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“Na corrida dessa vida é preciso entender que voceé vai rastejar, que vai
cair, vai sofrer e a vida vai lhe ensinar que se aprende a caminhar e s6
depois vai correr.

Avida... a vida é uma corrida, que nao se corre sozinho. Que
Vencer nao é chegar é aproveitar o caminho. Sentindo o cheiro das
flores e aprendendo com as dores causadas por cada espinho...

Pare! Pare, nao tenha pressa! Nao carece acelerar. A vida ja é tdo curtal
E preciso aproveitar essa estranha corrida, que a chegada é a partida...
e ninguém pode evitar.

Al sim... al sim, 1a na chegada onde o fim é evidente, é que a gente
percebe que foi tudo de repente e aprende na despedida, que o sentido
dessa vida é sempre seguir em frente.”

Braulio Bessa “A corrida da vida”
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RESUMO

Este trabalho objetivou estimar a exigéncia nutricional de treonina digestivel (ThrD) para
codornas japonesas em trés fases de crescimento (1 a 7, 8 a 14 e 15 a 42 dias de idade), e
no inicio da producdo. Além de avaliar o balanco de nitrogénio (BN) e coeficiente de
metabolizabilidade (CM) em func&o dos niveis crescentes de ThrD, os efeitos dos niveis
fornecidos na recria, na fase de postura e verificar os efeitos dos niveis crescentes de ThrD
sobre o0 peso de 6rgdos (figado, coracdo, intestino e oviduto), morfometria e comprimento
de intestino, comprimento de oviduto, composic¢do quimica corporal, taxa de deposi¢do
de proteina e de gordura e energia retida na carcaga e qualidade dos ovos. Nas fases de
crescimento, o delineamento adotado foi o inteiramente ao acaso, com cinco niveis de
ThrD (0,58; 0,70; 0,82; 0,94 e 1,06%), cinco repeticbes e 30 codornas por unidade
experimental (UE), totalizando 2250 aves. Para a avaliagdo do BN e CM foi utilizado as
mesmas dietas e delineamento, porém em gaiolas de digestibilidade com cinco aves por
UE, totalizando 125 aves dos 28 aos 35 dias de idade. Para determinar os efeitos que os
niveis fornecidos na recria (15 a 42 dias de idade) tinham na fase de postura, doze aves
de cada UE da recria foram transferidas para gaiolas aos 42 dias de idade, receberam uma
dieta basal e foi avaliado o desempenho produtivo e qualidade de ovos em trés ciclos
produtivos de 21 dias cada. O delineamento experimental na fase de producdo foi
inteiramente ao acaso contendo cinco niveis de ThrD (0,52; 0,60; 0,68; 0,72 e 0,84%),
com cinco repeticOes e 12 codornas por unidade experimental (UE), totalizando 300 aves,
com peso medio inicial de 149,78 * 4,339, no periodo de 58 a 120 dias de idade. Para os
niveis fornecidos nas fases de crescimento ndo foi verificado efeito significativo sobre o
desempenho, composic¢do quimica corporal e peso relativo dos 6rgdos nas trés fases. A
morfometria do jejuno indicou comportamento linear crescente da relacéo vilo: cripta aos

7 e aos 14 dias de idade e uma linear decrescente para a profundidade de cripta aos 14
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dias de idade. O BN e CM ndo apresentaram efeitos significativo. Os niveis de ThrD
fornecidos durante a fase de recria aumentaram de forma linear o peso corporal inicial e
final das aves na fase de postura. Para os niveis fornecidos no inicio de producao o peso
corporal, a taxa de postura, conversao alimentar por kg de ovos, conversédo alimentar por
duzia de ovos e massa de ovos apresentaram efeito quadratico sobre os niveis de ThrD, e
0 consumo de treonina aumentou linearmente com o aumento dos niveis. Dentre as
variaveis de qualidade dos ovos, somente o peso de ovo apresentou diferenca estatistica,
sendo influenciado de forma quadratica. Os pesos relativos dos orgdos ndo foram
significativos, porém o comprimento do intestino, a altura das vilosidades e a relacéo vilo:
cripta apresentaram efeito quadratico. Conclui-se que o nivel de ThrD de 0,58% na dieta
de crescimento proporciona crescimento adequado e desempenho satisfatorio de codornas
japonesas em postura e no periodo de producao. E foi estimado o nivel de 0,70% de ThrD
como recomendacéo para formulacéo de dietas para codornas japonesas em fase inicial
de postura.

Palavras-chave: aminoacidos, coturnix coturnix japonica, desempenho, qualidade de
ovos de codornas



ABSTRACT

This work had as objective to estimate the nutritional requirement of digestible threonine
(ThrD) for Japanese quails in in three stages of growth (1 to 7, 8 to 14 and 15 to 42 days
of age), and early production. Besides evaluating the nitrogen balance (NB) and
metabolizable coefficient (MC) as a function of increasing ThrD levels, the effects of the
levels provided in the rearing, in the laying, and to verify the effects of increasing levels
of ThrD on organ weight (liver, heart, intestine and oviduct), morphometry and intestinal
length, oviduct length, body chemical composition, rate of protein and fat deposition and
retained energy in the carcass and egg quality. In the growth phases, the design was
completely randomized, with five levels of ThrD (0,58; 0,70; 0,82; 0,94 and 1,06%), five
replicates and 30 quails per experimental unit (UE), totaling 2250 birds. For the
evaluation of NB and MC was used the same diets and design, however in digestibility
cages with five birds per UE, totalizing 125 birds from 28 to 35 days of age. To determine
the effects that the levels provided in the rearing (15 to 42 days of age) were in the laying
phase, twelve birds from each UE from rearing phase were transferred to cages at 42 days
of age, where they received a basal diet and the productive performance and eggs quality
were evaluated in three productive cycles of 21 days each. The experimental design in
the production phase was completely randomized, containing five levels of ThrD (0,52;
0,60; 0,68; 0,72 and 0,84%), with five replicates and 12 quails per experimental unit,
totaling 300 birds, with initial average weight of 149.78 + 4.33g from 58 to 120 days old.
For the levels provided in the growth phases there was no significant effect on the
performance, body chemical composition and relative weight organs in the three phases.
The jejunum morphometry of the indicated an increasing linear behavior of the villus:
crypt relationship at 7 and 14 days of age and a linear decreasing of the crypt depth at 14
days of age. The NB and MC did not present significant effects. The ThrD levels fed
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during the rearing phase linearly increased the initial and final body weight of the birds
in the laying phase. For the levels provided at the production stage the body weight, laying
rate, feed conversion per kg of eggs, feed conversion per dozen eggs and mass of eggs
showed a quadratic effect on ThrD levels, and the consumption of threonine increased
linearly with increasing levels. Among egg quality variables, only the egg weight
presented statistical difference, being influenced in a quadratic way by ThrD levels. The
relative weights of the organs were not significant, but the intestine length, villus height
and villus: crypt ratio presented quadratic effect. It is concluded that the ThrD level of
0.58% in the growth diet provides adequate growth and satisfactory performance of
Japanese laying quails. And the level of 0.70% of ThrD was estimated as a

recommendation for diets formulation of Japanese quails in the laying initial phase.

Key words: amino acids, coturnix coturnix japonica, performance, quality of quail eggs



| - INTRODUCAO

A coturnicultura é um ramo da avicultura, em que codornas sdo criadas para
producdo de ovos ou para abate. Nos Ultimos anos essa atividade tem apresentado
desenvolvimento bastante elevado, com a adequacédo as novas técnicas e tecnologias de
producdo, em que uma atividade tida como de subsisténcia passa a ocupar um cenario de
atividade altamente tecnificada (Pastore et al., 2012).

Sabe-se a importancia da proteina na nutricio de codornas, porém niveis
excessivos deste nutriente na dieta além de ser um custo adicional em sua formulacéo,
criam também problemas de contaminacdo do ambiente e afetam o desempenho
produtivo das aves (Rostagno et al., 2006). Por outro lado, o desequilibrio no perfil de
aminoacidos resultard em uma taxa de crescimento reduzida e menor eficiéncia de
utilizacdo do alimento (Dersjant-Li e Peisker, 2011). Por isso, o principal desafio na
sustentabilidade a longo prazo da producdo de codornas continua sendo o custo da
proteina dietética e o fornecimento de aminoacidos essenciais (Rezaeipour et al., 2016).

Nesse contexto, o conceito de proteina ideal traz a possibilidade de estabelecer
proporcao ideal entre todos os aminoacidos na dieta, e reduzir os niveis de proteina bruta
(Brumano, 2009). Isso reduz o uso de aminoacidos como fonte de energia e diminui a
excrecao de nitrogénio (Costa et al., 2015).

A L-treonina é adicionada a dieta para combinar exatamente o equilibrio de
aminoacidos com o requisito nutricional exclusivo da ave e muitos estudos com treonina
foram relatados em codornas para producdo de carne, mas quase nenhuma informacéo
sobre a producgéo de ovos de codornas japonesas alimentadas com treonina (Sasidhar et
al.,, 2016). O que é de grande importancia ja que a treonina é um aminoacido
nutricionalmente essencial para as aves por ndo poder ser sintetizada pelas mesmas. E

considerada o terceiro aminoacido limitante, especialmente em dietas com baixa proteina



bruta (Kidd e Kerr, 1996; Schutte, 1998), precedido da metionina e da lisina (L6pez et
al., 2001).

O metabolismo de treonina é realizado pelas enzimas treonina desidratase,
treonina desidrogenase e treonina aldolase. O esqueleto de carbono proveniente da L-
treonina pela a¢do da treonina desidratase pode ser utilizado como fonte energética ou
para producdo de glicose, e a glicina obtida pela acdo da treonina desidrogenase e pela
treonina aldolase sera utilizada para as necessidades metabolicas, como sintese de
proteina, serina, &cido Urico, sais biliares e glutationa (Kidd et al., 1996).

Nas aves, a treonina, além de ser importante nos aspectos citados anteriormente,
estd envolvida na resposta imune, fazendo parte das moléculas de determinadas
globulinas (imunoglobulinas) do sistema imunolégico (Lemme, 2001; Ojano-Dirain &
Waldroup, 2002), atuando diretamente na integridade e no desenvolvimento do intestino.

Apesar de sua importancia, ainda ha muita divergéncia entre os niveis de treonina
recomendados pelos principais guias de formulacdo, tanto nas fases de crescimento, como
também em fase de producdo. O NRC (1994), recomenda 1,02% de treonina para
codornas japonesas em crescimento, enquanto as Tabelas Brasileiras, descritas por
Rostagno et al. (2017), recomendam 0,733% de treonina digestivel para codornas
japonesas em fase de cria e 0,734% para recria. No periodo de postura, € recomendado
0,74% de treonina digestivel para codornas japonesas pelo NRC (1994), e as Tabelas
Brasileiras (Rostagno et al., 2017), trazem a recomendacao dividida de acordo com o peso
corporal e consumo de racdo, os valores séo de 0,701%, 0,675 % e 646% de treonina
digestivel para codornas com peso de 190, 200 e 210 gramas respectivamente.

