  (98%) 0,300

BHT? 0,010

Cloreto de colina 60 0,040

Anticoccidiand 0,050

Virginiamicing 0,075

Inerte 2,544

Total 100,00
Composicao Calculada

Proteina (%) 20,244

E.M. (Kcal/Kg) 2.900

Célcio (%) 0,800

Fosf. Disp. (%) 0,300

Sadio (%) 0,150

Aminoacidos Total Digestivef

Lisina (%) 1,300 1,150

Met.+ Cistina (%) 0,630 0,555

Triptofano (%) 0,244 0,220

Treonina (%) 1,066 0,942

Metionina (%) 0,311 0,285

Arginina (%) 1,307 1,250

Isoleucina (%) 0,850 0,767

Valina (%) 0,923 0,818

! Contetdo/kg do produto: Vit. A 12.000.000 U.l.; Vit. D3 - 3.600.000 U.I.; Vit. B12.500
mg; Vit B2 — 8.000mg; Vit. B6- 5.000mg; Ac. pantoténice 12.000mg; Biotina- 200mg;
Vit. K3 — 3.000mg; Ac. félico- 1.500mg; Ac.nicotinice- 40.000mg; Vit. B12- 20.000 mcg;
Selénio- 150 mg; Veiculo, g.s.p- 100g.

2 Contetido/kg do produto: Manganéd60,0g; Ferre- 100,0; Cobre- 20,0g; Zinco- 100,0g.
Cobalto- 2,0g; lodo- 2,0g; Veiculo g.s.p.1000g.



® Antioxidante;* Coxistac;’ Stafac;® Contetido aminoacidico digestivel verdadeiro, obtido por
meio do método de alimentacdo precisa de Sibbald, utilizando galos cecectomizados,
constantes em ROSTAGNO et al. (2000).

Esta racdo basal, foi suplementada com seis niveis de DL-metionina
(99%), em substituicdo ao amido de milho, correspondendo aos niveis de 0,555,
0,610, 0,667, 0,725, 0,782 e 0,863% de metionina mais cistina digestivel,
permanecendo as ragdes isocaldricas.

As racdes foram formuladas com base no conteddo aminoacidico
digestivel verdadeiro dos alimentos, determinados pelo método de alimentacao
precisa de Sibbald, utilizando galos cecectomizados, apresentado em
ROSTAGNO et al. (2000), e as exigéncias nutricionais das codornas japonesas
em crescimento, constantes no NATIONAL RESEARCH COUNCINRC
(1994), exceto para proteibauta (PB), metionina e metionina mais cistina. Para
todos os outros aminoacidos, foram mantidas as relacdes aminoacidicas com a
lisina, de acordo com o proposto pelo NRC (1994) através da suplementacéo de
aminoacidos sintéticos em substituicdo ao amido de milho, em todas as racoes.

O fornecimento de agua e racédo para as codornas foi a vontade por todo o
periodo experimental.

O programa de iluminacao foi Unico para todos 0s grupos experimentais,
sendo fornecido luz artificial por 24 horas até o término do periodo experimental.

As mensuracOes de temperatura e umidade dentro da sala experimental
foram registradas por meio de termémetros de maxima e minima e de bulbo seco
e bulbo umido.

Foram avaliados o peso final (g), ganho de peso (g), consumo de ragao
(9), conversao alimentar (g/g), empenamento (%), composi¢cdo quimica da caraca
(%) (matéria seca, agua, proteina, extrato etéreo) e deposicéo de proteina corporal
(9).

Para determinacdo do empenamento foram sacrificadas por asfixia duas
codornas em cadanidade experimental, selecionadas pelo peso médio da
unidade experimental, depenadas “a seco™ ¢ as penas posteriormente pesadas para

calculo do empenamento.



Para o estudo da composi¢cdo quimica corporal, foram abatidas ao término
do periodo experimental, cinco codornas por unidade experimental, selecionadas
pelo peso médio dentro de cada unidade experimental, apds um periodo de jejum
de dez horas, sendo sangradas, depenadas e posteriormente resfriadas e
congeladas para serem moidas inteiras (sem evidogrgara determinacéo dos
teores de matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta, segundo descrito em
SILVA (1990).

A deposicéo de proteina corporal foi calculada por meio do abate feito a
parte de um grupo adicional de 20 codornas aos sete dias de idade, comparadas
com aguelas codornas abatidas ao término do experimento. Para o calculo final
da deposicdo de proteina corporal, corrigiu-se o valor encontrado na amostra,
para o peso médio do animal vivo em cada unidade experimental.

Os dados foram submetidos as analises estatisticas, utilizando-se o
programa Sistema Para Andlises Estatisticas e GenéticGAEG,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mensuracfes das temperaturas maxima e minima médias e a umidade

relativa datro da sala experimental, estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2- Temperatura e umidade relativa do ar no interior da sala no periodo

experimental

|dade das ave: Temperatura do ar (¢ Umidade relative
(dias) Maxima média  Minima média (%)
7-13 30,5+ 0,75 29,7+ 0,75 69,5+ 0,5

14-21 29,5+ 0,75 29,0+ 0,75 69,0+ 4,0




22-28 28,0+ 1,00 27,0+ 1,00 67,0+ 4,0
29-35 29,5+ 1,00 29,0+ 2,00 65,0+ 6,0
36—42 29,25+ 1,75 28,75+ 2,25 67,0+ 6,0

As codornas, por possuirem grande area corporal em relacdo ao peso, na
fase de crescimento, sdo dependentes de ambiente termo-higrométrico®ideal (1
semana de idade, 38€ 65% de UR;2semana de idade 32€ 60 de UR; 3
semana de idade 27€ 60% de UR; a partir d& 4emana de idade 21 a 2%C
60% de UR), segundo REIS (1980) e SINGH e NARAYAM (2002). Desta
forma, até a terceira semana de idade, a sala experimental foi aguecida com a
utilizacédo de lampadas de infravermelho, mantendo o ambiente adequado para o
melhor desempenho das codornas. A partir da quarta semana de idade, o
aquecimento foi retirado, tendo as codornas permanecido em temperatura
ambiente natural. Embora nao tivesse sob efeito de aquecimento, as temperaturas
maximas verificadas na sala experimental, a partir da quarta semana de idade,
permaneceram elevadas (média semanal dé) 29€ relacdo a temperatura da
zona de conforto das codornas (21 a25C

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores médios obtidos para o peso
final, ganho de peso, consumo alimentar, conversdo alimentar e empenamento,
para codornas japonesas alimentadas com racdes de diferentes niveis de
metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel, no periodo de 7 aos 42 dias de
idade.

Verificou-se efeito (P<0,001), dos niveis de metionina mais cistina
digestivel sobre o peso final (g) e o ganho de peso (g) das codornas, que
aumentaram de forma linear, sendo expressos respectivamenigpajéies Y
= 118,868 + 12,2628X (R=0,68) ¢ Y = 97,3182 + 12,3184X (R* = 0,68),

Tabela 3.

Houve aumento no peso final e no ganho de peso das codornas em funcéo
dos niveis de aminoacidos sulfurosos nas racfes. Estes resultados foram similares
aos obtidos por WHEELER e LATSHAW (1981) e BARBOSA (1998), que

trabalhando com frangos de corte em fase de crescimento, também verificaram



efeito linear crescente dos niveis de aminoacidos sulfurosos sobre o ganho de

peso das aves.

Tabela 3- Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel sobre o peso
final, ganho de peso, consumo, conversao alimentar e empenamento

das codornas

Conversaa

. Peso Ganho de Consumo .. Empenameni

Variaveis Estudadas Final (§) Peso (q) 5 Allglegr;tar g (%)
RelacdeS Met + Cis (%)
0,48 0,555 124,54 103,01 446,78 4,34 3,75
0,53 0,610 127,65 106,14 450,76 4,25 3,82
0,58 0,667 127,73 106,24 444,32 4,18 3,98
0,63 0,725 126,75 105,25 441,55 4,20 3,89
0,68 0,782 128,76 107,23 443,33 4,14 4,06
0,75 0,863 129,31 107,80 453,98 4,21 3,57
Coeficiente de Variacéo 1,34 1,61 1,68 2,16 4,24
Significancia P<0,001* P<0,001* P<0,05* P<0,05** P<0,001**

! Relagdes metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel; tcEf@ear pelo teste F;
** Efeito Quadratico pelo teste F.

Embora o ganho de peso das aves tenha aumentado de forma linear,
constatotse que os dois maiores niveis de aminoacidos sulfurados em valores
absolutos de ganho de peso, praticamente nao variaram, caracterizando a
ocorréncia de um platé a partir do nivel de 0,782% de metionina mais cistina.
Com este resultado, ficou evidenciado que relacdo metionina mais cistina
digestivel: lisina digestivel menor que 0,68, pode comprometer a resposta de
ganho de peso das codornas em fase de crescimento.

O nivel de metionina mais cistina influenciou (P<0,05) o consumo de
racdo, que variou de forma quadratica, tendo diminuido até o nivel estimado de
0,696%, conforme a equagdo Y = 605,295 - 465,0,87X + 333,640% (R = 0,60),

Tabela 3 e Figura 1. Variagcéao similar do consumo de racdo em razdo da alteracao



do nivel de metionina mais cistina da racdo, foi observado por BARBOSA
(1998), em estudos conduzidos com frangos de corte. Com a resposta de consumo
de racdo ocorrida neste estudo, ficou caracterizado que tanto a diferenca de
aminoacidos sulfurados, caracterizado por relacdo metionina mais cistina
digestivel: lisina digestivel na proteina, menor que 0,58, quanto o excesso,
caracterizado por uma relacdo entre esses mesmos aminoacidos acima de 0,68,

resultam em simér resposta no aumento do consumo de racéo pelas codornas.
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Figura 1- Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel sobre o consumo
alimentar de codornas japonesas em crescimento

A eficiencia com que as codornas utilizaram o alimento também foi
influenciado (P<0,05) pelo nivel de aminoacidos sulfurados da racdo, com a

conversao alimentar das aves melhorando até o nivel de 0,758% de metionina



mais cistinaestimado pela equagio Y = 6.61566 — 6,48492X + 4,279828X (R?
= 0,92), Figura 2. No nivel que se observou a melhor resposta de converséo

alimentar, a relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel na proteina
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correspondeu a 0,66.

Figura 2 — Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel sobre a
converséao alimentar (g/g) de codornas japonesas em crescimento

Com estes resultados pode-se inferir que a exigéncia de metionina mais
cistina para melhor resposta de ganho de pssoase acima daquela para
conversao alimentar, e que os niveis de metionina mais cistina total preconizados
para codornas em crescimento, pelo NRC (1994) e por SVACHA et al. (1970),
por corresponderem a uma relacdo de 0,58 e 0,54 com a lisina total,
regpectivamente, ndo atendem a exigéncia dessas aves para maximo desempenho.

Foi observado efeito quadratico (P<001) dos niveis de metionina mais

cistina digestivel sobre o empenamento das aves que aumentou até o nivel de



0,699%, estimado pela equagdo Y = - 2,72085 + 19,2079X - 13,7387X  (R®
=0,72), Figura 3.

Este resultado foi semelhante aos obtidos por PEST et al. (1996) e
COLNAGO (1996), que também verificaram efeito positivo do nivel de
aminoacidos sulfurados com o empenamento das aveselasi@o positiva entre
0 empenamento das aves e a concentracdo de aminoacidos sulfurados na racéo,
pode ser explicado pela alta concentracdo relativa dos aminoacidos sulfurados
nas penas. Considerando que o0 nivel de aminoacidos sulfurados que
proporcionou 0 maior empenamento das aves ficou sensivelmente abaixo das que
promoveram melhores respostas de ganho de peso e conversao alimente, pode-

afirmar que este parametro ndo é adequado para estabelecer a exigéncia de
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metionina mais cistina para codornas em crescimento.

Figura 3 — Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel sobre o
empenamento das codornas (%)



Os resultados de composicao quimica e deposicdo de proteina corporal das

codornas japonesas abatidas nddi2 de idade estdo apeesados na Tabela 4.



Tabela 4- Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel sobre a
composicdo quimica e deposicdo de proteina corporal de codornas

japonesas
L MS! Agua PB' EE Dep. de
Variaveis Estudadas (%) (%) (%) (%) orot. (g)°
RelacdeS Met + Cis(%)
0,48 0,555 29,55 70,45 22,41 7,33 24,37
0,53 0,610 29,40 70,60 22,42 7,61 24,88
0,58 0,667 30,66 69,35 23,29 9,33 26,32
0,63 0,725 30,36 69,64 23,06 8,15 25,69
0,68 0,782 29,66 70,34 22,90 7,84 25,79
0,75 0,863 29,25 70,74 22,43 7,21 25,47
Coef. de Variacao 2,97 1,26 3,06 9,65 4,37
Significancia P<0,05** P<0,05* P<0,05* P<0,01** P<0,05**

** Efeito Quadratico pelo teste F.

! MS — matéria seca, PBproteina bruta, EE extrato etéreo.