Mesmo com essas recomendacdes acima, é de extrema importancia a realizacdo
de estudos que estimem a exigéncia de treonina digestivel para codornas japonesas em
condicdes brasileiras e que com faixa de peso menor, ja que a maioria do material
genético produzido no Brasil para essa espécie, tem em média 170 gramas no periodo de
producéo.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi estimar a exigéncia nutricional de
treonina digestivel para codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), nas fases de
crescimento e producéo, visando a maximizacao do desempenho zootécnico, verificando
seu efeito sobre a composicado quimica corporal, peso dos 6rgdos, morfometria intestinal

e balango de nitrogénio dessas aves, além da qualidade interna e externa dos ovos.



1.2 Revisao de literatura

1.2.1 Coturnicultura de postura

A codorna (Coturnix) é uma ave originaria do norte da Africa, da Europa e da
Asia. Foi criada primariamente na China e Coreia e posteriormente no Jap&o, por pessoas
que admiravam seu canto (Lucotte, 1982). Submetidas a sele¢do e melhoramento durante
séculos por japoneses, a codorna utilizada no Brasil (Coturnix coturnix japonica) para
producdo de ovos, possui altos indices de produtividade (80-95%). Esta ave produz, em
média, cerca de trezentos ovos em um ciclo produtivo de 12 meses (Santos, 2003).

O inicio da criacao de codornas no Brasil, foi no final da década de 1950 (Brandéo,
1991), alcangando época aurea entre os anos de 1986 e 1988, quando ocorreu uma
superproducdo de ovos, e causou a faléncia de varios produtores e consequente perda na
producdo e exploracdo dessas aves. No entanto, atualmente, tem-se observado uma
retomada crescente da coturnicultura, destacando-se a regido Sudeste com 66,9% do
efetivo de codornas e responsavel por 68,3% da producdo nacional de ovos de codornas
(IBGE, 2016).

A codorna japonesa possui varias vantagens, como crescimento rapido,
maturidade sexual precoce, alta taxa de producdo de ovos e um intervalo de geragéo curto
(Hemid et al., 2010). Varghense (2002) afirma que em condic¢Oes adequadas a codorna
japonesa pode comecar a colocar ovos com 35 dias de idade e Piano et al. (2004) afirmou
que, sob alto cuidado intensivo, as codornas japonesas atingem a producdo maxima de 10
a 12 semanas de idade. Sabendo da precocidade dessa espécie, fica evidente a necessidade
de programas nutricionais que visem a maxima taxa de crescimento e 0 correto
desenvolvimento corporal, possibilitando que as aves ao atingirem a maturidade sexual
apresentem o peso ideal e uniformidade no plantel (Bruxel, 2016).

Diferente de outras espécies de aves, a criacdo de codornas comerciais ainda
necessita de informacdes como o peso ideal para cada fase, requisitos nutricionais,
gerenciamento de iluminagdo e outros aspectos através de manuais disponiveis aos
criadores ou mesmo literaturas mais consistentes sobre a criagdo. Neste contexto, 0s
produtores utilizam manuais sobre galinhas poedeiras e, apesar dos bons resultados
obtidos, ha necessidade de estudos sobre as codornas para desenvolver um manual
especifico, como aqueles que ja existem para criadores de galinhas poedeiras e frangos
de corte (Molino et al., 2015).



1.2.2 Nutrigdo e exigéncia de proteina e aminoacidos para codornas japonesas

Ao considerar que as ragdes de codornas contém mais proteina que as racles de
frangos e poedeiras, o custo de alimentacdo das codornas por unidade de produto carne
ou 0Vvos &, supostamente, maior (Silva et al., 2012). Por isso, o refinamento na formulagéo
de racBes para aves € pratica continua dos nutricionistas de animais, que visam melhorar
a economicidade da cadeia produtiva, adequando o perfil bromatoldgico dos ingredientes
as exigéncias nutricionais de cada categoria zootécnica (Moura et al., 2010).

Além do elevado custo, proporcGes de proteina acima das necessidades do
organismo pode acarretar em sobrecarga dos rins, que necessitam eliminar o nitrogénio
em excesso ja que este ndo pode ser armazenado, entdo em vez de haver aumento na
producdo havera desperdicio do nutriente (Andriguetto et al., 2002).

A fonte de proteina de alta qualidade com equilibrio adequado de aminoacidos se
torna muito importante para codornas voltadas a producdo de ovos (Alagawany et al.,
2014; Tanuja et al., 2017), ja que aproximadamente 50% da matéria seca do ovo é
constituida por proteina, assim, o suprimento de aminoacidos para essa sintese pode ser
fator critico na producéo de ovos pelas aves (Leeson e Summers, 2001).

Os recentes avancos no conhecimento do metabolismo das proteinas e o
surgimento de novos aminodcidos sintéticos de producdo em larga escala e precos mais
baixos, permitiram que os nutricionistas formulassem dietas mais proximas da exigéncia
de animais, melhorando a utilizacéo de proteinas alimentares, reduzindo custos e residuos
nocivos ao meio ambiente (Samuel et al., 2017).

Dessa maneira, hoje, tém-se dietas formuladas com base no conceito da proteina
ideal, atendendo a necessidade aminoacidica no limiar do requerimento nutricional da ave
possibilitando-a de expressar seu maximo potencial produtivo. Entretanto, com a
utilizacdo desse conceito, 0 ajuste da Otima relacdo ideal desses componentes se torna
cada vez mais importante. (Costa et al., 2015).

Para determinar as exigéncias ou o perfil ideal de amino&cidos, os métodos de
pesquisa compreendem a revisdo de literatura, 0 método dose-resposta e o fatorial
(Sakomura e Rostagno, 2007). Contudo, a grande maioria dos estudos para definir
exigéncias dos aminoacidos em aves tem-se baseado no metodo dose-resposta. Este
método determina os niveis nutricionais 6timos com base na resposta do desempenho
animal em fungdo dos niveis crescentes dos nutrientes na dieta. Ele também é um método
bastante utilizado para fornecer componentes para os modelos fatoriais (D’Mello, 2003),

como a eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos.



1.2.3 Treonina: caracterizacdo e metabolismo

Sabe-se que 0s principais aminoacidos limitantes para aves sdo: lisina, metionina,
treonina, triptofano e valina (Pessoa et al., 2012), sendo que a treonina foi o Gltimo dos
20 aminoacidos naturais a ser conhecido e sua estrutura quimica (acido a-amino-f3-
hidréxi-n butirico) foi determinada por William C. Rose em 1935, sendo assim
denominada por sua semelhanga com a estrutura quimica do carboidrato simples treose.
E 0 aminoacido de menor peso molecular (119,12) e contém 11,76% de nitrogénio (Berres
et al., 2007). A treonina tem um grupo R polar e neutro, que resulta ser relativamente
hidrofilico por possuir um grupo hidroxila capaz de formar ligages de hidrogénio com a
agua, além disso, sua estrutura possui dois atomos de carbono assimétricos, assim,
existem quatro estéreo-isomeros Opticos possiveis: a L- e a D-treonina e a L- e a D-
alotreonina. (De Blas et al., 2000).

Diferentes do demais aminoacidos, a treonina nao é transaminada, pois 0s animais
nédo dispdem de uma isomerase (transaminase) capaz de transformar D- em L-treonina,
seu isbmero D- e alfa-cetoacido ndo sdo utilizados. Assim, sua producdo industrial se faz
a partir de processos fermentativos, em que é gerado somente o isdmero L-treonina (De
Blas et al., 2004), que é a forma sintética desse aminodcido, cuja digestibilidade varia de
98% a 99% e sua equivaléncia proteica situa-se em torno de 74% (Leeson e Summers,
2001).

Além de estar presente em pequenas quantidades em muitos cereais utilizados nas
dietas das aves (Lewis & Southern 2000) como pode ser visto na Tabela 1, a
digestibilidade da treonina é inferior & média da proteina e bastante variavel, e como
agravante, ha o fato de que a sua disponibilidade em relacdo aos demais aminoacidos tem
sido baixa até mesmo no farelo de soja (Kovar, et al., 1993; Adeola et al., 1994), sendo
motivo de atencdo na formulacdo de racdes (Berres et al., 2007).

A digestibilidade da treonina em aves foi estudada por Ammerman et al. (1995)
que concluiram que ha diferenca de acordo com o ingrediente da racdo com variacgao de
29% entre os alimentos, com 89% de disponibilidade para farelo de soja, 84% para milho,
81% para 0 sorgo e 100% para L-treonina. Em decorréncia dessa variagdo, deve-se saber
que guando esse aminoacido € incluido na dieta, é importante estar atento a utilizacdo do
mesmo em unidades digestiveis, ja que 0 uso de unidades totais implica em um erro de
valorizacdo (parte do nutriente ingerido ndo é digerido e absorvido) dependendo do tipo

de ingrediente incluido na dieta (Berres et al., 2007).



Tabela 1 Niveis de treonina total e digestivel em alguns ingredientes vegetais de ragdes
de aves.

Treonina total Treonina Rglac.;a_O .
Fonte (%) digestivel (%) treo_nma; I|s_|na

digestiveis
Algodéo, Farelo 39% PB 1,26 0,92 0,80
Arroz, Farelo 0,50 0,36 0,77
Carne Ossos F., 48%PB 1,53 1,23 0,61
Girassol, Farelo 1,16 0,96 1,02
Milheto, Gréo 0,50 0,43 1,39
Milho, Gréo 7,86%PB 0,31 0,29 1,53
Milho, Gluten 60%PB 2,03 1,87 2,08
Soja, Farelo 46%PB 1,82 1,57 0,60
Soja, Integral Extrusada 1,44 1,27 0,63
Sorgo, Gréo Baixo Tanino 0,28 0,25 1,39
Trigo, Farelo 0,51 0,37 0,82
Triticale, Gréo 0,37 0,30 0,88

Fonte: Adaptado de Rostagno et al. (2017).

Além dos baixos coeficientes de digestibilidade, sua hidrélise e absor¢cdo também
sdo mais lentas (De Blas et al., 2000). Apés ser ingerido pelos animais, a treonina é
absorvida no intestino delgado, principalmente no ileo, e apds a absorcdo ndo passa
inteiramente ao sangue da veia porta, que coleta os nutrientes do processo de digestao,
desta forma, uma parte significativa da treonina digestivel pode ser utilizada pelo préprio
trato digestorio, e uma outra pequena quantidade segue pela via linfatica (Le Bellego et
al., 2002). No figado, parte do aminoéacido é fixado pelas células hepaticas e o restante é
liberado na corrente sanguinea formando um pool extracelular de aminoacidos livres
(Rathmacher, 2000). Os aminoacidos que sdo absorvidos pela ave podem ser usados tanto
na manutenc¢ao, quanto para crescimento e producédo, e para aves de postura, 0 aminoacido
é utilizado também para a producéo de ovos.

No metabolismo da treonina esta envolvido a sintese e degradacdo proteica; a
incorporacdo do nitrogénio do aminoacido no &cido Urico; a conversdo do esqueleto
carbdnico em glicose, gordura ou energia, CO2 e H20; e a formacdo de derivados ndo
proteicos (Kidd e Kerr ,1996). As enzimas treonina desidratase, treonina desidrogenase e
treonina aldolase participam do metabolismo da treonina dependendo da sua rota
metabolica (Bernardino et al., 2011) (Figura 1). Segundo Davis e Austic (1982), ha maior
atividade da treonina desidrogenase no pancreas e da treonina desidratase e treonina

aldolase no figado e musculo.



Treonina Aldolase €= W ™) Treonina Desidratase

Treonina Desidrogenase
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o) |
v
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Figura 1 Catabolismo de treonina (adaptado de Davis e Austic, 1982).

O esqueleto de carbono proveniente da L-treonina pela agdo da treonina
desidratase produz piruvato e propionato, produtos glicogénicos que podem ser utilizados
para a producdo de energia (Kidd e Kerr ,1996).

A acdo da treonina desidrogenase e da treonina aldolase favorecem a sintese de
glicina (Corzo et al., 2009). A treonina desidrogenase estd localizada na matriz
mitocondrial, essa enzima forma um complexo solivel com o 2-amino-3-oxibutirato
CoA-ligase, que catalisa a conversdo do 2-amino-3-oxibutirato em acetil-CoA e glicina.
Porém, quando na reacdo ndo se encontra disponivel o cofator CoA, € gerado
aminoacetona, com produto alternativo (Davis e Austic, 1997). A degradacéo de treonina
em glicina e acetoaldeido pela enzima treonina aldolase acontece no citosol e utiliza o
fosfato de piridoxal como cofator. A treonina aldolase € a mesma enzima que catalisa a
interconverséo entre a glicina e serina (Kidd e Kerr, 1996).

A glicina obtida pela acdo da treonina desidrogenase e pela treonina aldolase sera
utilizada para as necessidades metabolicas, como sintese de proteina, serina, acido drico,
sais biliares e glutationa (Kidd e Kerr ,1996). Qualquer desvio da treonina para rotas de
completa oxidagdo, producdo de glicose ou glicina reduz ainda mais a quantidade de

treonina disponivel para a sintese proteica (Egan et al., 1983).



A excrecdo de nitrogénio das aves ocorre na forma de acido drico. A molécula de
glicina é importante na formacdo do &cido drico e, quando h& deficiéncia desse
aminoéacido, ocorre o catabolismo de treonina pela acdo da treonina desidrogenase e

aldolase para obtencéo de glicina (Bernardino et al., 2011).

1.2.4 Importancia da treonina para codornas japonesas

A treonina € tipicamente o terceiro aminoacido limitante para aves (Kidd et al.,
1999; Ayasan e Okan, 2006; Baylan et al., 2006). Os aminoacidos limitantes sdo aqueles
que estdo presentes nas dietas em concentracdo menor e, o anabolismo animal néo
acompanha a necessidade em que é exigido para 0 maximo crescimento do mesmo
(Bertechini, 2012).

A suplementacéo da treonina para aves via dieta é necessaria, ja que ela ndo pode
ser sintetizada a partir de outros aminoacidos, diferentemente da glicina e da serina que
podem ser sintetizadas a partir da treonina. Baker et al. (1972), comprovaram que uma
dieta livre de glicina e serina pode ser suprida com excesso de treonina. A glicina, além
de utilizada para a sintese proteica, formacdo de DNA, RNA, colageno, elastina, creatina,
sais biliares e acido Urico, a glicina é o Unico amino&cido incorporado inteiramente na
molécula de acido Urico no processo de excrecdo de nitrogénio. Seve et al. (1993)
relataram que um déficit de glicina poderia causar aumento na exigéncia de treonina.
Portanto, como a treonina € precursora da glicina, um excesso de proteina bruta na dieta
resulta em aumento da exigéncia de treonina, que transformada em glicina, é incorporada
na molécula de acido Urico e eliminada.

O conteldo de treonina na pena e na carcaca € de 4,9 e 4,2%, respectivamente
(Stilborn et al., 1997). A treonina incorporada nas penas ndo estd disponivel para
reutilizacdo. Embora o contetddo de treonina nas proteinas intestinais, coracao, figado e
pulmd@es sejam similares ao conteldo da carcaga, enzimas digestivas possuem maior
conteddo de treonina, variando de 5 a 11% (Dozier et al., 2001).

Uma peculiaridade da treonina é que a sua exigéncia para a mantenga é alta em
relacdo aos outros aminodcidos devido pela alta taxa para mantenca do turnover proteico
e a sua contribuicdo nas perdas endogenas intestinais (Corzo et al., 2007), realizadas por
meio de secre¢des. O turnover é o processo dinamico de sintese e degradacdo dos
componentes corporais, em outras palavras, de renovagdo (Waterlow, 2006). E em

relacdo as secrecdes, 5 a 11% dos residuos de amino&cidos de enzimas digestivas e 16 a



30% da proteina constituinte da mucina intestinal € constituida de treonina (Dozier et al.,
2001; Corzo et al., 2007; Faure et al., 2005).

Um importante destino metabolico da treonina, € a incorporacdo da mesma nas
proteinas da mucosa intestinal (Roberton et al., 1991; Van Klinken et al., 1995), sendo
estimado que mais da metade da treonina consumida seja utilizada no intestino, para as
fungdes de mantenca, sendo primariamente utilizada na sintese de mucina (Corzo et al.,
2007; Myrie et al.,, 2001). O tipo e quantidade de mucina produzida no trato
gastrointestinal influenciam as comunidades microbianas (por servir de substrato para a
fermentacdo e fixacdo bacteriana), a disponibilidade de nutrientes (via perda endégena de
mucina, bem como a absor¢édo de nutrientes) e a fun¢ao imune (via controle de populagdo
microbiana e disponibilidade de nutrientes). Por sua vez, as comunidades microbianas no
trato gastrintestinal, bem como a exposi¢do aos nutrientes e ingredientes de alimentos,
irdo afetar a dindmica de mucina (Koutsos e Arias, 2006).

A mucina é uma glicoproteina composta por treonina, serina e prolina e compde
parte do muco (95% de agua e 5% de mucina) que atua como barreira de protecao contra
a acdo de enzimas digestivas e a dano fisico da digesta por patégenos (Faure et al., 2007).
A importéancia de cada tipo de mucina ainda ndo é bem definida, porém aparentemente a
mucina &cida atua como barreira bacteriana, enquanto a mucina neutra é mais resistente
as proteases enddgenas (Lunedo et al., 2014).

De acordo com Stoll et al. (1998), quase 90% da treonina usada pelo trato
gastrointestinal ou € secretada como proteina mucosal ou catabolisada, pois a mucina é
praticamente indigestivel, e a treonina nela contida ndo pode ser recuperada e se perde
nas excretas (Fuller, 1994), isto corresponde a aproximadamente 50% do aminoacido na
dieta (Wu, 1998). A sintese de mucina e de células caliciformes sdo sensiveis ao
desbalanco de treonina na dieta (Law et al., 2007), e em uma situacdo de estresse do
animal, pode também ocorrer 0 aumento de producdo de mucina e 0 aumento da
mobilizacdo de treonina para suprir essa situacdo de desafio.

Semelhante as mucinas, os anticorpos contém alto nivel de treonina, sendo
provavelmente este o0 primeiro aminoacidos limitante para a producdo de
imunoglobulinas G (Ajinomoto, 2003), representando de 8 a 11% do total das proteinas
do sistema imune de aves, coelhos, humanos e suinos (Amezcua, 2006).

Tratando de aves de postura, a treonina possui mais um importante destino, que é
para a formagé&o da proteina do ovo, uma vez que a producdo e o tamanho dos ovos sdo

dependentes de alguns fatores, entre eles a ingestdo de proteinas (Sakomura et al., 2002),
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tornando imprescindivel que a concentracdo de aminoécidos e o consumo de racdo
estejam adequados para atingir a producdo de ovos desejada (Pesti, 1992).

O sintoma classico do desequilibrio entre aminoacidos € a reducdo do consumo
voluntério e do desempenho. Bioquimicamente, 0 sintoma € a reducdo da concentracéo
plasmética do aminoacido limitante. David e Austic (1994) atribuem esta resposta ao
aumento da atividade da treonina desidrogenase, e eleva a velocidade de catabolismo da
treonina.

A deficiéncia de treonina na dieta pode induzir alteracbes no crescimento,
acumulo de lipidios no figado (esteatose hepatica), além de manifestar distdrbios
gastricos (ma digestdo), intestinais (méa absorcao) e imunoldgicos, causando prejuizo no
desenvolvimento animal, além de reduzir sua disponibilidade para a sintese de proteina
muscular (Ajinomoto, 2007).

Também, tem-se observado efeito negativo do excesso de treonina sobre o
consumo alimentar e a deposi¢do de gordura nos suinos (Rossoni et al., 2008). O acimulo
de treonina no sangue dificulta a oxidacao do excesso de treonina e a reducdo da secrecdo
de serotonina no cérebro, em razdo do aumento da concentracdo desse aminoacido
(Henry; Séve, 1993), induzindo diminuicdo da ingestdo de alimentos. Assim, a exigéncia
de treonina para maximo crescimento do tecido magro seria maior que aquela

estabelecida para maximo ganho de peso (De Blas et al., 2004).

1.2.5 Exigéncias de treonina digestivel para codornas japonesas

Junto com o avanco da coturnicultura foram se estabelecendo préticas de manejo
para sua criacdo, galpdes e equipamento mais tecnificados e selecdes genéticas para a
producdo de ovos, porém o nimero de trabalhos voltados a determinar a exigéncia de
treonina digestivel para codornas japonesas ainda € escasso, principalmente em fase de
crescimento. Sendo que os valores existentes recomendados sdo muito variados, inclusive
quanto a forma de abordagem (treonina total ou digestivel).

A melhora na conversdo alimentar das codornas japonesas que consumiram dietas
contendo 1,02% de treonina de 0 a 5 semanas foi observada por Kaur et al. (2008) ao
avaliar o efeito da treonina sobre 0 desempenho de codornas japonesas em crescimento,
mesmao valor recomendado por Young et al. (1978), e também pelo NRC (1994). Samuel
et al., (2017) verificaram que o peso do primeiro ovo foi maior em codornas que

receberam 1,08% de treonina total de 2 a 6 semanas de idade.
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Para codornas japonesas em crescimento, Silva e Costa (2009), dividem a
exigéncia de 1 a 21 e de 22 a 42 dias de idade, sendo a recomendagéo de treonina
digestivel de 0,87% e 0,82% respectivamente. J& nas Tabelas Brasileiras (Rostagno et al.,
2017) é recomendado 0,733% de treonina digestivel para codornas japonesas em fase de
cria e 0,734% para recria.