’Relacdes metionina mais cistina digestivel (%): lisina digestivel (%).
*Deposicao de proteina corporal, no periodo de 7 a 42 dias de idade.

Verificou-se efeito (P<0,05) dos niveis de metionina mais cistina
digestivel sobre os parametros de composi¢cdo quimica corporal avaliados, que

variaram de forma quadratica, conforme as equacdes apresentadas na tabela 5.

Tabela 5- Equacdes de regressao e seus respectivos niveis maximo e minimo de
metionina mais cistina verificados para as variaveis de composi¢cao
quimica e deposicao de proteina edgoa corporal das codornas

Variavel Equacéo R Niveis de met + cis
Méximo Minimo
ms! Y =10,1921 + 57,3117X — 40,9335X 0,61 0,700 (%) ----
Agua ¥ =89.8079 - 57,3117X + 40,9335X 0,61 0,700 (%)
PB! ¥ =7.28209 + 44,1448X — 30,8218X 0,74 0,716 (%) -----
EE ¥ =-23,8212 + 92,384% 65,6109X 0,70 0,704 (%) -----

Dep. de Prott ¥ =0,847272 + 67,4609X 45,2397 0,77 0,746 (%)  -----

' MS - Matéria Seca; PB Proteina Bruta; EE- Extrato Etéreo; Deposicdo de proteina

corporal.



A reducao observada na porcentagem de agua corporal das codornas com
0 aumento no nivel de metionina mais cistina até o nivel estimado de 0,70%,
contrasta com o resultado obtido por BARBOSA (1998), que trabalhando com
frangos de corte, constatou aumento no teor de umidade da carcaca em razdo da
elevacdo na concentracdo de aminoacidos sulfurados da d&ca@oresposta
obtida para a porcentagem de proteina corporal esta consistente com os dados
obtidos por EDWARDS JR. (1981), para composicdo das carcacas das codornas
japonesas em diferentes idades.

As variacdes observadas na composicdo quimica corporal das codornas
contribuiram para que também ocorresse variacdo (P<0,05) na taxa de deposicdo
de proteina corporal entre os diferentes niveis de metionina mais cistina
envolvidos com a maxima taxa de deposicdo de proteina, ocorrendo no nivel
estimado de 0,746% , Tabela 5 e Figura 4.
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Figura 4- Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel,
sobre a deposicao de proteina



Os resultados de aumento na taxa de deposicdo de proteina corporal
associado com a diminuicdo no teor de umidade verificados neste estudo séo
consistentes com os observados por KIRKIPINAR e OGUZ (1995), em estudos
conduzidos com codornas japonesas machos, recehbdifetentes niveis de
proteina na racéao.

Considerando que o ganho em proteina corporal, por agregar maior
guantidade de agua, é mais eficiente que o de gordura, 0 aumento na taxa de
deposicao de proteina justificaria a melhoria ocorrida na converséo alimentar das

codornas.

CONCLUSAO

A exigéncia em metionina mais cistina digestivel para codornas japonesas
em crescimento (dos 7 aos 42 dias de idade), foi estimada em 0,758% da racéo,
para um consumo diario de 91,43 mg de metionina mais cistina dajestiv
correspondendo a relagdo metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel de
0,66.



BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

BARBOSA, R.JExigéncia de metionina + cistina para frangos de corte na
fase de crescimento e acabament¥icosa: UFV, 1998, 84p. Dissertacao
(Mestrado em Nutricdo de Monogastriced)niversidade Federal de Vicosa,
1998.

COLNAGO, G.L. Fatores que influenciam as exigéncias nutricionais de aves. In:
SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE EXIGENCIAS NUTRICIONAIS
DE AVES E SUINOS, Vicosa, MG, 199@\nais..Vicosa: DZO, 1996,
p.345-360.

CONHOLATO, G.S.Exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte
machos Vigcosa: UFV, 1998, 79p. Dissertacdo (Mestrado em Nutricdo de
Monogéastricos)- Universidade Federal de Vicosa, 1998.

EDWARDS JR., H. M. Carcass composition studies. 3 Influences of age, sex and
calorieprotein content of the diet on carcass composition of Japanese quail.
Poultry Science,v.60, n.11, p.2506-2512, 1981.

KIRKIPINAR, F., OGUZ, I. Influence, of various dietary protein levedn
carcase composition in the male japanese qGaituinix coturnix japonica
British Poultry Science, v.36, n.4, p. 605-610, 1995.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - Nutrient requirements of poultry.
National Academic Press, Washington, D.C., 1994,-4514

PEST, G.M., LECLERCQ, B., CHAGNEAU, A. M., COCHARD, T. Effect of
the naked neck (Na) gene on the sutfantaining amino acid requirements of
broilers.Poultry Science v.75, n. 3, p. 375-380, 1996.

REIS, L.F.S.D.Codornizes, criacdo e exploracaol.isboa, Agros, 10, 1980.
222p.

ROSTAGNO, H.S., BARBARINO, J.P., BARBOSA, W.A. Exigéncias
nutricionais das aves determinadas no Brasil. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL SOBRE EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE AVES E
SUINOS, Vicosa, MG, 199@\nais..Vicosa: DZO, 1996, p.36388.

ROSTAGNO, H.S., ALBINO, L.F.T., DONZELE, J.L. et aComposi¢do de
alimentos e exigéncias nutricionais(Tabelas Brasileiras). Vicosa, M.G.:
Universidade Federal de Vicosa, 20001p.



SHIM, K.F., VOHRA, P. A review of the nutrition of Japaneseilqu&orld’s
Poultry Science v.4, n.3, p.261-274, 1984.

SILVA, D.J. Andlise de Alimentos(Métodos quimicos e bioldgicos), Vicosa:
Imprensa Universitaria, 1990, 160p.

SILVA, M.A. Exigéncias nutricionais em metionina + cistina para frangos de
corte, em funcéo do nivel de proteina bruta da racad/icosa: UFV, 1996,
73p. Dissertacdo (Mestrado em Nutricdo de Monogastrict)iversidade
Federal de Vigosa, 1996.

SINGH, R.V. e NARAYAN, R. Producdo de codornas nos tropicos. In: |
SIMPOSIO INTERNACIONAL DE COTURIICULTURA. Lavras, MG,
2002.Anais..Lavras: UFLA, 2002, p.236.

SVACHA, A., WEBER, C.W.REID, B.L. Lysine, methionine and glycine
requirements of japanese quail to five weeks of &gelltry Science v.49,
n.1, p. 54-59, 1970

UNIVERSIDADE FEEDERAL DE VICOSA, UFV. SAEG -Sistema para
analise estatistica e genéticaVersdo 8.0. Vicosa, MG: Fundacado Arthur
Bernardes, 1999.

WHEELER, K.B., LATSHAW, J.D. Sulfur amino acid requirements and
interactions in broilers during two growth period®ultry Science v.60,
n.2, p.228-236, 1981.



5. EXPERIMENTO II

EXIGENCIA DE LISINA PARA CODORNAS JAPONESAS NA FASE DE
CRESCIMENTO

RESUMO - Foram utilizadas 510 codornas fémeas, com a idade inicial de sete
dias e peso médio de 22,909, durante 35 dias. O delineamento foi em blocos ao
acaso, e os tratamentos consistiam de seis niveis de lisina digestivel (0,938,
1,037, 1,136, 1,235, 1,334 e 1,433%) e cinco repeticdes, de 17 animais por
unidade experimental. Foram estudadas as variaveis peso final (g), ganho de peso
(9), consumo (g), converséo alimentar (g/g), consumo de lisina (g) e composi¢ao
quimica corporal (%) (matéria seca, agua, proteina, extrato etéreo) e deposicao de
proteina corporal (g). Ndo houve efeito dos tratamentos sobre o peso final,
consumo alimentar e na composicdo quimica (matéria seca, agua, proteina e
extrato etéreo) e deposicao de proteina corporal, apresentando efeito quadratico
sobre o ganho de peso e conversao alimentar, ocorrendo efeito linear sobre o
consumo de lisina. Conclui-se, que a exigéncia de lisina digestivel para codornas
japonesas em crescimento é de 1,180% da racdo, correspondendo a um consumo

diario de 152 mg de Lisina.

Palavras Chave: Aminodacido,Coturnix coturnix japonicagodornas japonesas
de postura, digestibilidade, proteina ideal



EXIGENCY IN LYSINE F OR GROWING JAPANESE QUAIL

ABSTRACT - Five hundred ten day old japanese quails, averaging 22,90g,
were used, during 35 days in a randomized block design with five replicates and
17 quails per experimental unit, to study the effect of six digestible lysine levels
(0,938, 1,037, 1,136, 1,235, 1,334 e 1,433%) on body weight finish (g), body
weight gain (g), feed intake (g), feed conversion (g/g), digestible lysine intake
(g), chemical composition bodily (%) (dry matter, water, crud protein, ether
extract) and protein and fat deposition (g). The effects of the amino acids ratio
wasn’t significant on final body weight (g), feed intake (g), chemical composition
(%) (dry matter, water, crud protein, ether extract) and protein deposition bodily,
to feed conversion (g/g) and weight gain (g) the effect was quadratic, the effect of
digestible lysine intake (g) was linear. The estimated of digestible lysine for
growing japanese quail was 1,180% of the diet, corresponding to 152mg of

digestible lysine intake.

Key Words: Amino acid Coturnix coturnix japonica digestibility, laying
Japanese quail, ideal protein



INTRODUCAO

As condi¢des nutricionais estabelecidas durante o periodo de crescimento
podem influenciar o desempenho das aves na fase de producéo, porém, a maioria
dos estudos com codornas tem sido conduzidos com o objetivo de determinar as
exigéncias nutricionais das aves de postura na fase de producéo, sendo escassos
os trabalhos direcionados para determinar as exigéncias na fase de crescimento.
Aliado a isto, o fato de que as codornas possuem um amadurecimento precoce
(35 a 42 dias de idade), pode induzir a necessidade de programas alimentares que
maximizem a taxa de crescimento, aliando-se desenvolvimento corporal a
maturidade sexual, permitindo assim, uniformidade do plantel e garaseéndo-
normalidade na fase de producao.

Na criacdo de codornas, os estudos em nutricdo tornam-se ainda mais
importantes, pois, além dos custos elevados, na formulacdo de racfes sao
utilizadas tabelas de exigéncias nutricionais de outros paises, como o0
NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1994), ou tem sido feitas extrapolacdes
dos valores nutricionais constantes nas tabelas de exigéncias de galinhas
poedeiras ou perus, e essas informacdes podem nao ser ideais para o0
desenvolvimento e desempenho adequados desta espécie em nosso pais. Além
disso, as dietas para codornas japonesas tem sido formuladas com base nas
exigéncias de proteina bruta, e isso pode acarretar consumo excessivo de
aminoacidos essenciais. A digestdo e o metabolismo desses aminoacidos
consumidos em excesso, gera incremento calérico corporal desnecessério,
provocando a excre¢do de volume excessivo de acido urico, gerando maior gasto
de energia. Além disso, 0 excesso de aminoacidos circulantes no sangue, pode
provocar a diminuicdo do consumo de ragao, por parte dos animais (GOULART,
1998).

A falta de informacdes na literatura nacional e internacional sobre os
niveis aminoacidicos para codornas japonesas em crescimento, pode nortear a

necessidade de se estimar a exigéncia em lisina digestivel para codornas



japonesas em crescimento.

A estimativa das exigéncias em lisina pode ser a alavanca para formulacao
de racdes corretamente balanceadas, com base no conceito de proteina ideal. Pois
a lisina tem sido o aminoacido de referéncia no estabelecimento das exigéncias
de proteina e de outros aminoacidos (BAKER e HAN, 1994). Isto significa, que,
qualquer aminoacido pode se relacionar a lisina (FIRMAN E BOLING, 1998), de
modo que, se a sua exigénciadtierada por algum fator dietético, genético e/ ou
ambiental, alterasea concomitantemente os outros aminoacidos (BAKER e
HAN, 1994). Assim, PACK (1995), cita que as proporcOes ideais devem
permanecer bastante estaveis, independentemente de alteragcbes nos planos de
nutricdo aminoacidica, constituindo-se numa grande vantagem do uso da proteina
ideal, pois podera ser adaptada facilmente, a uma variedade de situacoes.

O conceito de proteina ideal tem sido definido como sendo o balanco,
teoricamente exato,edaminoacidos para o atendimento das necessidades das
aves, sem promover excessos ou deficiéncias, e com minimos desvios dos
aminoacidos essenciais para producdo de energia, sintese de aminoacidos nao
essenciais e catabolismo, melhorando o custo beneficio a formulacdo da
racdo e reduzindo a poluicdo ambiental por nitrogénio (FIRMAN E BOLING,
1998).

Assim, o presente trabalho teve o objetivo de determinar a exigéncia em

lisina digestivel para codornas japonesas em crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado numa sala experimental, da secéo de
Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigcosa, no periodo de novembro a dezembro de 2001.

Foram utilizadas 510 codornas féme@stgrnix coturnix japonica), com

a idade inicial de 7 dias e peso médio de 22,90 g, durante o periodo experimental



de 35 dias.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, contendo
seis niveis de lisina digestivel (0,938, 1,037, 1,136, 1,235, 1,334 e 1,433%) e
cinco repeticdes , com 17 animais por unidade experimental. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, para evitar o efeito do posicionamento das
gaiolas nos andares e nas baterias sobre os tratamentos.

As aves foram alojadas em gaiolas, dispostas em seis (6) andares,
possuindo quatro gaiolas por andar. As gaiolas possuiam 0,60 m de comprimento,
0,30 m de profundidade e 0,25 m de altura, tendo um comedouro na frente e um
bebedouro na lateral da gaiola, ambos do tipo calha.

Sob o piso das gaiolas foi colocada uma bandeja de chapa metélica
galvanizada para coleta de fezes.

Os animais foram submetidos a seis ragdes (Tabela 1), formuladas a base
de milho, farelo de soja e proteinoso, contendo 22,83 % de proteina bruta (PB),
2.900 Kcal de EM/Kg de rac&o. Para compor as ragdes experimentais, as racoes
foram suplementadas com Lisina.Hcl (78,4%), em substituicdo ao amido de
milho, correspondendo aos niveis de 0,938, 1,037, 1,136, 1,235, 1,334 e 1,433%
de lisina digestivel, permanecendo as racdes isocaldricas. Em todas as racdes
experimentais, foram mantidas as relacdes entre os aminoacidos : lisina,
constantes no NRC (1994), exceto para metionina mais cistina digestivel: lisina
digestivel, que em todas as racdes, correspondeu a relacdo de 0,66. Esta relacéo
metionina mais cistina digestivel : lisina digestivel para codornas japonesas em
crescimento, foi estimada por PINTO et al. (2001), segundo o conceito de
proteina ideal proposto por PARSONS e BAKER (1994).

Para composicdo das ragdes experimentais e manutencdo das relacdes
entre os aminoacidos com a lisina, foram utilizados aminoacidos sintéticos, em

substituicdo ao amido de milho.



Tabela 1- Composicéo percentual e calculada das racOes experimentais

Niveis de Lisina Digestivel nas Rac¢oes (%)
0,938 1,037 1,136 1,235 1,334 1,433

Ingredientes

Milho 53,877 53,877 53,877 53,877 53,877 53,877
Farelo de Soja 32,745 32,745 32,745 32,745 32,745 32,745
Proteinoso 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500
Amido 1,900 1,735 1,476 1,153 0,767 0,180
Fosfato Bicalcico 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005
Calcario 1,164 1,164 1,164 1,164 1,164 1,164
Oleo Vegetal 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630
Sal 0,278 0,278 0,278 0,278 0,278 0,278
Mistura Minerat 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Vitaminic& 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT?® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina- 60 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Anticoccidiand 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Virginiamicing® 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Inerte 2,499 2,499 2,499 2,499 2,499 2,499

DL- Metionina (99%) 0,077 0,131 0,185 0,239 0,239 0,347
L-Lisina.Hecl (78,4%) 0,000 0,128 0,255 0,383 0,510 0,638
L- Triptofano (99%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011
L- Treonina  (99%) 0,000 0,060 0,138 0,216 0,294 0,372
L- Valina (99%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,024 0,098
L- Isoleucina  (99%) 0,000 0,000 0,000 0,063 0,138 0,213
L- Arginina  (99%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,028 0,123

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Calculada
Proteina (%) 22,83 22,83 22,83 22,83 22,83 22,83
E.M. (Kcal/Kg) 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Célcio (%) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Fosf. Disp. (%) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Sadio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Aminoacidos Digestiveis
Lisina (%) 0,938 1,037 1,136 1,235 1,334 1,433
Met.+ Cistina (%) 0,620 0,684 0,749 0,815 0,880 0,946
Triptofano (%) 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221 0,231
Treonina (%) 0,673 0,728 0,800 0,873 0,945 1,016
Metionina (%) 0,374 0,413 0,452 0,492 0,531 0,570
Arginina (%) 1,226 1,226 1,226 1,226 1,253 1,343
Isoleucina (%) 0,765 0,765 0,765 0,827 0,900 0,974
Valina (%) 0,809 0,809 0,809 0,809 0,833 0,907

1 Contelido/kg do produto: Vit. A 12.000.000 U.l.; Vit. D3 - 3.600.000 U.l.; Vit. B12.500 mg;
Vit. B2 — 8.000mg; Vit. B6- 5.000mg; Ac. pantoténice 12.000mg; Biotina- 200mg; Vit. K3—
3.000mg; Ac. folico- 1.500mg; Ac.nicotinice- 40.000mg; Vit. B12- 20.000 mcg; Selénie 150
mg; Veiculo, g.s.p- 100g;? Contetido/kg do produto: Mangané&60,0g; Ferre- 100,0; Cobre-
20,0g; Zinco— 100,0g. Cobalto- 2,0g; lodo- 2,0g; Veiculo g.s.p. 1000g;*® Antioxidante;*
Coxistac:® Stafac;® Contetido aminoacidico digestivel verdadeiro, obtido por meio do método de



alimentacao precisa de Sibbald, utilizando galos cecectomizados, constantes em ROSTAGNO et al.
(2000).
As racdes foram formuladas com base no conteddo aminoacidico

digestivel verdadeiro dos alimentos, determinados pelo método de alimentacdo
precisa de Sibbald, utillizando galos cecectomizados, apresentado em
ROSTAGNO et al. (2000), e as exigéncias nutricionais das codornas japonesas
em crescimento, constantes no NATIONAL RESEARCH COUNEINRC
(1994), exceto para proteina bruta (PB), metionina mais cistina e lisina.

O fornecimento de agua e racéo para as codornas foi a vontade por todo o
periodo experimental.

O programa de iluminacao foi Unico para todos 0s grupos experimentais,
sendo fornecida luz artificial por 24 horas até o término do periodo experimental
(7 a 42 dias).

As mensuracfes de temperatura e umidade dentro do galpdo foram
registradas por meio de termdémetros de maxima e minima e de bulbo seco e
bulbo tmido.

Foram avaliados o ganho de peso (g), consumo de racao (g), conversao
alimentar (g/g), consumo de lisina digestivel (g), composi¢cdo quimica corporal
(%) (matéria seca, proteina, extrato etéreo) e deposicdo de proteina corporal (g).

Para o estudo da composicdo quimica corporal, foram abatidas ao término
do periodo experimental, cinco codornas por unidade experimental, selecionadas
pelo peso médio dentro de cada unidade experimental, apds um periodo de jejum
de dez horas, sendo sangradas, depenadas e posteriormente resfriadas e
congeladas para serem moidas inteiras (sem evisceracao), para determinacdo dos
teores de matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta, segundo descrito em
SILVA (1990).

A deposicao de proteina corporal foi calculada por meio do abate feito a
parte de um grupo adicional de 20 codornas aos sete dias de idade, comparadas
com aquelas codornabatidas ao término do experimento. Para o calculo final
da deposicdo de proteina corporal, corrigiu-se o valor encontrado na amostra,

para o peso médio do animal vivo em cada unidade experimental.



Os dados foram submetidos as andlises estatisticagzanddse o
programa Sistema Para Analises Estatisticas e GenéticGAEG,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (1997).

A exigéncia em lisina digestivel foi estabelecida por meio das equacdes de
regressdo das variaveis estudadas, em relacdo ao nivel de iljgstvel das

dietas, respeitandee a interpretacao biolégica da variavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura maxima e minima médias, e da umidade

relativa do ar, no interior da sala experimental sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela2 — Temperatura e umidade relativa do ar no interior da sala experimental

ldade das ave: Temperatura do ar (¢ Umidade relative

(dias) Maxima média Minima média (%)
7-13 28,50+ 1,00 26,80+ 0,15 64,50+ 0,50
14-21 26,60+ 1,00 25,60+ 0,30 75,50+ 0,50
22— 28 28,00+ 1,79 25,28+ 0,36 76,50+ 0,30
29- 35 26,60+ 1,40 24,46+ 0,54 80,00+ 3,00
36-42 27,60+ 1,90 24,57+ 0,43 69,50+ 6,50

As codornas, por possuirem grande area corporal em relacdo ao peso, na
fase de crescimento, sdep@ndentes de ambiente terligrométrico ideal &
semana de idade, 38@ 65% de UR; 2semana de idade 32€@ 60 de UR; 3
semana de idade 27€ 60% de UR; a partir d& demana de idade 21 a 2%



60% de UR), segundo REIS (1980) e SINGH e NARAYAM (2002). Desta
forma, até a terceira semana de idade, a sala experimental foi aguecida com a
utilizacdo de lampadas de infravermelho, mantendo o ambiente adequado para o
melhor desempenho das codornas. A partir da quarta semana de idade, o
aguecimento foi retirado, tendo as codornas permanecido em temperatura
ambiente natural. Embora n&o tivesse sob efeito de aquecimento, as temperaturas
verificadas na sala experimental, a partir da quarta semana de idade,
permaneceram elevadas (média semanal dé) 28 relacdo a temperatura da
zona de conforto das codornas (21 a%5C

Os valores médios obtidos para peso final (g), ganho de peso (g), consumo
alimentar (g), consumo de lisina (g) e conversao alimentar estao apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3- Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre o peso final (g), ganho de
peso (g), consumo (g), conversao alimentar e consumo de lisina (g)

Lisina Lisina dig. Peso final Ganho de Consumo  Conversdo Consumo de
total (%) (9) (9) Peso (g) deracdo (g Alimentar (g) Lisina (@)
1,100 0,938 129,86 106,95 467,82 4,38 4,39
1,200 1,037 130,94 108,03 463,12 4,29 4,80
1,300 1,136 134,62 111,71 468,53 4,20 5,32
1,400 1,235 132,41 109,50 468,18 4,28 5,78
1,500 1,334 132,43 109,52 467,05 4,26 6,23
1,600 1,433 132,32 109,41 481,56 4,40 6,90
Significancia n.s. P<0,10** n.s. P<0,01** P<0,01*
Coef. De variagéo 2,22 2,68 2,51 2,91 2,42

* Efeito linear pelo teste F; ** Efeito quadratico pelo teste F;-nr&io significativo.

N&o foi verificado efeito dos niveis de lisina digestivel (P>0,10) sobre o
peso final das codornas. Entretanto, influenciou (P<0,10) o ganho de peso, que
variou de forma quadréatica, de acordo comyagio Y = 52,595 + 93,0723X —
37,479%¥ (R? = 0,62), tendo aumentado até o nivel estimado de 1,242% de lisina
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0,0 1 1,1 1,2 1,3 1.4

Niveis de lisina digestivel (% )
digestivel (Figura 1).

Figura 1- Efeito dos niveis de lisina sobre o ganho de peso das codornas

Este resultado esta em conformidade com os apresentados por HAN e
BAKER (1991), KIDD et al. (1997) e CONHALATO (1998) para frangos de
corte em crescimento e por CONNOR et al. (1977) e SILVA (2000), para
pintainhas em crescimento.

Com os resultados obtidos neste estudo pode-se inferir que o nivel de
1,30% de lisina total preconizados pelo NRC (1994), para codornas em
crescimento, ndo atende a exigéncia dessas aves para 0 maximo ganho de peso. O
fato de temperatura maxima ambiente ter permanecido elevada , média de
27,4C, a partir do 22dia de idade das aves, pode em parte, justificar a maxima
resposta de ganho de peso ter ocorrido em nivel mais elevado de lisina do que o
recomendado pelo NRC (1994)

N&o se verificou efeito significativo (P>0,05) dos niveis de lisina

digestivel sobre o consumo de racdo de codornas japonesas em crescimento. Este
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resultado € semelhante aqueles apresentados por CONHALATO (1998),
COLNAGO e JENSEN (1992) que também néao verificaram efeito dos niveis de
lisina digestivel sobre o consumo alimentar de frangos de corte em crescimento.
Entretanto, Silva (2000), trabalhando com pintainhas semipesadas em
crescimento, verificou efeito quadratico dos niveis de lisina sobre o consumo de
racdo. A nao significancia dos niveis de lisina sobre o consumo alimentar para
codornas em escimento, permite deduzir que o imbalanco aminoacidico
provocado pelo excesso de lisina na racdo, ndo foi suficiente para influenciar
negativamente o consumo das codornas.