Para as codornas japonesas em producdo de ovos, a recomendacgéo de Silva e
Costa (2009) de treonina digestivel é de 0,67% para postura 1 e de 0,73% para postura 2.
Procurando determinar as exigéncias de proteinas e aminoacidos essenciais para codornas
japonesas em postura, Allen e Young (1980) utilizaram dietas & base de farelo de soja e
de caseina, suplementadas com aminoécidos essenciais e acido glutamico, e por fim,
estimaram a exigéncia de treonina em 0,67%. Shim e Vohra (1984) sugeriram que as
dietas deveriam conter 1,10% de treonina. Entretanto, Shim e Lee (1993) relataram que
para 6tima producdo de ovos e eficiéncia alimentar, as dietas das codornas em postura
deveriam conter 0,63% de treonina. Trabalhos conduzidos por Shrivastav e Panda (1990)
levaram a recomendacéo do nivel 0,64% de treonina.

Umigi et al. (2007) concluiram que para proporcionar os melhores resultados de
desempenho e de qualidade de ovos, a codorna japonesa ndo exige mais que 0,65% de
treonina digestivel. Porém, Lima et al. (2013) verificaram aumento nos indices de
desempenho, com relacdo de treonina: lisina de 78 ou 0,78% de treonina na alimentacédo
de codornas japonesas.

Inclusive os guias de formulacdo ndo apresentam consenso quanto aos valores
recomendados. Segundo o NRC (1994), a exigéncia nutricional de treonina digestivel
para codornas japonesas em postura é de 0,74%. Nas Tabelas Brasileiras (Rostagno et al.,
2017) a recomendacdo é dividida de acordo com o peso corporal e consumo de racao,
sendo os valores de 0,701%, 0,675 % e 646% de treonina digestivel para codornas com
peso de 190, 200 e 210 gramas respectivamente. E a tabela do INRA (1999) recomenda
0,58% de treonina.

Muitos dos estudos apresentados datam mais de 10 anos para os padrbes
nutricionais de treonina estabelecidos, comprovando a grande defasagem de informacoes
sobre esta espécie. A atualizacdo desses padrdes € necessaria pela selecdo genética estar
em constante evolugdo. Adicionalmente, métodos que considerem diferencas de potencial
genético, ambiente, condi¢do de producéo e pesos das aves utilizadas no Brasil devem ser

adotados para estabelecer padrdes nutricionais de forma mais precisa.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Esta pesquisa objetivou estimar a exigéncia nutricional de treonina digestivel

(ThrD) para codornas japonesas nas fases de cria | (1 a 7 dias de idade), cria Il (8 a 14

dias de idade), recria (15 a 42 dias de idade) e postura (até 120 dias de idade), visando a

maximizacao do desempenho zootécnico.

2.1 Objetivos especificos

Determinar as exigéncias de ThrD para 0 maximo desempenho de codornas

japonesas nas fases de cria, recria e postura;

Verificar o efeito dos diferentes niveis de ThrD sobre a composi¢do quimica
corporal, a taxa de deposicdo de proteina, peso de érgdos (coracdo, figado,
intestino delgado e oviduto), comprimento de intestino delgado e oviduto, e

morfometria intestinal de codornas japonesas aos 7, 14, 42 e 120 dias de idade;

Identificar o efeito dos diferentes niveis de ThrD sobre a digestibilidade total de
proteina de codornas japonesas dos 28 aos 35 dias de idade;

Estudar o efeito residual dos diferentes niveis de ThrD fornecidos na recria (15 a
42 dias) sobre o periodo de producdo (58 a 120 dias de idade), na qualidade de
ovos, peso dos orgdos (coracdo, figado, intestino delgado e oviduto) e

comprimento de intestino delgado e oviduto de codornas japonesas em postura;

Comparar o efeito dos diferentes niveis de ThrD sobre a producao e qualidade de
ovos de codornas japonesas em postura (58 a 120 dias de idade);
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111 — Exigéncia de treonina digestivel para codornas japonesas em crescimento!

Resumo

Este trabalho objetivou estimar a exigéncia nutricional de treonina digestivel (ThrD) para
codornas japonesas nas fases de 1 a 7, 8 a 14 e 15 a 42 dias de idade (Experimentos I, II
e Il), avaliar o balanco de nitrogénio em funcdo dos niveis crescentes de ThrD
(Experimento IV) e ainda avaliar os efeitos dos niveis fornecidos na recria, na fase de
postura (Experimento V). O delineamento adotado foi o inteiramente ao acaso, com cinco
niveis de ThrD (0,58; 0,70; 0,82; 0,94 e 1,06%), cinco repeticGes e 30 codornas por
unidade experimental (UE) (experimentos I, Il e IlI), totalizando 2250 aves. No
experimento IV foi utilizado as mesmas dietas e delineamento, porém em gaiolas de
digestibilidade com cinco aves por UE, totalizando 125 aves dos 28 aos 35 dias de idade.
E no experimento V, doze aves de cada UE da recria foram transferidas para gaiolas aos
42 dias de idade, e receberam uma dieta basal e foi avaliado o desempenho produtivo e
qualidade de ovos em trés ciclos produtivos de 21 dias cada. N&o foi verificado efeito
significativo sobre o desempenho, composicdo quimica corporal e peso relativo dos
6rgdos de codornas japonesas na fase de crescimento (Experimentos I, Il e IlI). A
morfometria do jejuno indicou comportamento linear crescente da relacédo vilo: cripta aos
7 e aos 14 dias de idade e uma linear decrescente para a profundidade de cripta aos 14
dias de idade. O balanco e o coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio ndo
apresentaram efeitos significativo. Os niveis de ThrD fornecidos durante a fase de recria
aumentaram de forma linear o peso corporal inicial e final das aves na fase de postura. As
demais variaveis de desempenho, qualidade dos ovos e peso dos érgdos ndao foram
significativas na fase de postura. Conclui-se que o nivel de ThrD de 0,58% na dieta de
crescimento proporciona crescimento adequado e desempenho satisfatério de codornas

japonesas em postura.

Palavras-chave: aminodcidos, balanco de nitrogénio, efeito residual, morfometria

intestinal

L Artigo redigido de acordo com as normas da Revista Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition



22

Digestible threonine requirement for growing Japanese quails

Summary

This work had as objective to estimate the nutritional requirement of digestible threonine
(ThrD) for Japanese quails in the stages of 1 to 7, 8 to 14 and 15 to 42 days of age
(Experiments I, 11 and I11), to evaluate the nitrogen balance as a function of increasing
ThrD levels (Experiment IV) and to evaluate the effects of the levels supplied in the
rearing, in the posture phase (Experiment V). The design was a completely randomized
design, with five levels of ThrD (0,58; 0,70; 0,82; 0,94 and 1,06%), five replicates and
30 quails per experimental unit (UE) (experiments 1, Il and I1l), totaling 2250 birds. In
the experiment 1V the same diets and design were used, however in digestibility cages
with five birds per UE, totalizing 125 birds from 28 to 35 days of age. And in experiment
V, twelve birds from each UE from rearing phase were transferred to cages at 42 days of
age, where they received a basal diet and the productive performance and eggs quality
were evaluated in three productive cycles of 21 days each. There was no significant effect
on performance, body chemical composition and relative weight of Japanese quail organs
in the growth phase (Experiments I, Il e 111). The jejunum morphometry of the indicated
an increasing linear behavior of the villus: crypt relationship at 7 and 14 days of age and
a linear decreasing of the crypt depth at 14 days of age. The nitrogen balance and
metabolizable coefficient did not present significant effects. The ThrD levels fed during
the rearing phase linearly increased the initial and final body weight of the birds in the
laying phase. The other variables of performance, egg quality and organ weight were not
significant in the laying phase. It is concluded that the ThrD level of 0.58% in the growth

diet provides adequate growth and satisfactory performance of Japanese laying quails.

Key words: amino acids, intestinal morphometry, nitrogen balance, residual effect,
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3.1. Introducéo

A expansdo da coturnicultura no Brasil, tem merecido destaque, por causa das novas
tecnologias de producdo (Leandro et al., 2005; Pastore et al., 2012). A maior parte dessa
criacdo € destinada para a producdo de ovos devido a maturidade sexual precoce dessas
aves (35 a 40 dias), alta taxa de postura (em média 300 ovos/ave/ano), alta densidade de
criagdo (320 a 400 aves/m?), longa vida produtiva, baixo investimento e rapido retorno
do capital investido (Albino & Barreto, 2003).

As condig¢des nutricionais estabelecidas durante o periodo de crescimento podem
influenciar o desempenho das aves na fase de producdo, porém, a maioria dos estudos
com codornas tém sido conduzidos com o objetivo de determinar as exigéncias
nutricionais das aves de postura na fase produtiva somente, sendo escassos o0s trabalhos
direcionados para determinar as exigéncias na fase de crescimento (Pinto et al., 2003),
que € tdo importante quanto, pois é justamente sobre o fator alimentacao que recai a maior
parcela dos gastos de producéo, direcionados, em grande parte, aos alimentos proteicos
da racdo (Umigi et al., 2007). Além de que os resultados de desempenho no periodo de
postura, tém influéncia direta com o periodo de cria e recria.

A treonina é considerada o terceiro aminodcido limitante para aves, sendo de
grande importancia no metabolismo de manutencdo desses animais por estar envolvido
com a sintese de proteina muscular (Sa et al., 2007), na composicdo das penas,
participando em 4 a 5% de seu contetdo de proteina bruta (Kidd, 2001), e ajudando
também na formacéo do colageno e da elastina.

Aleém das funcBes acima citadas, a treonina atua também na resposta imune das
aves, fazendo parte das moléculas de imunoglobulinas (Ojano-Dirain & Waldroup, 2002),
que atuam diretamente na integridade, manutencdo e desenvolvimento do intestino, em
que grande parte da treonina ingerida pelos animais € utilizada (Burrin et al., 2001).
Varios estudos indicam que a treonina, quando em deficiéncia no organismo, reduz o
consumo alimentar (Neto, 2010), causando prejuizos na resposta produtiva de aves de
postura.

A L-treonina pura é 100% digestivel e pode ser facilmente encontrada no
mercado, oferecendo maior flexibilidade na formulacdo de dietas. Sua suplementacao
permite menor incluséo de alimentos proteicos, acarretando menor excre¢ao de nitrogénio
e poluicdo ambiental (Umigi et al., 2007).