A conversao alimentar variou de forma quadrética (P<0,01) em funcao do
aumento dosniveis de lisina digestivel, segundo a equaciio Y = 7.98242 —
6,37238X + 2,70084% (R* = 0,89), com o ponto de minima funcéo estimada em
1,180% de lisina digestivel, Figura 2.

2 2
Y =7.98242 - 6,37238X + 2,70084X (R = 0.89)

1,180

Conversao Alimentar (g/g)
L ]

0.0 | 1.1 1.2 1.3 1.4

Niveis de lisina digestivel (% )

Figura 2— Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a conversdo alimentar das



codornas

CONHOLATO (1998) com frangos de corte em crescimento e SILVA
(2000) com pintainhas em crescimento, também verificaram melhora na
conversdo alimentar, quando o nivel de lisina da racédo foi aumentado, até um
ponto de maxima funcéao.

A piora da conversao alimentar, apos o ponto de maxima funcéo, pode
estar relacionado ao gasto extra de energia para catabolizar o aminoacido em
excesso. Esta hipotese € consistente com as observacdes de SILVA (2000),
MORRIS et al. (1999) e CONHALATO (1998)

Podese inferir por meio dos resultados que a melhora no ganho de peso
das codornas ocorreu em funcdo do maior consumo de lisina digestivel (P<0,01),
estabelecida de acordo com a equagdo linear Y = 0349878 + 4,99446X
(R*=0,99), Figura 3.

8 -

;f‘ 2 1 ¥ 20,349878 + 4,99446X (R* = 0,99)

Z

% 41

ff'().ﬂ—H | | | | |
0,0 1 1,1 1,2 1,3 1,4

Niveis de lisina digestivel (% )

Figura 3— Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a conversédo alimentar das



codornas



Os resultados de composi¢ao quimica e deposi¢cao de proteina corporal das
codornas japonesas em crescimento abatidas aos 42dias de idade, sao

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a composi¢cdo quimica
corporal e deposicéo de proteina corporal de codornas japonesas

Lisina  Lisina Ms! Agua PB EE Dep. de
total (%) Dig. (%) (%) (%) (%) (%) prot. (g) 2
1,100 0,938 29,88 70,12 23,44 8,26 25,98
1,200 1,037 30,08 69,92 22,98 7,94 26,22
1,300 1,136 29,73 70,27 23,75 8,06 27,08
1,400 1,235 29,64 70,36 23,25 7,39 26,56
1,500 1,334 30,29 69,71 23,78 8,17 26,57
1,600 1,433 30,39 69,60 23,75 9,39 26,54
Significancia n.s n.s. n.s. n.s. n.s

Coef. De variagdo 4,820 2,066 3,910 14,574 2,533

n.s. Nao significativo pelo teste F (P>0,05).
'MS — matéria seca, PBproteina bruta, EE extrato etéreo.
*Deposicéo de proteina corporal, no periodo de 7 a 42 dias de idade.

Os niveis de lisina digestivel ndo influenciaram (P>0,05) a composicéo
guimica e a deposicéo de proteina e gordura corporal. Estes resultados podem ser
reflexo daquele obtido para o consumo de racéo, onde néao foi verificado efeito
significativo para os niveis crescentes de lisina digestivel. Entretanto, a deposi¢ao
de proteina corporal aumentou até o nivel de 1,136% de lisina digestivel em
valores absolutos, representando 27,08g de proteina corporal. Este nivel
verificado é igual aquele obtido para maximo ganho de peso das codornas
(111,71g) em valores absolutos.

A exigéncia em lisina digestivel para codornas japonesas em crescimento,
dos 7 aos 42 dias de idade, baseada no resultado que minimiza a conversao

alimentar (g/g) foi estimada em 1,180% de lisina digestivel correspondendo ao



consumo diario de 152 mg de lisina digestivel. O nivel de lisina digestivel
verificado corresponde a exigéncia aproximada de 1,30% de lisina total. Este
valor obtido para lisina total € semelhante aos apresentados pelo NRC (1994),
1,30% de lisina; SVACHA et al. (1970), 1,37% de lisina e REIS (1980), 1,30%
de lisina, embora todos estes autores tenham utilizado niveis superiores de

proteina bruta na racéao.

CONCLUSAO

A exigéncia em lisina digestivel para codornas japonesas em crescimento
(dos 7 aos 42 dias de idade), foi estimada em 1,180% da ragao, correspondendo

ao consumo diario de 152 mg de lisina digestivel.
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6. EXPERIMENTO llI

EXIGENCIA DE METIONINA MAIS CISTINA PARA CODORNAS
JAPONESAS NA FASE DE POSTURA

Resumo- Foram utilizadas 360 codornas fémeas, com idade inicial de 45 dias, e
peso médio de 137,0 g, durante quatro periodos de 28 dias. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com seis relacées metionina mais
cistina digestivel: lisina digestivel (0,60, 0,65, 0,70, 0¥BD e 0,85) e seis
repeticdes de 10 animais cada. As varidveis estudadas foram: postura (%), peso
do ovo (g), massa de ovos (g de ovos/codorna/dia), consumo alimentar (g),
converséo alimentar (g de racédo/g de ovos e g de ragao/dz de ovos), peso final
(g) e porcentagem da casca do ovo (%). Os tratamentos experimentais, nao
influenciaram a conversao alimentar e o peso final das codornas, apresentando
efeito quadratico sobre a taxa de postura, peso dos ovos, massa dos ovos e
porcentagem da casca dos ovos e efeito linear para o consumo alimentar. A
exigéncia em metionina mais cistina digestivel foi estimada em 0,727%, para um
consumo diario de 164 mg de metionina mais cistina digestivel, e a melhor
relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina digestivah pas codornas

japonesas em postura foi estimada em 0,80.

Palavras chave: Aminoacidos sulfurosos,Coturnix coturnix japonica
digestibilidade, producéo de ovos, proteina ideal



NUTRITIONAL EXIGENCY IN METHYONINE PLUS C YSTINE FOR
LAYING JAPANESE QUAIL

ABSTRACT - Three hundred sixty 45-days old female quails, averaging 138,0q,
were used during four experimental periods of 28 days each, in a completely
randomized block design, with six replicates and ten females per experimental
unit to study the requirement in digestible methionine plus cystine and the best
digestible methionine plus cystine: digestible lysine ratio (0.60, 0.65, 0.70, 0.75,
0.80 and 0.85), on the rate of eggs production (%), egg weight (g), eggs mass (g
of eggs/quail/day), feed intake (g), feed consumption: weight gain ratio (g of
diet/g of eggs), body weight (g), shell percentage (%).No significant effect of
treatments on feed consumption: gain diet (g of diet/g of eggs). Quadratic effects
was observed for final body weight (g), eggs production (%), egg weight (g),
eggs mass (g of eggs/quail/day) and shell egg (%), and for feed intake (g) the
effect was linear. The estimated requirement in digestible methionine plus cystine
was 0,727%, to 164 mg of digestible methionine plus cystine intake, and the best
estimated digestible methionine plus cystine: digestible lysine ratio for laying

japanese quail was 0,80.

Key Words: Coturnix coturnix japonicadigestibility, eggs production, ideal

protein, sulfur amino acid



INTRODUCAO

No Brasil, uma das atividades que mais tem se desenvolvido é a
coturnicultura, criacdo de codornas japonedasturnix coturnix japonich
despertando a atencao e o interesse de pesquisadores da area avicola, no sentido
de desenvolver trabalhos que venham contribuir para maior aprimoramento e
fixacdo desta exploragcdo como fonte rentavel na producao avicola (FURLAN et
al., 1998).

Na criacdo de codornas, os estudos em nutricdo tornam-se ainda mais
importantes, pois, além dos custos elevados, na formulacdo de racBes séo
utilizadas tabelas de exigéncias nutricionais de outros paises, como o
NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1994), ou tem sido feitas extrapolacdes
dos valores nutricionais constantes nas tabelas de exigéncias de galinhas
poedeiras ou perus, e essas informagbes podem nao ser ideais para o
desenvolvimento e desempenho adequados desta espécie em nosso pais. Além
disso, as dietas para codornas japonesas tem sido formuladas com base nas
exigéncias de proteina bruta, e isso pode acarretar consumo excessivo de
aminoacidos ssenciais. A digestdo e o metabolismo desses aminoacidos
consumidos em excesso, gera incremento calérico corporal desnecessario,
provocando a excrecao de volume excessivo de acido Urico, gerando maior gasto
de energia. Além disso, 0 excesso de aminoadidoslantes no sangue, pode
provocar a diminuicdo do consumo de racao, por parte dos animais (GOULART,
1998).

Os valores referentes aos niveis protéicos se destacam, pois, as fontes
protéicas constituem-se nos componentes de maior participacdo no asisto d
racoes e um dos componentes de maior importancia na pratica comercial,
devendo, portanto, estar em quantidade suficiente para suprir as necessidades das
aves, sem onerar o custo de producdo, FORBES e SHARIATMADARI (1994).
Além disso, a proteina contida nos ingredientes da racdo, € um dos principais

nutrientes, cuja eficiéncia de utilizacdo depende da quantidade, composicdo e



digestibilidade de seus aminoacidos, os quais sao exigidos em niveis especificos
pelas aves (DALE, 1994).

Atualmente, as formulacdes das racGes para codornas japonesas estéo
baseadas no conceito de proteina bruta que em dietas com o0 conteudo
aminoacidico superior ou inferior ao exigido, levando a alteracdes na producéo e
prejudicando o retorno econémico da atividade.

Gracas as facilidades de compra e aos precos compativeis, ha crescente
pratica de se incorporar aminoacidos sintéticos nas racfes, permitindo formular
racoes de minimo custo com teores de PB inferiores aos recomendados nas
tabelas de exigéncias nutricionais, porém, a&erdd as exigéncias em
aminoacidos essenciais (SILVA, 1996). Com o fornecimento dos niveis
aminoacidicos mais proximos das necessidades animais, ha aumento na eficiéncia
de utilizacdo protéica e maximizacdo do uso dos aminoacidos para sintese
protéica, minimizando o seu uso como fonte de energia.

A diminuicdo do nivel de PB da racédo implica na necessidade de medidas,
gue possam reduzir ou eliminar os problemas causados, ndo comprometendo o
desempenho dos animais. Desta forma, uma das possiveis solucdes, seria utilizar
niveis de proteina bruta mais baixos, atendendo juntamente as exigéncias
nutricionais minimas, com a suplementacdo de aminoacidos na forma cristalina,
maximizando a utilizacdo das proteinas e atendendo as exigéncias dos animais
pela manutencdo dos padrdes de producdo obtidos em racbes com niveis mais
elevados de proteina bruta, SILVA (1996).

Assim, esta pesquisa procurou estimar a exigéncia em metionina mais
cistina digestivel e estabelecer a melhor relacdo metionina mais cistina digestivel:

lisina digestivel para codornas japonesas em postura.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado num galpdo adaptado para criacdo de
codornas na secdo de Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de Vicosa, no periodo de maio a
agosto de 2001.

Foram utilizadas 360 codornas féme@st(rnix coturnix japonica com
a idade inicial de 45 dias e peso médio de 137,0 g, durante quatro periodos
experimentais de 28 dias.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com seis relacdes
metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel (0,60, 065, 0,70, 0,75, 0,80 e
0,85) e seis repeticobes, com 10 animais por unidade experimental. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, para evitar o efeito do
posicionamento das gaiolas nos andares e no galp&o sobre os tratamentos.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com
dimensdes de 1,0 m de comprimento x 0,25 m de largura x 0,20 m de altura,
dispostas em trés (3) andares, montadas em esquema de escada, sem bandeja
coletora de fezes sob as gaiolas. Cada gaiola foi subdividida em duas reparticdes
iguais de 0,50 m. Sobre o piso de cimento, logo abaixo das gaiolas, foi colocada
uma camada de p6 de madeira, para absorcdo da umidade das fezes. O
comedouro e o bebedouro utilizados foram do tipo calha, em chapa metélica
galvanizada e ambos foram colocados percorrendo a extensao das gaiolas, sendo
o comedouro na parte frontal e o bebedouro na parte posterior da gaiola.

Os animais foram submetidos a racdo basal (Tabela 1), deficiente em
metionina mais cistina, formulada a base de milho e farelo de soja, contendo
19,29% de proteina bruta (PB), 2.900 Kcal de EM/Kg de racao, 0,910% de lisina
digestivel e 0,550% de metionina mais cistina digestivel, correspondendo a

relacdo de metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel de 0,60.



Tabela 1- Composicéo percentual e calculada da racdo basal

Ingredientes Porcentagens

Milho 58,669

Amido 0.500

Farelo de Soia 31.258

Fosfato bicalcico 1,317

Calcario 5,353

Oleo Vegetal 2,224

Sal 0,280

Mistura mineral 0,050

Mistura vitaminica 0,100

BHT * 0,010

Cloreto de colina 0,040

Inerte 0,200

Total 100,00

Composicao Calculada

Proteina (%) 19,290

E.M. (kcal/ka) 2.900

Célcio (%) 2,500

Fosf. Disp. (%) 0,350

Saédio (%) 0,150
Aminoacidos Totais Digestivef
Lisina (%) 1,000 0,910
Met.+Cistina (%) 0,623 0,550
Triptofano (%) 0,238 0,215
Treonina (%) 0,750 0,652
Metionina (%) 0,312 0,287
Arginina (%) 1,276 1,196
Fenilalanina + tirosina (%) 1,589 1,453
Fenilalanina (%) 0,954 0,869
Histidina (%) 0,518 0,480
Isoleucina (%) 0,830 0,749
Valina 0,900 0,797

! Contetdo/kg: Vit. A- 12.000.000 U.l.; Vit. D3 - 3.600.000 U.l.; Vit. B12.500 mg; VitB2 —
8.000mg; Vit. B6— 5.000mg; Ac. pantoténice 12.000mg; Biotina- 200mg; Vit. K3—
3.000mg; Ac. folico- 1.500mg; Ac.nicotinice- 40.000mg; Vit. B12- 20.000mcg;Selénie
150 mg; Veiculo, g.s.p- 100g.

2 Contetido/kg: Manganés160,0g; Ferre- 100,0; Cobre- 20,0g; Zinco- 100,0g; Cobalte-
2,0g; lodo- 2,0g; Veiculo g.s.$.1000g.

3 Antioxidante

* Contetido aminoacidico digestivel verdadeiro, obtido por meio do método de alimentac&o
precisa de Sibbald, utilizando galos cecectomizados, constantes em ROSTAGNO et al.
(2000).



A racao basal foi suplementada com seis niveis de DL- metionina (99%),
em substituicdo ao amido de milho, correspondendo aos niveis de 0,550, 0,592,
0,637, 0,683, 0,728 e 0,774% de metionina mais cistina digestivel, permanecendo
as racOes isocaldricas. As racbes foram formuladas com basenteiido
aminoacidico digestivel verdadeiro dos alimentos, determinados pelo método de
alimentacao precisa de Sibbald, utilizando galos cecectomizados, apresentado em
ROSTAGNO et al. (2000) e as exigéncias nutricionais das codornas japonesas
em crescimento, constantes no NATIONAL RESEARCH COUNEINRC
(1994), exceto para proteina bruta (PB), lisina e metionina mais cistina. Para
todos os outros aminoacidos, as relacbes propostas pelo NRC (1994) foram
mantidas, através da suplementacdo de aminoacidosceisitém substituicdo ao
amido de milho em todas as racgoes.

Os bebedouros foram limpos periodicamente e o fornecimento de agua
para as codornas foi corrente.

O programa de luz utilizado foi o de 17 (dezessete) horas de luz, por
meio de um controlador dez do tipo “timer”.

As mensuragdes de temperatura e umidade dentro do galpdo foram
registradas por meio de termdémetros de maxima e minima e de bulbo seco e
bulbo Umido.

Foram analisadas a taxa de postura (%), peso médio dos ovos (g), massa
de ovos (g de ovos/codornal/dia), consumo de racédo (g/ave/dia), conversao
alimentar (g de racao/g de ovo), peso final (g) e porcentagem da casca do ovo.

Para o controle de o consumo alimentar, as racdes de cada repeticao dos
tratamentos foram acondicionadas em baldes plasticos, devidamente
identificados, sendo o consumo de racdo medido ao término de cada periodo de
28 dias, por meio da diferenca entre a racao fornecida e a sobra. As aves mortas e
as sobras das racdes foram pesadas para ajustar o controle do consumo, ganho de
peso dos animais, postura e conversao alimentar ao término de cada periodo.

A coleta dos ovos foi feita diariamente as 17:00 h e a producédo de ovos

foi obtida em porcentagem ave/dia.



Para obtencdo dos dados de peso médio dos ovos, foram coletados e
pesados em balanca de precisao de 0,01g nos quatro ultimos dias de cada periodo,
0s ovos de cada unidade experimental. Apos a pesagem, os ovos foram quebrados
e suas cascas mantidas identificadas para serem secas e pesadass®btendo-
assim a porcentagem dasscas.

Para obtencédo da massa de ovos tomou-se a producédo multiplicada pelo
peso médio dos ovos.

A converséo alimentar foi obtida dividindo-se o consumo médio diario
de racéo pela producdo média de ovos em g (converséo g/qg).

Os dados foram analisados tindese o Programa Sistema para
Analises Estatisticas e Genétic®AEG, da UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA (1997). A melhor relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina
digestivel e a exigéncia em metionina mais cistina digestivel, foram estimadas
por meio de equacles de regressado, respeitando-se a interpretacdo bioldgica das

variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mensuragfes das temperaturas maxima e minima médias e a umidade
relativa do ar dentro do galp&o estéo apresentadas na Tabela 2.

A temperatura maxima verificada em todo o periodo experimental, esta
acima daquelas observadas na zona de conforto das codornas em postura (21 a
25C), segundo REIS (1980). Além disso, a flutuacdo térmica semanal verificada
no galpdo experimental foi de 14,0 a 30,6acorrendo uma grande variacdo
térmica em todo periodo experimental. Esta alta temperatura média, acima da
zona de termoneutralidade, pode ter sido responsavel pela diminuicdo do

consumo de racdo pelas codornas, numa tentativa de manterem a temperatura



corporal dentro de limites homeostaticos.

Tabela 2- Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpao
experimental

ldade das ave: Temperatura do ar (¢ Umidade relative

(dias) (%)
Maxima média Minima média
49-62 26,25+ 1,75 19,82+ 1,18 47,10+ 1,47
63- 76 24,57+ 1,43 17,75+ 0,75 67,83+ 1,15
77-90 26,43+ 2,57 18,46+ 1,45 75,00+ 1,79
91-104 28,00+ 2,00 17,68+ 0,68 69,96+ 1,75
105-118 27,50+ 1,90 15,41+ 0,91 69,93+ 3,72
119-132 28,00+ 1,89 16,94+ 0,95 69,92+ 3,72
133- 146 28,50+ 2,10 15,50+ 1,50 70,90+ 5,61
147- 161 27,73+ 2,27 16,54+ 1,54 60,46+ 7,16

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores médios obtidos para postura,
peso do ovo, massa de ovo, consumo alimentar, converséo alimentar, peso final e
porcentagem da casca do ovo para codornas japonesas em postura, alimentadas
com ragOes de diferentes niveis de metionina mais cistina digestivel.

Foi verificado efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de metionina mais
cistina digestivel sobretaxa de postura, de acordo com a equagio Y = - 90,9405
+ 507,765X— 355,871X (R*= 0,91), Figura 1. O ponto de maxima funcéo
verificada foi de 0,713%. Este nivel correspondeu a relacdo metionina mais
cistina digestivel: lisina digestivel de 0,78.

Edes resultados estdo de acordo com os apresentados por BELO (1997),
MURAKAMI et al. (1994), REZENDE (1993) e ARSCOTT e PIERSON
GOEGER (1981) que também verificaram aumento na produgédo dos ovos de

codornas com o aumento do nivel de aminoacidos sulfurosos na ragéo.



Tabela 3- Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel sobre a taxa de
postura (%), peso do ovo (g), massa do ovo (g), consumo (g), peso
final (g), conversdo alimentar (g/g) e porcentagem da casca do ovo
(%) para codornas japonssam postura

Variavel Met+cis Taxade Pesodo Massa de Consumo Conversidc Peso Casca dc

Estudada (%) postura ovo ovo de racdo alimentar final ovo
(%) )] )] )] (9/9) (@) (%)
Relacad
0,60 0,550 79,58 9,37 7,46 19,82 2,12 145,33 9,33
0,65 0,592 86,78 9,91 8,60 20,66 2,08 146,33 8,73
0,70 0,637 88,18 10,37 9,15 21,01 2,03 148,83 8,73
0,75 0,683 89,22 10,57 9,43 20,95 1,98 146,50 8,58
0,80 0,728 89,22 10,71 9,55 22,25 2,08 148,83 8,56
0,85 0,774 89,50 10,69 9,58 22,07 2,06 146,33 8,65
Coef. de Variagéo 3,84 2,50 4,85 4,80 5,34 3,17 3,47
Significancia P<0,01* P<0,01* P<0,01** P<0,01* n.s n.s P<0,01**

! Relacéio metionina mais cistina digestivel (%): lisina digestivel (%); * Bfe#ar pelo teste
F; ** Efeito quadrético pelo teste F; n-snao significativo (P>0,05).

95 o2 2
Y= -90,9405 + 507.765X - 355,871X" (R™=0.91)
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0,0 054 058 0,62 0,66 0,7 0,74

Niveis de metionina mais cistina digestivel (%)

Figura 1- Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel sobre a postura



O aumento dos niveis de metionina mais cistina digestivel acima do limite
maximo observado, possivelmente causou imbalanco aminoacidico, promovendo
diminuicdo da sintese protéica e inibicdo da absorcdo do aminoacido limitante,
juntamente com o aumento do catabolismo do mesmo, como descrito por
HARPER et al. (1970). Isto pode ter causado reducdo na taxa de postura a partir
do ponto de maxima funcéo, observado em funcédo das poedeiras terem pouca
habilidade em estocar proteina, cujo metabolismo poderia estar comprometido
pelo imbalaco aminoacidico.

Os niveis de metionina mais cistina digestivel apresentaram efeito
guadratico (P<0,01) sobre o peso dos ovos. O nivel de metionina mais cistina
digestivel que maximizou o peso dos ovos, foi de 0,739%, para relagcdo metionina
mais cistina digestivel: lisina digestivel de 0,81. Demonstrado pela equagdo; Y =

- 9,77564 + 55,4622% 37,5160X (R*=0,99), Figura 2.
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Figura 2— Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel sobre o peso
dos ovos

Este resultado esta de acordo com os apresentados por BELO (1997) e
MURAKAMI et al. (1994), que também verificaram melhora no peso @ms
de codornas com o aumento dos niveis de aminoacidos sulfurosos nas racgodes.
Entretanto, STRINGHINI et al. (1995) n&o verificaram melhora significativa no
peso dos ovos de codornas, quando se aumentavam 0s niveis de aminoacidos
sulfurosos das racfes, embora tenha ocorrido aumento no peso dos ovos em
valores absolutos. Em acordo com estes autores, DABBERT et al. (1996),
trabalhando com codornas Bobwhite, ndo verificaram efeito dos niveis de
aminoacidos sulfurosos sobre o peso de ovo.

Houve efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de metionina mais cistina
sobre a massa de ovo, segundo a equagio Y =- 25,4011 + 96,3883% 66,2735)8
(R* = 0,98), Figura 3. O ponto de méaxima funcdo da massa de ovos foi obtido
para o nivel de metionina mais cistina de 0,72¢®&respondendo a relacéo

metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel de 0,80.
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Figura 3— Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel sobre a massa de
ovos



Entretanto, WALDROUP e HELLWIG (1995) obtiveram melhora na
massa de ovos, quando as racfes de galinhas poedeiras a base de milho e farelo
de soja eram suplementadas com niveis crescentes de aminoacidos sulfurosos.

O nivel de metionina mais cistina digestivel verificado para massa dos
ovos, esta de acordo com 0s observados para postura e peso dos ovos, ja que esta
variavel € dependente daquelas outras.

Os niveis de metionina mais cistina, apresentaram um efeito linear
(P<0,01) sobre o consumo de ragdo, segundo a equagao Y =14,4479 + 10,1075X
(R* = 0,88), Tabela 3. Resultado semelhante foi apresentado por BELO (1997)
gue também verificou aumento no consumo alimentar das codornas, quando o
nivel de aminoacidos sulfurosos nas racées aumentou. Entretanto, ARSCOTT e
PIERSON-GOEGER (1981) verificaram efeito decrescente dos niveis de
aminoacidos sulfurosos sobre o consumo das codornas. J& STRINGUINI et al.
(1995), MURAKAMI et al.(1994) e REZENDE (1993), nao verificaram efeito
significativo dos niveis de aminoacidos sulfurosos sobre o consumo alimentar das
codornas. Os resultados densomo alimentar obtidos permitem inferir, que, o
aumento nos niveis de metionina mais cistina digestiveis, ndo foram suficientes
para produzir imbalanco aminoacidico que resultasse na alteracdo do perfil
plasmatico do animal, ativando os mecanismos reguladores do apetite, como
descrito por HARPER (1970).