E essencial que se conheca o requerimento de treonina digestivel das codornas em

cada uma das fases para uma adequada suplementacao, porém, existem controvérsias em
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relacdo as atuais exigéncias de treonina digestivel para codornas japonesas em
crescimento. O NRC (1994), recomenda 1,02% de treonina na fase de crescimento,
mesmo valor encontrado por Kaur et al. (2008), ao avaliar o efeito da treonina sobre o
desempenho de codornas japonesas em crescimento de 0 a 5 semanas, e também por
Young et al. (1978). Samuel et al., (2017), verificaram que o peso do primeiro ovo foi
maior em codornas que receberam 1,08% de treonina total de 2 a 6 semanas de idade.
Silva e Costa (2009), dividem a exigéncia de 1 a 21 e de 22 a 42 dias de idade, sendo a
recomendacéo de treonina digestivel de 0,87% e 0,82% respectivamente. Ja nas Tabelas
Brasileiras (Rostagno et al., 2017), é recomendado 0,733% de treonina digestivel para
codornas japonesas em fase de cria e 0,734% para recria.

Diante desses aspectos, 0 objetivo deste trabalho foi determinar a exigéncia
nutricional de treonina digestivel para codornas japonesas em fase de cria e recria,
visando 0 maximo desempenho zootécnico e verificar seus efeitos sobre o peso de 6rgaos,
composicdo quimica corporal, morfometria intestinal, balanco de nitrogénio e também o

efeito residual dos niveis de treonina digestivel fornecidos na recria na fase de postura.

3.2. Material e métodos

Todos os procedimentos adotados foram previamente aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual de Maringd (UEM) (Protocolo n°
4235140917/2017). Todos os experimentos foram realizados no setor de Coturnicultura
da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente a UEM.

Este estudo foi realizado entre os meses de abril e agosto e foi dividido em 2
etapas, sendo que a primeira etapa consistiu na realizacdo de quatro experimentos para a
determinacéo da exigéncia nutricional de ThrD para codornas japonesas em crescimento,
em que o experimento | foi de 1 a 7 dias de idade, o Il de 8 a 14 dias de idade, o 1l de 15
a 42 dias de idade e o IV foi um ensaio de digestibilidade dos 28 aos 35 dias de idade. E
a segunda etapa foi avaliar o efeito dos tratamentos fornecidos na fase de recria
(experimento I11) no desempenho produtivo e qualidade dos ovos dessas aves no inicio

da fase de postura (experimento V).
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Experimentos I, 11 e 1l — Exigéncia nutricional de treonina digestivel nas fases de
cria e recria

3.2.1. Animais, instalacdes e manejo
Foi utilizado o total de 2250 codornas fémeas de um dia de idade (750 aves em cada
experimento), obtidas de um criatorio comercial (linhagem Vicami®, Assis-SP), e criadas
em boxes de 2,5 m? em um galpdo convencional, com cama de palha de arroz e paredes
laterais de alvenaria com 0,50 m de altura, completadas com tela de arame até o telhado,
providas de cortinas laterais moveis.

As codornas utilizadas para a determinacao das exigéncias nutricionais de treonina
digestivel de 1 a 7 dias foram alojadas de acordo com o delineamento experimental
adotado, e as codornas submetidas aos tratamentos no periodo de 8 a 14 dias foram
alojadas e criadas separadamente, assim como as aves utilizadas para a determinacao das
exigéncias nutricionais de treonina digestivel de 15 a 42 dias, a fim de se evitar possiveis
efeitos residuais dos tratamentos do periodo avaliado anteriormente.

Agua e racio foram fornecidos & vontade durante todo o periodo experimental,
em comedouros do tipo bandeja e bebedouros infantis até os 10 dias de idade, sendo
substituidos por comedouros tubulares e bebedouros automaticos pendulares até os 42
dias. Até os 14 dias de idade foram utilizados circulos de protecdo nos boxes para evitar
oscilacBes de temperatura e a incidéncia de vento sobre 0s animais, e campanulas elétricas
com lampadas de secagem infravermelha (250 W) ligadas o dia todo como fonte de
aquecimento. Durante todo o periodo experimental foi fornecido somente iluminagédo
natural.

Na fase de crescimento, o controle de temperatura (média: 26,32°C; minima:
22,30°C e méaxima: 30,15°C) e umidade relativa do ar (média 72,60%; minima: 58,88% e
méaxima: 84,48%) foi registrado duas vezes ao dia: no inicio da manha e no final da tarde,
por meio de termohigrémetros de bulbo seco de maxima e minima, localizados em trés

pontos do galpao.

3.2.2. Delineamento experimental e dietas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso com cinco tratamentos
e cinco repeti¢des, totalizando 25 unidades experimentais. Os tratamentos consistiram de
cinco niveis de ThrD (0,58; 0,70; 0,82; 0,94 e 1,06%) para os trés experimentos (Tabela
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1). Em cada experimento realizado foram alojadas 30 aves por UE, totalizando 750 aves

por experimento.

Tabela 1 Composicdo centesimal e calculada das racGes experimentais para codornas
japonesas nas fases de cria e recria

Niveis de Treonina digestivel (%0)

Ingredientes (%0)

0,58 0,70 0,82 0,94 1,06
Milho gréo 8,52% 66,37 66,37 66,37 66,37 66,37
Farelo de Soja 46,61% 26,14 26,14 26,14 26,14 26,14
Inertet 2,09 2,12 2,15 2,19 2,22
Foscalcio 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76
Calcario 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
L-Acido glutdmico 0,67 0,50 0,34 0,17 0,00
Suplemento vit./min? 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina HCL 78% 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Oleo de Soja 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08
DL- Metionina 99% 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
L-Valina 100% 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Arginina 100% 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
L-Isoleucina 100% 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
L-Triptofano 99% 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
BHT?® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L-Treonina 99% 0,00 0,12 0,24 0,37 0,49
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada
EM* (Mcal/Kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Proteina Bruta (%) 19,12 19,12 19,12 19,12 19,12
Calcio (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Fosforo (%) 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Lisina digestivel (%) 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
Met.+cist digestivel (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Treonina digestivel (%) 0,58 0,70 0,82 0,94 1,06
Triptofano digestivel (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Isoleucina digestivel (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Valina digestivel (%) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Arginina digestivel (%) 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19
Saédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro (%) 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Potassio (%) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66

Numero de Mogin (mEg/kg) 166,50 166,50 166,50 166,50 166,50

Areia lavada; 2Suplemento vitaminico e mineral — Niveis de garantia por kg de racéo: Vit. A —18.000 Ul;
Vit. D3 —5.000 Ul; Vit. E — 16 mg; Vit. B1 — 1,112 mg; Vit. B2 — 8 mg; Vit. B6 — 2,100 mg; Vit. B12 —
20 mcg; Vit. K3 — 4,028 mg; Pantotenato de Calcio — 16 mg; Niacina — 40 mg; Colina — 560 mg;
Antioxidante (Butil Hidroxi Tolueno — BHT) — 20 mg; Zinco — 126 mg; Ferro — 98 mg; Manganés — 155
mg; Cobre — 30,624 mg; Cobalto — 0,4 mg; lodo — 1,936 mg; Selénio — 0,508 mg; Veiculo Q.S.P. (Caulin)
— 4 g; 3BHT (Butil Hidroxi Tolueno); “EM: energia metabolizavel
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As racgbes foram formuladas considerando as recomendacdes das exigéncias
nutricionais e os valores de composic¢éo quimica dos alimentos propostos por Rostagno
et al. (2011), exceto para o perfil de aminoacidos do milho e do farelo de soja, que foram
previamente determinados via NIR pela Evonik Nutricdo animal (Guarulhos, Brasil). Os
tratamentos foram suplementados com os aminoécidos industriais L-Lisina, DL-
Metionina, L-Triptofano, L-Isoleucina e L-Valina e L-Arginina de forma a atender as
exigéncias nutricionais para codornas japonesas em postura, exceto para treonina.

O L-Acido Glutamico foi utilizado nas ragbes experimentais para torna-las
isoproteicas. O nivel dietético do 6leo de soja e do inerte foi acrescido em substitui¢do ao
L-Acido Glutamico que foi modificado com o aumento dos niveis de treonina nas ragdes
experimentais, de forma a tornar as racdes isoproteicas e isoenergéticas.

Nos trés experimentos, as codornas receberam as mesmas racdes experimentais,
porém, para as codornas utilizadas no experimento Il (8 a 14 dias de idade), foi ofertada
uma dieta a base de milho e farelo de soja até os 7 dias de idade, e para as codornas
utilizadas no experimento 11 (15 a 42 dias de idade), foi ofertada a mesma dieta basal até
o0s 14 dias de idade. Essa dieta basal foi formulada de acordo com as recomendac6es das
exigéncias nutricionais e os valores de composicao quimica dos alimentos propostos por
Rostagno et al. (2011), exceto para o perfil de aminoécidos do milho e do farelo de soja,
que foram previamente determinados via NIR pela Evonik Nutri¢cdo animal (Guarulhos,
Brasil)

3.2.3 Parametros avaliados

Desempenho

As codornas e as races foram pesadas no inicio e ao final de cada fase experimental para
avaliacdo das caracteristicas de desempenho: peso médio final (g), ganho de peso (g),
consumo de racdo (g) e conversdo alimentar (g/g). As aves mortas foram contabilizadas
diariamente para correcdo do consumo de ragéo, de acordo com Sakomura e Rostagno
(2016).

Composicao quimica, taxa de deposi¢cdo de proteina e de gordura e energia retida na
carcaga
A composicao quimica corporal foi determinada ao final de cada fase experimental. Aos

7, 14 e 42 dias de idade, foram selecionadas, respectivamente, oito, quatro e duas aves
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por UE (de acordo com o peso médio — £5%); as aves foram sacrificadas, congeladas
(com penas, visceras, pés e cabeca) e posteriormente descongeladas, pesadas, pré-moidas
em moinho industrial e homogeneizadas para desidratacdo em liofilizador (Christ Alpha
1-4 LD plus, Marin Christ, Germany). Em seguida, foram moidas novamente e
conduzidas ao Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia
para as analises de composicao quimica. De acordo com as metodologias descritas por
AOAC (2005), foram determinados os teores de matéria seca (925-09), matéria mineral
(923-03), proteina bruta (920-87) e extrato etéreo (920-85) das carcacas.

A partir dos dados obtidos por meio da anélise de composicéo quimica corporal
das aves, aos 7, 14 e aos 42 dias de idade, e de um grupo adicional de 40 codornas abatidas
ao nascimento, foi possivel determinar a taxa de deposicao de proteina (TDP) e de gordura
(TDG) corporal (g/dia) utilizando a metodologia adaptada de Fraga et al. (2008), em que
TDP = (QPcf - QPCI)/PE e TDG = (QGcf-QGci)/PE; em que: QPcf e QGcf séo,
respectivamente, a quantidade, em gramas, de proteina e gordura na carcaca final; QPci
e QGci sdo, respectivamente, a quantidade, em gramas, de proteina e gordura na carcaca
inicial e PE representa o periodo experimental em dias.

A partir dos valores obtidos paraa TDP e a TDG procedeu-se ao célculo da energia
retida na carcaca (ERC), de acordo com a equacgédo proposta por Sakomura (2004), em
que ERC = (5,66 x TDP) + (9,37 x TDG), sendo que 5,66 e 9,37 representam,

respectivamente, os valores energéticos (em kcal g) da proteina e da gordura.

Peso relativo de érgéos e comprimento de intestino delgado

Duas aves por UE foram selecionadas (de acordo com o peso médio — £5%), aos 7, 14 e
aos 42 dias de idade, sacrificadas, sangradas e evisceradas por meio de corte abdominal
para a extracdo do coracdo, figado e intestino delgado, os quais foram pesados em balanca
de precisdo para posterior obtencéo de seus pesos relativos, calculados como segue: peso
relativo do 6rgdo = (Peso do orgéo (g)/ Peso da ave viva (g)) x 100. Adicionalmente foi

mensurado o comprimento do intestino delgado (cm) usando fita métrica.

Morfometria intestinal

Apobs a medida do intestino delgado ser feita, foi coletado um fragmento de 2 cm do
jejuno, sendo considerado a partir da porcdo distal da algca duodenal até o diverticulo
vitelinico. As amostras foram lavadas com solucéo fisiologica (4°C), e acondicionadas

em ependorfes contendo solucao de formalina tamponado (10%), para fixacao dos tecidos
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até a realizagdo da andlise. Os fragmentos foram desidratados em uma série de
concentragdes crescentes de alcoois, diafanizados em xilol e incluidos em parafina (Luna,
1968). Foram feitos cortes histologicos, através de um micrétomo rotativo (Leica-RM
2245), com cinco micrdmetros de espessura, semisseriados e transversais, até obter cinco
cortes por ldmina sendo depois corados pelo método de periodic acid Schiff (PAS).

A captura de imagens para analise morfométrica foi realizada através de uma
camera digital de alta resolucdo (Moticam 2500 — 5.0M pixel), acoplada ao microscopio
MOTIC BA400 e o analisador de imagem computadorizado MOTIC IMAGE PLUS 2.0.
Foram efetuadas 40 medidas (20 medidas para altura de vilo e 20 para profundidade de
cripta) por segmento. As alturas dos vilos foram medidas a partir da regido basal do vilo,
coincidente com a porcao superior das criptas, até seu apice. As criptas foram medidas da

sua base até a regido de transicao cripta: vilo.

Experimento IV — Digestibilidade total

3.2.4. Animais, instalacdes e manejo

Para a realizagdo do balango de nitrogénio e do coeficiente de metabolizabilidade do
nitrogénio foram utilizadas 125 aves, com 28 dias de idade, as quais foram retiradas das
respectivas unidades experimentais do experimento Il e, alojados em gaiolas de arame
galvanizado (20 cm de largura x 33 cm de profundidade x 25 cm de altura). Foi fornecido
racao e adgua a vontade em bebedouro tipo nipple e comedouro individual tipo calha. As
gaiolas possuiam bandeja metalica individual, forrada por plastico, para coleta das
excretas. O programa de iluminacao utilizado foi por meio de luz natural, com fotoperiodo

médio de onze horas diarias de luz.

3.2.5. Delineamento experimental e dietas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com cinco niveis de
ThrD (0,58; 0,70; 0,82; 0,94 e 1,06%), com cinco repeticdes e, cinco aves por UE. Foram
fornecidas, de acordo com os tratamentos, as mesmas ragdes experimentais utilizadas no
experimento Ill, as quais foram pesadas no inicio e no final do periodo experimental
(Tabela 1). Foi utilizado o 6xido férrico (2%) na ragdo como marcador do inicio e do final
da coleta. O periodo experimental teve duracdo de oito dias, sendo trés dias para
adaptacdo das aves nas gaiolas e cinco dias de coleta das excretas que foi realizada no
periodo da manhd e da tarde.
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3.2.6. Parametros avaliados

Balanco de nitrogénio e coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio

As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas por
repeticio e armazenadas em congelador ap6s cada coleta. No final do periodo
experimental, foram descongeladas, homogeneizadas, pesadas e mantidas em estufa de
ventilacao forcada a 55°C por 72 horas, para a determinacdo da pré-secagem. Apds a pré-
secagem, foram moidas em moinho tipo martelo e encaminhadas para a quantificacdo do
teor de nitrogénio no Laboratério de Nutricdo e Alimentacdo Animal (LANA)
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa. Os
teores de nitrogénio das racfes experimentais e das excretas foram obtidos pelo método
de Kjeldahl, segundo Silva e Queir6z (2004).

Foi calculado o balanco de nitrogénio (g/dia), pela diferenca entre o consumo de
nitrogénio e a excregéo de nitrogénio, determinando assim a retencao de nitrogénio: BN
= (N ingerido - N excretado) / periodo

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

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

Experimento V — Efeito dos diferentes niveis de treonina digestivel na fase de recria
de codornas japonesas sobre os indices de desempenho, qualidade de ovos e peso
relativo dos 6rgaos na fase de postura

3.2.7. Animais, instalagdes e manejo
O periodo experimental foi de 42 a 120 dias de idade, sendo que as aves foram criadas do
15° a0 42° dia de idade de acordo com as especificacdes do Experimento I11, e aos 42 dias
de idade, foram transferidas 12 aves de cada UE (selecionadas de acordo com o peso
médio + 10%) para o galpdo de postura, tipo convencional, paredes laterais de alvenaria
com 0,50 m de altura, completadas com tela de arame até o telhado e cortinas laterais
moveis, contendo gaiolas de arame galvanizado, dispondo de bebedouros tipo nipple e de
comedouro tipo calha, durante todo o periodo experimental (11 semanas).

A 4gua e a racdo foram fornecidas a vontade, no entanto, o fornecimento de ragdo
foi realizado uma vez ao dia no intuito de evitar o desperdicio. A temperatura (média:
20,13°C; minima: 15,94°C e méaxima: 25,67°C) e a umidade relativa do ar (média:

79,63%; minima: 61,47% e maxima: 89,05%) foram registradas sempre no periodo da
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manhd, por intermédio de termohigrémetros de bulbo seco de méaxima e minima,
localizados em trés pontos do galpé&o.

No momento da transferéncia das codornas para o galpdo de postura, o
fotoperiodo adotado iniciou com 14 horas de luz (natural + artificial) e foram adicionados
semanalmente 30 minutos até atingir 17 horas de luz natural + artificial, sendo controlado
com o auxilio de rel6gio automatico (timmer). A intensidade luminosa utilizada foi de 21

lumens.mz2.

3.2.8. Delineamento experimental e dietas
As aves transferidas para o galpao de postura foram alojadas de acordo com as unidades
experimentais que pertenciam na fase de recria, seguindo o delineamento inteiramente ao
acaso com 5 tratamentos e 5 repeti¢des contendo 12 codornas por UE, totalizando 300
aves.

Para todas as aves, foi ofertada apenas uma dieta basal (Tabela 2), a fim de verificar
o efeito residual dos tratamentos a que as aves foram submetidas na fase de recria. Esta
dieta foi formulada considerando as recomendacfes das exigéncias nutricionais e 0s
valores de composi¢do quimica dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2017),
exceto para o perfil de aminoacidos do milho e do farelo de soja, que foram previamente

determinados via NIR pela Evonik Nutricdo animal (Guarulhos, Brasil).
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Tabela 2 Composicgéo centesimal e calculada da ragdo basal para codornas japonesas em
fase de postura

Ingredientes (%) Quantidade (kg)
Milho grdo (8,52%) 60,08
Farelo de Soja (46,61%) 28,68
Foscalcio 1,53
Calcario 7,23
Oleo de soja 0,99
Suplemento vitaminico e mineralt 0,40
Sal comum 0,35
DL-Metionina 99% 0,39
L-Treonina 99% 0,07
L-Lisina HCL 78% 0,23
L-Triptofano 99% 0,04
BHT? 0,01
Total 100,00
Composicao calculada

Energia Metabolizavel, (Kcal/Kg) 2800
Proteina Bruta (%) 19,00
Célcio (%) 3,16
Fosforo (%) 0,33
Lisina digestivel (%) 1,11
Met.+cist digestivel (%) 0,91
Treonina digestivel (%) 0,79
Triptofano digestivel (%) 0,23
Saédio (%) 0,16
Cloro (%) 0,26
Potéassio (%) 0,70
Acido Linoleico 1,40
Numero de Mogin (mEqg/kg) 173,88

INjveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A—18.000 Ul; Vit. D3 —5.000 Ul; Vit. E— 16 mg; Vit. B1 - 1,112
mg; Vit. B2 — 8 mg; Vit. B6 — 2,100 mg; Vit. B12 — 20 mcg; Vit. K3 — 4,028 mg; Pantotenato de Célcio —
16 mg; Niacina — 40 mg; Colina — 560 mg; Antioxidante (Butil Hidroxi Tolueno — BHT) — 20 mg; Zinco —
126 mg; Ferro — 98 mg; Manganés — 155 mg; Cobre — 30,624 mg; Cobalto — 0,4 mg; lodo — 1,936 mg;
Selénio — 0,508 mg; Veiculo Q.S.P. (Caulin) — 4 g; 2BHT (Butil Hidroxi Tolueno).

3.2.9. Parametros avaliados

Desempenho

As aves foram avaliadas durante trés ciclos de producéo, que compreendiam 21 dias cada.
O primeiro ciclo foi iniciado aos 58 dias de idade, a fim de se obter producdo suficiente
para as analises de qualidade dos ovos, porém o controle de postura foi feito desde os 42
dias. As aves mortas foram contabilizadas diariamente para corre¢cdo do consumo de
racdo. A colheita de ovos foi realizada diariamente (8h:00), com o objetivo de identificar

a idade ao primeiro ovo (dias) e calcular a taxa de postura (%) e a producdo de massa de



33

ovos (g ovos ave dia), contabilizando todos os ovos produzidos incluindo os quebrados,
trincados, anormais e de casca mole.

A taxa de postura foi considerada como sendo o produto da divisdo do nimero de
ovos produzidos pelo total de aves da UE, dada por: Taxa de postura (%) = (numero de
ovos produzidos / numero de aves alojadas) x 100.

A massa de ovos ¢ obtida pela multiplicacdo da produgéo de ovos pelo peso médio
dos ovos, de acordo com a equacgdo: Massa de ovos (g ovos ave dia) = (peso medio dos
ovos (g) X numero de ovos produzidos) / nimero de aves alojadas.

As codornas e as ragdes foram pesadas ao final de cada ciclo para determinagéo
do respectivo peso corporal (g) e do consumo de racdo (g), além do célculo da converséo
alimentar por kg de ovos — CAKG (kg kg de ovos), que expressa a relacdo entre o
consumo de racdo e a producdo de ovos em peso, sendo calculada pela equacdo: CAKG
(kg kg de ovos) = consumo de racdo (kg) / peso dos ovos (kg). E também a conversao
alimentar por duzia de ovos — CADZ (kg dz de ovos), que expressa a relacdo entre o
consumo de racdo e a producao de ovos em duzias, sendo calculada pela equacédo: CADZ

(kg dz de ovos) = consumo de ragdo (kg)/ duzia de ovos.