Sobre a conversao alimentar (g de racdo /g de ovo), ndo foi verificado
efeito significativo (P>0,05) dos niveis de metionina mais cistina digestiveis,
Tabela 3. Este resultado difere daqueles apresentados por BELO (1997) e
REZENDE (1993) que verificaram efeito linear decrescente dos niveis de
aminoacidos sulfurosos sobre a conversdo alimentar de codornas japonesas em
postura. JA& MURAKAMI et al(1994), verificaram efeito quadratico dos niveis
de aminoacidos sulfurosos sobre a converséo alimentar, com o ponto de funcao
minima estimada em 0,56% de metionina.

N&o foi verificado para o peso final, efeito dos niveis de metionina mais

cistina digestivel, Tabela 3. Este resultado é semelhante aos apresentados por



BELO (1997) e ARSCOTT e PIERSON-GOEGER (1981) que também néo
verificaram efeito dos niveis de aminoacidos sulfurosos sobre o peso final das
codornas em postura.

Para porcentagem da casca do ovo, verificou-se efeito quadratico
(P<0,01), segundo a equacéio- 23,5504 - 42,6886X + 30,3255% (R?= 0,89),
com o ponto de funcdo minima de 0,704% de metionina mais cistina digestivel

Tabela 3 e Figura 4.

A 2 2
94 7 Y= 23,5504 -42,6886X + 30,3255X (R =0,89)
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0,0 0,54 0,58 0,62 0,66 0,7 0,74

Niveis de metionina mais cistina digestivel ( % )

Figura 4 — Efeito dos niveis de metionina mais cistina digestivel sobre a
porcentagem da casca dos e ovos

Entretanto, BELO (1997), verificou efeito linear decrescente dos niveis
aminoacidicos sulfurosos sobre a porcentagem de casca dos ovos.
O efeito dos niveis de metionina mais cistina até o ponto de funcgéo

minima, parece ter ocorrido gracas a uma menor deposi¢do de célcio nas cascas



dos ovos, produzindo cascas mais finas em relagcdo ao peso dos ovos. Isso se
deveu a uma producdo de ovos mais intensa ja que este nivel esta préximo do
verificado para a maxima producdo de ovos (0,713%). O periodo de formacao
dos ovos das codornas varia de 18 a 20 horas, podendo assim, as codornas terem
a producdo de dois ovos por dia, o que pode ter favorecido a diminuicdo da
porcentagem das cascas para as codornas de maior postura e peso de ovos. Isto se
tornou evidente quando foi calculado o peso das cascas dos ovos em valores
absolutos, pois, verificege que os ovos de menor percentagem de casca, foram

0S que apresentaram maior peso.

A exigéncia em metionina mais cistina digestivel para codornas japonesas
em postura, baseada na relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina
digestivel, que maximiza a massa de ovos (0,80) foi estimada em 0,727%,
correspondendo ao nivel de 0,802% de metionina mais cistina total. Este valor
obtido € superior aos apresentados pelo NRC (1994), ALLEN e YOUNG (1980)

e REIS (1980) que respectivamente citam os niveis de 0,70, 0,68 e 0,65-0,70% de
metionina mais cistina total, como sendo os mais adequados para as codornas
japonesas em postura. Entretanto, o valor obtido para as relacbes meatiaisina
cistina digestivel neste experimento, esta préximo dos apresentados por ALLEN
e YOUNG (1980) e REIS (1980) para as relagcdes metionina mais cistina: lisina

totais, respectivamente de 0,79 e 0,81.

CONCLUSOES

A exigéncia em metionina mais cisting@ebstivel para codornas japonesas
em postura foi estimada em 0,727% da ragdo, para um consumo diario de 164,0
mg de metionina mais cistina digestivel, correspondendo a relacdo metionina

mais cistina digestivel: lisina digestivel de 0,80.
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7. EXPERIMENTO IV

EXIGENCIA DE LISINA PARA CODORNAS JAPONESAS NA FASE DE
POSTURA
RESUMO- Foram utilizadas 300 codornas fémeas, com idade de 49 dias, e peso
médio de 138,0 g, durante quatro periodos experimentais de 28 dias. O
delineamento experimental foi o em blocos ao acaso, contendo seis niveis de
lisina digestivel (0,80, 0,90, 1,00, 1,10, 1,20 e 1,30%) e cinco repeti¢cdes, com 10
animais cada. As variaveis estudadas foram: postura (%), peso do ovo (g), massa
de ovo (g de ovos/codorna/dia), consumo alimentar (g), conversao alimentar (g
de racéo/g de ovos), peso final (g) e porcentagem da casca do ovo (%).Verificou-
se efeito quadraticeobre a taxa de postura, massa de ovos e conversao alimentar,
e efeito linear sobre o peso dos ovos e consumo alimentar, ndo tendo sido
verificado efeito significativo sobre o peso final das codornas. A exigéncia em
lisina digestivel para codornas japonesas em postura, foi estimada em 1,117% da

racao, correspondendo ao consumo diario de 254 mg de Lisina.

Palavras chaveAminoacidos,codornas de postuyr&oturnix coturnix japonica
digestibilidade, producédo de ovos, proteina ideal



EXIGENCY IN LYSINE F OR LAYING JAPANESE QUAIL

ABSTRACT - Three hundred 49-days old Japanese female quails, averaging
138.0g, were used to estimate the requirement of digestible lysine level for
Japanese quail in completely randomized block design with five replicates of ten
females per experimental unit. The treatment consisted six levels of digestible
lysine (0.80, 0.90, 1.00, 1.10, 1.20 e 1.30%) and the analyzed traits were rate of
egg production (%), egg weight (g), egg mass (g of eggs/quail/day), feed intake
(9), feed comsumption: weight gain ratio (g of diet/g of eggs), final body weight
(g) and shell percentage (%).The effect of treatments wasn’t significant on final

body weight (g), and was quadratic effect for eggs production (%), eggs mass (g
of eggs/quail/day) and feed consumption: gain diet (g of diet/g of eggs) and linear
effect shell egg (%) and feed intake (g). The estimated requirements of digestible
lysine to laying Japanese quail was 1,117% of the diet corresponding to 254 mg

of digestible lysine intake by bird/day.

Key Words: Amino acid, Coturnix coturnix japonica,digestibility, eggs

production, ideal protein, laying quail



INTRODUCAO

A proteina necesséria para manutencdo do metabolismo corporal das aves
e para producdo de carne e ovos, € proveniente da proteina dietética, cujos
aminoacidos sao utilizados para exercer inUmeras fungBes de constituintes
primarios dos tecidos estruturais e de protecdo, como a pele, matriz 0ssea,
ligamentos, tecidos dos 6rgdos, muasculos e penas. Assim, 0s aminoacidos e
peptideos rultantes dos processos de digestdo e absorcdo dos alimentos podem
ser utilizados para vérias funcdes metabdlicas e como precursores de inUmeros
constituintes corporais néo protéicos, SILVA (1997).

Atualmente, as formulagbes das ragcbes para codornas japonesas sao
baseadas no conceito de proteina bruta (PB), que resulta em dietas com o
conteudo aminoacidico superior ou inferior ao exigido, levando a alteracfes na
producdo e prejudicando o retorno econdmico da atividade. J&, que,
aproximadamente 25% dos custos da alimentacdo avicola, sdo decorrentes das
fontes protéicas, ALBINO et al. (1992) e LIMA (1994).

Em funcéo das facilidades de compra, e de precos compativeis, atualmente
h& uma crescente prética de se incorporar aminoacidos sintéticos nas racoées,
permitindo obter racdes de minimo custo e com teores de proteina bruta inferiores
aos recomendados nas tabelas de exigéncias nutricionais, atendendo também as
exigéncias em aminoacidos essenciais, CONHALATO (1998).

A estimativa das exigéncias em lisina pode ser a alavanca para a
formulagcdo de racgdes corretamente balanceadas, com base no conceito de
proteina ideal. Pois a lisina tem sido o aminoacido de referéncia no
estabelecimento das exigéncias de proteina e de outros aminoacidos (BAKER e
HAN, 1994). Isto significa que qualquer aminoacido pode se relacionar a lisina
(FIRMAN E BOLING, 1998), de modo que, se a sua exigéncia for alterada por
algum fator dietético, genético e/ ou ambiental, alteedr-concomitantemente
0s outros aminoacidos (BAKER e HAN, 1994).

PACK (1995), cita que as proporcdes ideais devem permanecer bastante



estaveis, independentemente de alteracbes nos planos de nutricdo aminoacidica,
constituindese em grande vantagem o conceito da proteina ideal, pois podera ser
adaptada facilmente a umariedade de situacoes.

O conceito de proteina ideal tem sido definido como sendo o balanco,
teoricamente exato de aminoacidos para o atendimento das necessidades das
aves, sem promover excessos ou deficiéncias, e com minimos desvios dos
aminoacidos essenciais para producdo de energia, sintese de aminoacidos nao
essenciais e catabolismo, melhorando o custo beneficio com a formulacédo da
racdo e reduzindo a poluicdo ambiental por nitrogénio (FIRMAN E BOLING,
1998).

Assim verifica-se ser necessario determinar as exigéncias de lisina

digestivel para codornas japonesas na fase de postura.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado num galpdo adaptado para criagdo de
codornas na secdo de Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de setembro a
dezembro de 2001.

Foram utilizadas 300 codornas féme@st(irnix coturnix japonicg com
a idade inicial de 49 dias e peso médio inicial de 138,0 g, durante quatro periodos
de 28 dias.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, contendo
seis niveis de lisina digestivel (0,80, 0,90, 1,00, 1,10, 1,20 e 1,30%) e cinco
repeticbes , com 10 animais por unidade experimental. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, para evitar o efeito do posicionamento das
gaiolas nos andares e nas baterias sobre os tratamentos.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com dimensdes
de 1,0m de comprimento x 0,25 m de largura x 0,20 m de altura, dispostas em
trés (3)andares, montadas em esquema de escada. Cada gaiola foi subdividida em
duas reparticOes iguais de 0,50 m. Sobre o piso de cimento, logo abaixo das
gaiolas, foi colocada uma camada de p6 de madeira, para absor¢cdo da umidade
das fezes. O comedouro e o bebedouro utilizados foram do tipo calha, em chapa
metalica galvanizada, e ambos foram colocados percorrendo a extensdo das
gaiolas, sendo o comedouro na parte frontal e o bebedouro na parte posterior da
gaiola.

Os animais foram submetidos a seis ragdes (Tabela 1), formuladas a base de
milho, farelo de soja e proteinoso, contendo 19,56% de proteina bruta (PB), 2.900
Kcal de EM/Kg de racdo. Para compor os tratamentos experimentais, as racdes
foram suplementadas com Lisina.Hcl (78,4%), em substituicdo ao amid® d
milho, correspondendo aos niveis de, 0,800, 0,900, 1,000, 1,100, 1,200 e 1,300%

de lisina digestivel permanecendo as ragdes isocaldricas.



Tabela 1- Composicéo percentual e calculada das racOes experimentais

Niveis de Lisina Digestivel seaRacdes (%)
0,800 0,900 1,000 1,100 1,200 1,300

Ingredientes

Milho 60,259 60,259 60,259 60,259 60,259 60,259
Farelo de Soja 24,996 24,996 24,996 24,996 24,996 24,996
Proteinoso 5,041 5,041 5,041 5,041 5,041 5,041
Amido 2000 1,791 1,491 1,033 0,562 0,132
Fosfato Bicélcico 1,381 1,331 1,331 1,331 1,331 1,331
Calcario 5,389 5389 5389 5,389 5,389 5,389
Oleo Vegetal 0,447 0,447 0,447 0,447 0,447 0,447
Sal 0,288 0,288 0,288 0,288 0,288 0,288
Mistura Minerat 0,060 0,060 0,050 0,050 0,060 0,050

Mistura Vitaminc& 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
BHT? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
DL-Metionina (99%) 0,049 0,130 0,207 0,289 0,369 0,404
L-Lisina.Hcl (78,4%) 0,000 0,128 0,258 0,384 0,512 0,640
L-Triptofano (99%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,034
L-Treonina (99%) 0,000 0,000 0,000 0,063 0,126 0,189
L-Valina (99%) 0,000 0,000 0,000 0,094 0,286 0,278
L-Arginina  (99%) 0,000 0,000 0,093 0,286 0,279 0,372

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao Calculada

Proteina (%) 19,556 19,556 19,556 19,556 19,556 19,556
E.M. (Kcal/Kg) 2900 2900 2900 2900 2900 2.900

Calcio (%) 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500

Fosf. Disp. (%) 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350

Saédio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Aminoacidos Digestiveis

Lisina (%) 0,800 0,900 1,000 1,100 1,200 1,300

Met.+ Cistina (%) 0,640 0,720 0,800 0,880 0,960 1,040
Triptofano (%) 0,192 0,192 0,192 0,192 0,206 0,224
Treonina (%) 0,750 0,750 0,750 0,809 0,866 0,924
Metionina (%) 0,386 0,434 0483 05531 0579 0,627
Arginina (%) 1,172 1,172 1,260 1,389 1512 1,638
Valina (%) 0,918 0918 0,918 1,012 1,104 1,196

! Contetdo/kg: Vit. A- 12.000.000 U.l.; Vit. D3 - 3.600.000 U.I.; Vit. B12.500 mg; VitB2 —
8.000mg; Vit. B6— 5.000mg; Ac. pantoténice 12.000mg; Biotina- 200mg; Vit. K3 —
3.000mg; Ac. félico- 1.500mg; Ac.nicotinice- 40.000mg; Vit. B12- 20.000mcg;Selénie
150 mg; Veiculo, g.s.p- 1009;2 Conteudo/kg: Manganés 160,0g; Ferro- 100,0; Cobre-
20,0g; Zinco— 100,0g; Cobalto- 2,0g; lodo- 2,0g; Veiculo g.s.p. 1OOOg;3Antioxidante;
“Contetido aminoacidico digestivel verdadeiro, obtido por meio do método de alimentago
precisa de Sibbald, utilizando galos cecectomizados, constantes em ROSTAGNO et al. (2000).



Em todas as racdes experimentais, foram mantidas as relacdes entre os
aminoacidos : lisina, constantes no NRC (1994), exceto para metionina mais
cistina digestivel: lisina digestivel, que em todas as racdes, correspondeu a
relacdo de 0,80. Esta relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel,
foi verificada em experimento feito anteriormente, para determinar a melhor
relacdo metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel para codornas
japonesas em postura, segundo o0 conceito de proteina ideal proposto por
PARSONS e BAKER (1994).

Para composicao das ragOes experimentais e manutencao das relacdes
entre os aminoacidos com a lisina, foram utilizados aminoacidos sintéticos, em
substituicao ao amido de milho.

As racdes foram formuladas com base no conteiddo aminoacidico
digestivel verdadeiro dos alimentos, determinados pelo método de alimentacdo
precisa de Sibbald, utilizando galos cecectomizados, apresentado em
ROSTAGNO et al. (2000), e as exigéncias nutricionais das codornas japonesas
em postura, constantes no NATIONAL RESEARCH COUNCINRC (1994),
exceto para proteina bruta (PB), lisina e metionina mais cistina.

Os bebedouros foram limpos periodicamente e o fornecimento de agua para
as codornas foi corrente.

O programa de luz utilizado foi de 17 (dezessete) horas de luz, por meio de
controlador de luz do tipo “timer”.

As mensuracfes de temperatura e umidade dentro do galpdo foram
registradas por termdémetros de maxima e minima e de bulbo seco e bulbo umido.

Foram analisadas a taxa de postura (%), peso médio dos ovos (g), massa de
ovos (g de ovos/codorna/dia), consumo de racao (g/ave/dia), converséo alimentar
(g de racao/ge ovo), peso final (g) e porcentagem da casca do ovo.

Para o controle de o consumo alimentar, as racdes de cada repeticao dos

tratamentos foram acondicionadas em baldes plasticos, devidamente
identificados, sendo o consumo de racdo medido ao término de cada periodo de

28 dias, por meio da diferenca entre a racao fornecida e a sobra. As aves mortas e



as sobras das rac0es foram pesadas para ajustar o controle do consumo, ganho de
peso dos animais, postura e conversao alimentar ao término de cada periodo.

A coleta dos ovos foi feita diariamente as 17:00 h e a producéo de ovos
foi obtida em porcentagem ave/dia.

Para obtencdo dos dados de peso médio dos ovos, foram coletados e
pesados em balanca de precisao de 0,01g nos quatro ultimos dias de cada periodo,
0s ovos de cada unidade experimental. Apos a pesagem, os ovos foram quebrados
e suas cascas mantidas identificadas para serem secas e pesadass®btendo-
assim a porcentagem das cascas.

Para obtencao da massa de ovos tomou-se a producao multiplicada pelo
peso médio dos ovos.

A conversao alimentar foi obtida dividindo-se o consumo médio diario
de racéo pela producdo média de ovos em g (converséo g/qg).

Os dados foram analisados utilizando-se o Programa Sistema para
Analises Estatisticas e Genétic®AEG, da UNVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA (1997). A exigéncia em lisina digestivel para as codornas japonesas em
postura, foi estabelecida por equacdes de regressao, respeitando-se a

interpretacao biologica das variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura maxima e minima médias, e da umidade
relativa do ar, no interior do galpéo, séo apresentados na Tabela 2.

A temperatura maxima verificada em todo o periodo experimental, esta
acima daquelas observadas na zona de conforto das codornas em posiura (21
25C°), segundo REIS (1980). Além disso, a flutuacéo térmica semanal verificada
no galpdo experimental foi de 23,19 a 30,5@orrendo uma grande variagao

térmica em todo periodo experimental. Esta alta temperatura média, acima da



zona de termoneutralidade, pode ter sido responsavel pela diminuicdo do
consumo de racdo pelas codornas, numa tentativa de manterem a temperatura

corporal dentro de limites homeostaticos.

Tabela 2 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpao
experimental

Idade das ave:

Temperatura do ar (¢

Umidade relative

(dias) (%)
Maxima média Minima média
49 - 62 28,5+ 0,50 22,70+ 0,30 66,70+ 6,25
63- 76 29,0+ 0,75 24,00+ 0,42 68,40+ 6,42
77-90 30,0+ 0,50 25,13+ 0,70 60,23+ 6,13
91-104 28,0+ 0,75 25,56+ 0,75 72,50+ 6,07
105-118 28,5+ 0,50 24,86+ 1,11 68,14+ 5,51
119-132 29,0+ 0,57 23,72+ 0,53 70,00+ 10,28
133- 146 29,5+ 0,50 25,14+ 015 64,71+ 11,43
147- 161 28,5+ 0,75 23,21+ 0,30 67,04+ 4,29

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios da taxa de postura, peso
do ovo, massa do ovo, consumo alimentar, conversdo alimentar, peso final e
porcentagem da casca do ovo das codornas japonesas alimentadas com racoes de
diferentes niveis de lisina digestivel.

Verificou-se efeito quadratico (P<0,06), dos niveis de lisinastiizel
sobre a taxa de postura, de acordo com a equagdo ¥ = 4,20165 + 153,504X —
73,4263X (R*=0,84), Tabela 3 e Figura 1.

O nivel de lisina digestivel que maximizou a taxa de postura foi de
1,045%. Este resultado & semelhante ao apresentado por MARCH E BIELY
(1972) e GOULART (1997), que em experimento para determinar os niveis de
lisina para galinhas poedeiras, também verificaram melhora na taxa de postura

com 0 aumento dos niveis de lisina até um ponto de fungdo maxima.



Tabela 3- Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a postura (%), peso do ovo
(g), massa de ovo (g), consumo (g/ave/dia), conversao alimentar (g/g),
peso final (g) e porcentagem de casca (%) em codornas japonesas em
postura

Lisina Lisina Postura Peso de Massa de Consumo Conversdo Peso Casca

total (%) dig. (9) (%)  ovo(g) ovo(g) (9) (g/g)  final(g) (%)
0,890 0,800 80,96 9,88 7,97 22,13 2,79 14841 8,64
0998 0900 8195 9,89 8,11 21,54 2,66 144,87 855
1,100 1,000 8348 9,98 8,32 21,90 2,64 148,42 8,74
1,200 1,100 8533 1059 9,04 23,14 2,57 15356 8,36
1,300 1,200 8321 1050 8,74 22,70 2,60 14741 8,16
1,400 1,300 79,33 1047 831 23,36 2,82 14924 8,39
Coef. de variagdo 6,147 1369 5825 3,447 6,821 2,962 3,206

Lisina dig. (%) P<0,06** P<0,01* P<0,05** P<0,01* P<0,01** n.s P<0,05*

* Efeito Linear pelo teste F; ** Efeito Quadratico pelo teste F;nr&o significativo.
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Figura 1- Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a postura das codornas



Entretanto, CARLSON e GHENTHNER (1969) e LATSHAW (1976),
também trabalhando com galinhas poedeiras leves, ndo verificaram efeito
significativo dos niveis de lisina utilizados sobre a taxa de postura.

Para o peso dos ovos (g), verificou-se efeito linear positivo (P<0,01) dos
niveis de lisina digestivel, segundo a ®qu Y = 8.58496 + 1,56058X
(R*= 0,74), Tabela 3 e Figura 2. Este resultado esta de acordo com o verificado
por MORRIS e GOUS (1988), que observaram aumento, tanto para producéo
guanto para o peso dos ovos de poedeiras, em funcédo do nivel de proteina e/ ou
aminoacidos limitantes. Também LATSHAW (1976), relatou que as aves tem
maior exigéncia em lisina para o peso de ovo, do que para maxima producdo. O
resultado obtido para o peso de ovos, demonstrou que o nivel de lisina digestivel
utilizado néo foi suficiente para promover peso maximo dos ovos.

Os niveis de lisina digestivel influenciaram a massa de ovos (P<0,05) de
forma quadratica, segundo a equat@e- 2,37283 + 19,8371X% 8,87569X (R?
=0,68), Tabela 3 e Figura 3.

107 - ¥ = 8.58496 + 1,56058X (R? =0.,74)
»

10,5 - » .
et 10,3 -
=l
- i
2 1041 -
[ 4]
2 99
% b}
= 974

0,0 ‘ ‘ I T T T I |

0,0 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1,3

Niveis de lisina digestivel (%)

Figura 2- Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre o peso dos ovos das
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Figura 3— Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a massa de ovos das
codornas

O nivel de lisina digestivel que maximizou a massa de ovos foi 1,117%.

Entretanto, WEERDEN e SCHUTTE (1980) e GOULART (1997),
verificaram melhora na massa dos ovos de galinhas poedeiras com o aumento dos
niveis de lisina na racéo.

Os niveis de lisina digestivel utilizados, influenciaram o consumo de ragéo
(P<0,01), segunda equacdo ¥ = 19,1738 + 3.1386X (R?= 0,65), Tabela 3 e
Figura 4.

Este efeito pode ser explicado pelo aumento no consumo de lisina nas
racoes, ja que foram isocaldricas e isoprotéicas. Desta forma, GOULART (1997),
CHI e SPEERS (1972) e WEERDEN e SHUT({®70), verificaram aumento no
consumo de lisina, para galinhas poedeiras alimentadas com racdes que possuiam
0s maiores niveis de lisin&ntretanto BERTECHINI et al(1995), néo

verificaram efeito dos niveis de lisina sobre o consumo alimentar.
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Figura 4 — Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre o consumo alimentar das
codornas

Os niveis de lisina digestivel apresentaram um efeito quadratico (P<0,01),
sobre a conversao alimentar, sendo o nivel que proporcionou a melhor conversao
alimentar del,050%, segundo a equacio Y = 6,45701 — 7,58143X +3,51166X
(R*=0,87), Tabela 3 Figura 5.

Ja GOULART (1997), BERTECHINI et al. (1995) e BLAIR (1976), todos
trabalhando com galinhas poedeiras, verificaram melhora na conversao alimentar,
guando os niveis de lisina da dieta era aumentada. Entretanto, CHI e SPEERS
(1985) e NATHANAEL e SELL (1980), néao verificaram melhora na conversao
alimentar de galinhas poedeiras com o aumento dos niveis de lisina nas dietas.

N&o foi verificado efeito dos niveis de lisina (P>0,05) sobre o peso final
das codornas. Este resultado difere dos apresentados por GOULART (1997) e
CHI e SPEERS (1985), que verificaram aumento no peso das galinhas poedeiras

devido ao aumento dos niveis de lisina nas dietas.



=t “ 2 2
= 2.9 4 Y = 645701 - 7,58143X +3,51166X (R =0,87)
< 28 - ¢
=)
= 17 |
= 2 7
- [ )
T 2.6 - .
>
= 2.5 - 1,050
0,0 H T T T T T ]

0,0 0.8 0.9 1 1,1 1,2 1,3

Niveis de lisina digestivel (% )

Figura 5- Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a conversao alimentar (g/qg)
para as codornas

Um fator que pode ter contribuido para que nédo houvesse efeito dos niveis
de lisina sobre o peso final das codornas japonesas em postura, pode ter sido a
baixa capacidade de deposicéo tecidual desta espécie, segundo SHIN e VORHA
(1984). Além disso, o pequeno peso corporal apresentado pelas codornas em
relacdo a massa de ovos produzida diariamente, podem indicar que a exigéncia
para producdo de ovos € predominante & do ganho de peso, estando de acordo
com LESSON (1999) e (CONN e ZHANG, 1999).