Qualidade interna e externa dos ovos

Nos trés ultimos dias de cada ciclo, foram realizadas as andlises de qualidade interna e
externa dos ovos, além da determinacdo do peso médio destes e, para isso, apenas 0s 0vVos
vendaveis foram utilizados. As caracteristicas avaliadas foram: peso médio dos ovos (g),
gravidade especifica (g/ml), indice de gema, % de casca, % de gema, % de albimen, peso
de casca por superficie de area e espessura da casca (mm).

Entre as medidas de qualidade, a gravidade especifica foi obtida através do
método de imersdo de todos os ovos em diferentes concentracdes de solucdo salina
(densimetro de Baumé variando 0,005 g mL desde 1,060 a 1,090 g mL) de acordo com a
metodologia descrita por Hamilton (1982).

Para as anélises de qualidade interna, trés ovos foram selecionados de acordo com
0 peso médio da UE, identificados e pesados individualmente. Apds a pesagem, foram
quebrados para a determinacdo da altura (mm) e do diametro (mm) da gema e do albumen
utilizando paquimetro digital (Digimess, com precisdo de 0,02 mm).

A determinacgdo da altura da gema foi realizada no seu ponto mais alto e para a
altura do albumen, a medida foi realizada na regido mais préxima a gema. O diametro foi

obtido pela média de duas mensuragdes transversais tanto da gema quanto do albumen.
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Posteriormente, por meio destes dados foi possivel determinar o indice de gema (1G),
dado por: I1G = (altura de gema (mm) / didmetro de gema (mm)) x 100 e a Unidade Haugh
(UH), calculada de acordo com Card e Nesheim (1966), considerando a altura do albumen
(A) e 0 peso do ovo (PO): UH =100log (A + 7,57 — 1,7 x POO0,37).

Posteriormente, a gema e o albimen foram separados para a pesagem da gema em
balanga de precisdo, e o peso do albdmen foi obtido subtraindo-se do peso do ovo, 0s
pesos da gema e da casca. Os dados de peso permitiram quantificar as porcentagens de
gema, albdmen e casca em relacdo ao peso do ovo, de acordo com a equacao: % do
componente = (peso do componente (g) / peso do ovo (g)) x 100.

ApOs a seccdo do ovo, as cascas foram lavadas, secas e armazenadas em
temperatura ambiente para determinacdo posterior do peso (em balanca de precisdo) e da
espessura (mm). As medidas de espessura foram realizadas em quatro pontos distintos na
regido equatorial, empregando medidor de espessura (Mitutoyo®, modelo 700-118
“Quick Mini”). Além disso, foi determinado o peso da casca por unidade de superficie de
area (PCSA), calculado e utilizando a férmula adaptada por Rodrigues et al. (1996), em
que: PCSA = (peso da casca (g) / 3,9782 x peso do ovo (g)) x 100.

Peso relativo de érgéos e comprimento de intestino delgado e oviduto

Duas aves por UE foram sacrificadas, aos 120 dias de idade, de acordo com as normas da
Comisséo de Etica no Uso de Animais, e evisceradas por meio de corte abdominal para a
extracdo do coracdo, figado, intestino delgado e oviduto, os quais foram pesados em
balanca de precisdo para posterior obtencdo de seus pesos relativos, calculados como
segue: Peso relativo do 6rgdo = (Peso do 6rgdo (g)/ Peso da ave (g)) x 100.
Adicionalmente foi feita a mensuracdo do comprimento do intestino delgado e do oviduto

usando fita métrica.

3.2.10. Anélise estatistica

A andlise estatistica dos dados, para os experimentos I, II, Ill, IV e V foi realizada
utilizando o PROC GLM do programa computacional SAS (2009). Para o teste dos efeitos
dos tratamentos, foi adotado o modelo descrito abaixo, e em seguida, foi verificado o
atendimento da normalidade dos residuos pelo teste de normalidade (Shapiro-Wilk).

Yik=Po + Pi+ €k
em que:
Yik = varidvel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo o

nivel i de treonina digestivel,



Bo = constante geral;
Bi = efeito da treonina digestivel,

€ik = erro aleatorio associado a cada observagéo.
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Foram realizadas as andlises de regresséo dos niveis de ThrD e as estimativas das

exigéncias nutricionais foram determinadas através do modelo quadratico de acordo com

Sakomura e Rostagno (2017).

3.3. Resultados

Experimentos I, 1l e 111

Os niveis de ThrD das racBes aumentaram de forma linear o consumo de treonina nos

experimentos de 1 a 7, 8 a 14 e 15 a 35 dias de idade (Tabela 3), sem apresentar efeito

sobre os outros parametros de desempenho.

Tabela 3 Desempenho médio de codornas japonesas, aos 7, 14 e 42 dias de idade, em

funcdo dos niveis de treonina digestivel

Niveis de treonina digestivel (%)

Variaveis 0.58 0.70 0.82 0.94 106 EPM Efeito P-valor
1 a7 dias de idade
PC () 23.02 2190 2272 2171 2258 0.111 NS  0.2562
GP (9) 16.31 15.21 16.04 1498 15.84 0.112 NS  0.2444
CR (g/ave) 3209 3219 3110 30.17 30.67 0.176 NS  0.3277
CA (g/9) 1.96 2.12 1.94 2.01 1.94  0.015 NS  0.4052
CThr (g/ave) 0.19 0.23 0.26 0.28 0.33 0.011 L <.0001
8 a 14 dias de idade
PC () 4416 4512 43.77 4410 44.01 0.092 NS 0.8186
GP (9) 21.24 2198 2143 2158 21.73 0.050 NS  0.9015
CR (g/ave) 53.05 54.84 5084 52.66 5054 0.314 NS  0.3265
CA (g/9) 2.50 2.49 2.38 2.44 2.33 0.013 NS  0.1331
CThr (g/ave) 0.31 0.38 0.42 0.50 0.54 0.016 L <.0001
15 a 42 dias de idade

PC () 122.62 127.25 124.08 126.90 127.27 0.384 NS  0.0565
GP (g9) 99.70 104.11 101.74 104.38 104.99 0.396 NS  0.3717
CR (g/ave) 425.70 416.14 416.39 428.72 409.74 1.384 NS  0.7078
CA (g/9) 4.27 4.00 4.09 411 3.90 0.024 NS  0.0783
CThr (g/ave) 2.47 291 341 4.03 434 0.138 L <.0001
Equacdes de Regressdo R? Estimativa ThrD (%)
CThr (1 a7 dias) = 0.036 + 0.252TD 0.89 -
CThr (8 a 14 dias) =-0.029 + 0.651TD 0.91 -
CThr (15 a 42 dias) = -0.361 + 5.254TD 0.97 -

EPM: erro padrdo da média; PC: peso corporal; GP: ganho de peso; CR: consumo de ragdo; CA: conversao

alimentar; CThr: consumo de treonina; NS: néo significativo.
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Dentre as variaveis de composi¢do quimica corporal, TDP, TDG e ERC, nenhuma
apresentou efeito significativo para os experimentos de 1 a 7, 8 a 14 e 15 a 35 dias de
idade (Tabela 4).

Tabela 4 Composi¢do quimica corporal?, taxa de deposi¢do de proteina e de gordura e
energia retida na carcaca de codornas japonesas, aos 7, 14 e 42 dias de idade, em funcéo
dos niveis de treonina digestivel

Niveis de treonina digestivel (%)

Variaveis 0.58 0.70 0.82 0.94 106 EPM  Efeito P-valor
1 a 7 dias de idade

PB (%) 60.26 55.88 60.42 59.24 56.51 0.510 NS 0.8172

EE (%) 27.02 27.09 2714 2778 25.08 0.253 NS  0.6926

MM (%) 7.30 7.53 7.72 7.11 7.47  0.056 NS  0.9870

TDP (g dia) 1.33 1.06 1.23 1.18 1.14  0.024 NS  0.3800

TDG (gdia) 0.71 0.66 0.67 0.68 0.54 0.015 NS  0.3370

ERC (kcalg) 1420 1218 1319 13.05 1155 0.242 NS  0.4075
8 a 14 dias de idade

PB (%) 66.24 64.46 69.37 63.23 66.51 0.478 NS  0.9952
EE (%) 21.17 2099 2132 2114 20.38 0.078 NS  0.9031
MM (%) 7.95 8.11 8.40 7.37 792 0.078 NS  0.7079

TDP (g dia) 1.76 1.73 1.83 1.66 1.74  0.012 NS  0.6602

TDG (gdia) 0.57 0.58 0.57 0.57 0.55 0.003 NS  0.8581

ERC (kcalg) 15.34 1527 1573 1499 1473 0.079 NS  0.6464
15 a 42 dias de idade

PB (%) 68.52 63.05 66.67 67.25 6186 0.572 NS  0.4539
EE (%) 1199 932 1221 1233 1056 0.261 NS  0.9592
MM (%) 6.57 6.39 8.26 6.25 5.72  0.192 NS  0.2322

TDP (gdia)  1.89 1.77 1.85 1.92 1.78  0.013 NS  0.8871
TDG (gdia) 0.32 0.25 0.33 0.36 0.29  0.008 NS  0.9888
ERC (kcalg) 13.66 1234 1352 1458 1279 0.172 NS  0.9295

1Dados apresentados com base na matéria seca; EPM: erro padrdo da média; MM: matéria mineral; PB:
proteina bruta; TDP: taxa de deposicao de proteina; EE: extrato etéreo; TDG: taxa de deposicdo de gordura;
NS: ndo significativo.

Para os pesos relativos dos 6rgdos e comprimento do intestino delgado, nédo foi

observado efeito significativo sobre qualquer variavel nas trés fases avaliadas (Tabela 5).
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Tabela 5 Peso relativo de 6rgdos e comprimento de intestino delgado de codornas
japonesas, aos 7, 14 e 42 dias de idade, em funcdo dos niveis de treonina digestivel

Niveis de treonina digestivel (%)

Variaveis 058 0.70 0.82 0.04 106 EPM Efeito P-valor
7 dias de idade
Coracdo (%) 1.17 1.27 1.22 1.21 1.18 0.100 NS  0.3350
Figado (%) 5.16 5.09 5.75 5.26 470 0.031 NS  0.2333
Intestino (%)  4.02 4.40 3.92 3.85 421 0.027 NS  0.9105
Intestino (cm) 28.70 29.94 2747 29.40 2896 0.120 NS  0.9470
14 dias de idade
Coracdo (%) 0.96 0.91 0.95 0.92 0.94 0.004 NS  0.1026
Figado (%) 3.76 3.82 3.64 3.77 3.79 0.013 NS  0.9597
Intestino (%)  3.41 3.43 3.54 3.53 3.44 0.011 NS  0.8715
Intestino (cm) 40.98 40.16 4045 37.87 38.05 0.219 NS  0.1032
42 dias de idade
Coracdo (%) 1.22 1.20 1.23 1.30 1.34  0.053 NS  0.2656
Figado (%) 2.78 2.71 3.09 2.35 258 0.012 NS  0.5627
Intestino (%)  2.32 2.38 2.37 2.19 2.20 0.017 NS  0.5520
Intestino (cm) 46.38 48.48 49.06 50.44 50.70 0.324 NS  0.2228

EPM: erro padrdo da média; NS: ndo significativo.