A porcentagem de casca dos ovos (%) diminuiu de forma linear

(P<0,05), com o aumento dos niveis de lisina digestivel, de acordo com a
equacdo ¥ =9,31135 — 0,8002X (R = 0,51), Tabela 3 e Figura 6.
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Figura 6- Efeito dos niveis de lisina digestivel sobre a porcentagem da casca dos
ovos das codornas

Esta diminuicdo na porcentagem da casca dos ovos pode ser explicada
pelo aumento no peso e da producdo dos ovos, com 0 aumento nos niveis de
lisina utilizados. A maior intensidade de producéo, pode ter ocasionado menor
permanéncia dos ovos no utero (glandula da casca). Os ovos de codorna levam
em média de 18:00 a 20:00 horas para serem totalmente formados, o que
significa, que no pico de postura, a codorna pode botar até dois ovos. Isto implica
em maior demanda de calcio plasmatico para formacdo da casca. Embora a
porcentagem da casca dos ovos esteja diminuindo com o0 aumento dos niveis de
lisina da racdo, o peso da casca dos ovos em valores absolutos aumentou, quando
se compara a porcentagem da casca nos niveis extremos utilizados (0,800% -
peso de 0,854g; 1,300% - peso de 0,878g). Mesmo possuindo cascas mais

pesadas, 0S 0v0os maiores apresentaram menor teor de casca em relacdo aos ovos



menores, o que implica em cascas mais finas e paciveis de quebra.

Tendo em vista os resultados obtidos, o nivel de lisina digestivel estimado
para codornas japonesas em postura foi de 1,117% da racdo. Este nivel foi o que
proporcionou a melhor producdo em massa de ovos, ja que este parametro
constitutse de grande importancia para poedeiras. Além disso, este nivel atende
as exigéncias de maior importancia, como a taxa de postura (1,045% de lisina
digestivel) e converséao alimentar (1,050% de lisina digdktiv

A exigéncia de 1,117% de lisina digestivel representa 1,273%, de lisina
total, sendo esta, superior as apresentadas pelo NRC (1994), 1,00%; ALLEN e
YOUNG (1980), 0,86%; REIS (1980), 0,85%; SHIN e VORHA (1984), 1,15%
de lisina total. Esta maior exigéncia em lisina verificada, pode ser atribuida ao
menor nivel de proteina bruta utilizado nas racfes experimentais, do que as

utilizadas por estes autores.

CONCLUSAO

A exigéncia em lisina digestivel estimada para codornas japonesas em
postura foi de 1,117% da racéo, correspondendo ao consumo diario de 254 mg de

lisina digestivel.
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8. CONCLUSOES GERAIS

A exigéncia em metionina mais cistin@ektivel para codornas japonesas

em crescimento (dos 7 aos 42 dias de idade), foi estimada em 0,758% da
racdo, para um consumo diario de 91,43 mg de metionina mais cistina

digestivel, correspondendo a relacdo metionina mais cistina digestivel:

lisina digestivel de 0,66.

A exigéncia em lisina digestivel para codornas japonesas em crescimento
(dos 7 aos 42 dias de idade), foi estimada em 1,180% da racao,

correspondendo ao consumo diario de 152 mg de lisina digestivel.

A exigéncia em metionina mais cistina digestivel para codornas japonesas
em postura foi estimada em 0,727% da racao, para um consumo diario de
164,0 mg de metionina mais cistina digestivel, correspondendo a relacao

metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel de 0,80.

A exigéncia em lisina digestivel para codornas japonesas em postura foi
estimada em 1,117% da racéo, correspondendo ao consumo diario de 254

mg de lisina digestivel.
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Tabela 1A- Resumo das analises de variancia para o peso final, ganho de peso,
consumo alimentar, conversdo alimentar e porcentagem de
empenamento para codornas japonesas em crescimento, recebendo
diferentes niveis de metionina mais cistina digestivel

Quadrado Médio

Fonte de G.L Variaveis
Variagédo

Peso final Ganho de pesc  Consumo Conversdo Empenamentc

(%) ) (9 Alimentar (g) (%)

Bloco 4 0,909068 0,784384 11,07990 0,00205060  0,0182894
Tratamentd 5 15,86827 16,02661 112,9365 0,02635407  0,1542727
Linear 1 56,08005* 56,66068* 8,035749 0,07583056  0,0038552
Quadrético 1 2,031306 2,229571 252,9708 0,04459446  0,4660542*
Clubico 1 11,58301 11,87140 281,0024 0,00032598  0,1383639
Quatrtico 1 7,426489 7,140071 17,21591 0,00468948  0,0604027
Quintico 1 2,220470 2,231341 5,457567 0,00632992  0,1026875
Residuo 20 3,404724 3,43838 67,83205 0,00986155  0,0286149
CV 1,338 1,611 1,682 2,158 4,240

** _ Significativo (F<0,01); * - Significativo (K0,05); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacao;
Niveis de metionina mais cistina digestivel (%)

Tabela 2A- Resumo das analises de variancia para a composi¢cdo quimica e taxa
de deposicdo de proteina corporal de codornas japonesas em
crescimento recebendo diferentes niveis de metionina mais cistina

digestivel
Fonte de G.L Quadrado Médio
Variagdo
Variaveis
Matéria seca (%, Agua (%) Proteina Bruta  Extrato etéreo Dep. de prot. (d)
(%) (%)
Bloco 5 1,087743 1,087743 0,8618867 1,351616 1,374399
Tratamentd 5 1,895383 1,895383 0,8874333 3,601149 2,912053
Linear 1 0,088886 0,088886 0,1624467 0,0930059 4,958444
Quadratico 1 5,917167 5,91716% 3,045779 11,46937 6,536112
Cubico 1 0,1519408 0,1519408 0,1904033 0,2014468 0,094277
Quartico 1 2,831405 2,831405 0,5148214 2,119505 0,7215B2
Quintico 1 0,4875149 0,4875149 0,5237167 4,122422 2,249916
Residuo 25 0,7851788 0,7851788 0,4846200 0,5834961 1,234698
C.V. 2,972 1,263 3,060 9,653 4,371

** - Significativo (P<0,01); * - Significativo (E0,05); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacéo;
Niveis de metionina + cistina digestivel (%Deposicdo de proteina corporal de codornas abatidas aos



42 dias de idade

Tabela 3A- Resumo das analises de variancia para o peso final, ganho de peso,
consumo alimentar, conversédo alimentar e consumo de lisina das
codornas japonesas em crescimento recebendo diferentes niveis de
lisina digestivel

Quadrado Médio

Fonte de G.L Variaveis
Variagédo
Peso final Ganho de pes  Consumo Converao Consumo de
(%) (9) (9) Alimentar (g) lisina (g)
Bloco 4 13,94300 13,94300 460,7864 0,02929479  0,05636124

Tratamentd 5 12,98265n.s 12,98265 197,5446n.s 0,02992245  4,29884200

Linear 1 15,19763 15,19763 458,3545 0,00084053  21,392000*

Quadratico 1 25,18730 25,18730 290,9728 0,13079926* 0,05877422
*

Cubico 1 3,207997 3,207997 50,34837 0,00007463  0,01478502
Quiartico 1 6,672224 6,672224 186,2776 0,00080727  0,02843262
Quintico 1 14,64808 14,64808 1,769546 0,01709063  0,00002034
Residuo 20 171,5988 171,5988 139,1998 0,01567709  0,05636124
CV 2,217 2,683 2,514 2,911 2,416

** _ Significativo (P<0,01); * - Significativo (K0,10); ns - N&o-significativo ¢f0,05); GL - Grau de liberdade;
CV - Coeficiente de variacadNiveis de lisina digestivel (%)

Tabela 4A- Resumo das andlises de variancia para a composi¢cao quimica e
deposicdo de proteina corporal de codornas japonesas em
crescimento recebendo diferentes niveis de lisina digestivel

Fonte de G.L Quadrado Médio
Variagdo
Variaveis
Matéria seca (%, Agua (%) Proteina Bruta  Extrato etéreo Dep. de prot. ((fr)
(%) (%)
Bloco 5 1,2682625 1,2682625 1,2682625 1,2299720 1,2682625
Tratamentd 5 0,557625M.s 0,557625M.s 0,557625M.s 0,7492894.s 0,557625M.s
Linear 1 0,8281488 0,8281488 0,8281488 0,0379050 0,8281488
Quadréatico 1 0,8675161 0,8675161 0,8675161 2,0355570 0,8675161
Cubico 1 0,0741689 0,0741689 0,0741689 0,1078001 0,0741689
Quartico 1 0,9646006 0,9646006 0,9646006 0,1320482 0,9646006
Quintico 1 0,0536905 0,0536905 0,0536905 1,4331370 0,0536905
Residuo 25 2,090953 2,090953 2,090953 1,3707430 2,090953
C.V. 4,820 2,066 3,910 14,574 2,533

GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacdo; ns - NZo-sigivificé>0,05); * Niveis de lisina
digestivel (%)? Deposicéo de proteina corporal de codornas abatidas aos 42 dias de idade



Tabela 5A- Resumo das analises de variancia para postura, peso do ovo, massa
do ovo, consumo alimentar, conversao alimentar, peso final e
porcentagem da casca do ovo, para codornas japonesas em postura,
recebendo diferentes niveis de metionina mais cistina digestivel

Quadrado Médio

Fonte de G.L Variaveis
Variagédo

Postura (%) Pesodoovc Massado Consumo Conversdo Pesofinal (g) Cascade

(9) ovo (g) (9) alimentar ovo (%)
(9/9)

Bloco 5 9,978904 0,1532193 0,2323816 0,2824778 0,0143169 4,361111 0,074688
Tratamentd 5 87,56496 1,6875&0 4,052506 4,9441380 0,0143080 12,7611h.s. 0,496117
Linear 1 292,2670 7,231167 16,17782 21,80593* 0,0098736  8,859524 1,413576
Quadrético 1 112,9563* 1,193813* 3,816782* 0,1149050 0,0373560* 23,57341 0,822075*
Cubico 1 27,53931 0,0007021 0,2552512 0,0031690 0,0001364 0,334259 0,092982
Quértico 1 3,485952 0,0020134 0,0122276 1,8250010 0,0182092 2,148810 0,108377
Quintico 1 1576318 0,0102253 0,0004512 0,9716858 0,0059648  28,88955 0,043575
Residuo 25 11,16450 0,065724 0,1887606 1,0269120 0,0120856 21,73444 0,923658
CV 3,837 2,496 4,848 4,797 5,337 3,171 3,468

* _ Significativo (F<0,01); ns - Nao-significativo {P0,05); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficientevdeiacao;
Niveis de metionina mais cistina digestivel (%).

Tabela 6A- Resumo das analises de variancia para postura, peso do ovo, massa
do ovo, consumo alimentar, conversdo alimentar, peso final e
porcentagem da casca do ovo, para codornas japonesas em postura,
recebendo diferentes niveis de lisina digestivel

Quadrado Médio

Fonte de G.L Variaveis
Variagcéo

Postura  Peso do ovo Massa do Consumo (g) Conversdo Pesofinal Cascade

(%) (9) alimentar (9) ovo (%)
ov (g) (9/9)

Bloco 4 19,87903 0,014539 0,197236  1,393614 0,003071  48,94698 0,062483
Tratamentd 5 2291755 0,562861 0,806799  2,609167 0,509895  40,4693N.s 0,216630
Linear 1 0,089921 2,088577** 1,323932  8,448323** 0,000515 20,41520 0,549132*
Quadrético 1 96,6741F 0,046744 1,412575* 0,569260 0,221p2**  8,542881 0,000005
Cubico 1 14,70674 0,399344 0,887139  1,351858 0,019292  32,53562 0,250533
Quartico 1 0,837514 0,016697 0,037239  1,452924 0,011390 109,7577 0,203110
Quintico 1 2,279943 0,262945 0,373113  1,223468 0,262859  31,09543 0,080370
Residuo 20 25,60950 0,019583 0,2401196 0,599531 0,033383  19,38846 0,073799
CV 6,147 1,369 5,825 3,447 6,821 2,962 3,206

** - Significativo (F<0,01); ** - Significativo (P<0,05); * - Significativo (K0,06); P>0,05); GL - Grau de
liberdade; CV - Coeficiente de variacAdliveis de lisina digestivel (%).