Os dados obtidos para a morfometria do jejuno (Tabela 6) indicaram um

comportamento linear crescente da relacdo vilo: cripta aos 7 e aos 14 dias de idade e uma

linear decrescente para a profundidade de cripta aos 14 dias de idade. Ja aos 42 dias de

idades, nenhuma das variaveis apresentaram influéncia pelos niveis de ThrD da dieta.
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Tabela 6 Altura de vilo, profundidade de cripta e relacdo altura de vilo: profundidade

de cripta do jejuno de codornas japonesas, aos 7, 14 e 42 dias de idade, em funcéo dos

niveis de treonina digestivel

Niveis de treonina digestivel (%)
058 070 082 094 1.06
7 dias de idade

VILO (um)  300.31 334.54 309.25 339.83 369.88 1.884 NS 0.5102

CRIPTA (um) 46.13 4839 4155 4494 4222 0.195 NS 0.0865

VIC 657 674 7.05 752 8.90 0.063 L <.0001
14 dias de idade

VILO (um)  302.72 302.20 301.48 321.30 306.75 0.626 NS 0.2466

CRIPTA (um) 51.79 51.20 50.90 50.62 43.77 0.249 L 0.0003

VIC 571 578 612 6.31 6.77 0.033 L <.0001
42 dias de idade

VILO (um)  344.53 373.22 374.04 357.32 357.54 1.163 NS 0.1821

CRIPTA (um) 42.64 4333 4570 4553 4753 0.171 NS 0.0619

Variaveis EPM Efeito  P-valor

VIC 766 875 827 830 7.87 0.038 NS 0.2675
Equacbes de Regressao R2 Estimativa ThrD (%)

VIC (7 dias) = 4.472 + 3.383TD 0.51 -

CRIPTA (14 dias) = 59.364 -12.303TD 0.63 -

V/C (14 dias) = 4.288 + 2.238TD 0.43 -

TD: treonina digestivel; EPM: erro padrdo da média; VILO: altura de vilo; CRIPTA: profundidade de
cripta; V/C: relacdo vilo/cripta; L: efeito linear; NS: ndo significativo.

Experimento 1V
O balanco de nitrogénio e o coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio avaliados
dos 28 aos 35 dias de idade, ndo apresentaram efeitos significativos em funcdo do

aumento dos niveis de ThrD (Tabela 7).

Tabela 7 Valores médios do balanco de nitrogénio e coeficiente de metabolizabilidade
de codornas japonesas dos 28 aos 35 dias de idade em funcdo dos niveis de treonina
digestivel

Niveis de treonina digestivel (%) . )
058 070 082 094 106 oM  Efeito Pvalor
BN (g dia) 0.93 0.97 0.88 1.00 0.93 0.008 NS  0.9770

CM (%) 37.13 4047 36.72 4144 37.25 0.399 NS  0.8433

EPM: erro padrdo da média; BN: balanco de nitrogénio; CM: coeficiente de metabolizabilidade; NS: ndo
significativo.

Variaveis

Experimento V
Os niveis de ThrD fornecidos durante a fase de recria aumentaram de forma linear o peso
corporal inicial e final das aves na fase de postura. As demais variaveis de desempenho

ndo foram significativas (Tabela 8).
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Tabela 8 Desempenho médio de codornas japonesas, na fase de postura, em funcdo dos
niveis de treonina digestivel fornecidos na fase de recria

Niveis de treonina digestivel (%)

Variaveis 058 0.7 0.82 0.94 106 EPM Efeito P-valor
PCi (g) 148.00 150.52 151.11 152.50 154.27 0.479 L 0.0009
PCf (g) 170.35 173.06 171.39 175.74 178.23 0.700 L 0.0125
CR (g 27.85 28.78 26.12 27.79 2894 0.272 NS 0.2043
TXP (%) 81.86 80.9 8284 8222 86.34 0506 NS 0.3752

CAKG (kglkgdeovos) 3.33 348 322 339 318 0029 NS 07524
CADZ (kgidzde ovos) 042 045 04 043 041 0005 NS 07754
MO (g ovos/ave/dia) 1025 9.16 951 969 971 0079 NS 0.1470

IPO (dias) 54.40 56.40 56.00 54.80 55.20 0.166 NS 0.7169
EquacOes de Regresséo R? Estimativa ThrD (%)

PCi =141.200 + 12.300TD 0.49 -
PCf=161.038 + 15.586TD 0.35 -

EPM: erro padrdo da média; PCi: peso corporal inicial; PCf: peso corporal final; CR: consumo de racéo diério;
TXP: taxa de postura; CAKG: conversdo alimentar por quilo de ovos; CADZ: conversdo alimentar por dizia
de ovos; MO: massa de ovos; IPO: idade ao primeiro ovo; L: efeito linear; NS: ndo significativo.

Para as analises de qualidade dos ovos, também nédo foi verificado efeito
significativo dos niveis de ThrD fornecidos durante o crescimento das aves (Tabela 9).

Tabela 9 Qualidade de ovos de codornas japonesas, em funcao dos niveis de treonina
digestivel fornecidos na fase de recria
Niveis de treonina digestivel (%)

Variaveis 058 0.70 0.82 0.94 106 EPM Efeito P-valor
UH 93.32 9251 92.49 92.77 93.64 0.107 NS 0.4658
IG 0.50 0.49 0.49 0.49 0.50 0.001 NS 0.5580
GE (g mlY) 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 0.000 NS 0.8953
PO (g) 10.71 10.79 10.37 10.73 10.76 0.031 NS 0.3319

% Albumen 62.34 6234 61.84 6217 61.88 0.043 NS 0.5928
% Gema 29.95 30.03 3044 30.15 30.32 0.036 NS 0.6666
% Casca 7.75 7.62 7.72 7.67 7.80 0.012 NS 0.5105
PCSA 3.91 3.90 3.86 3.94 3.93 0.005 NS 0.6282

ESPC (mm) 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.000 NS 0.5387
EPM: erro padrdo da média; UH: Unidade Haugh; IG: indice de gema; GE: gravidade especifica; PO:
peso de ovo; PCSA: peso de casca por superficie de area; ESPC: espessura de casca; NS: ndo significativo.

Nenhum dos orgdos avaliados aos 120 dias de idade apresentou diferenca
estatistica para peso relativo e nem para o comprimento em fungéo das dietas fornecidas

na fase de recria das aves (Tabela 10).
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Tabela 10 Peso relativo de 6rgdos e comprimento de intestino delgado e de oviduto de
codornas japonesas, aos 120 dias de idade, em funcéo dos niveis de treonina digestivel
fornecidos na fase de recria

Niveis de treonina digestivel (%) .
058 070 082 094 106 ° M FEfeito P-valor
PRF (%)  3.07 3.43 4.01 3.60 3.58 0.061 NS  0.1521
PRC (%) 0.88 0.75 0.83 0.83 0.78 0.009 NS  0.7227
PRI (%) 3.57 3.56 3.48 3.41 3.65 0.016 NS  0.8628
PRO (%) 4.01 4.43 4.06 4.33 4.19 0.032 NS  0.8957
Cl(cm) 6558 66.40 66.26 60.18 6190 0.509 NS  0.2786

CO (cm) 33.48 34.30 32.12 32.80 32.30 0.164 NS 0.6970
EPM: erro padrdo da média; PRF: peso relativo de figado; PRC: peso relativo de coragdo; PRI: peso relativo
de intestino; PRO: peso relativo de oviduto; Cl: comprimento de intestino; CO: comprimento de oviduto;
NS: ndo significativo.

Variaveis

3.4. Discussao

A formulacéo de ragdes para codornas em crescimento, deve atender as proporgdes de
aminoacidos em quantidades adequadas para cada fase de seu desenvolvimento. Ra¢des
com proporcdes de aminoacidos tanto abaixo como acima da exigéncia animal pode vir
a ocasionar alteracdes fisiologicas com efeitos metabdlicos que refletem no
comportamento alimentar, visto que esse desbalanco leva a uma mudanca nas
concentracfes de aminoacidos no plasma e tecidos, com reducdo substancial do
aminoacido limitante. Esse processo levaria a redu¢cdo no consumo e consequentemente
retardamento no crescimento das aves (Bertechini, 2006), alterando as outras variaveis de
desempenho, o que ndo ocorreu em nenhuma das fases de crescimento analisadas nesse
estudo, indicando que os niveis ndo causaram tais alteracdes. Por outro lado, o maior
consumo de treonina estimado pode produzir um incremento calérico corporal
desnecessario nas codornas, ja que o custo para excretar um aminoacido é estimado em
torno de 6 a 18 mols de ATP (Costa et al., 2001), sendo entdo um alto custo energético
para as aves e consequentemente, aumentando os custos de producéo.

Samuel et al. (2017) trabalhando com treonina para codornas japonesas de 2 a 6
semanas de idade, também n&o encontrou diferenca significativa para o ganho de peso,
consumo de racdo e conversdo alimentar. Resultados semelhantes foram obtidos por
Baylan et al. (2006), que ndo observaram efeito dos diferentes niveis de treonina total
(0,81 a 1,06%) para o desempenho de codornas japonesas no periodo de 1 a 35 dias de
idade.

Apesar da treonina ser um aminoacido em grande parte vinculado a renovagao

celular e sintese proteica para a composic¢ao corporal e composicdo das penas, pela sua
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alta taxa de turnorver, seus niveis ndo foram suficientes para causar alteracdes na
composicdo quimica corporal e taxa de deposi¢do de proteina no crescimento. Estudos
feitos por Ton et al. (2013), também nédo encontraram diferenca nos componentes agua,
proteina bruta e matéria mineral na carcaca de codornas japonesas alimentadas com
diferentes niveis de ThrD de 1 a 35 dias de idade.

O crescimento do trato digestério excede o de outros 6rgdos das aves na fase
inicial de vida, sendo que esse desenvolvimento é fundamental para que a capacidade de
absorcéo dos nutrientes fornecidos na dieta seja maximizada nas codornas. Estima-se
ainda, que mais da metade da treonina consumida seja utilizada a nivel intestinal para a
fungdo de mantenca (Myrie et al., 2001), pois o revestimento mucoso do intestino, que
possui elevado conteldo deste aminoacido, o protege da acdo de toxinas, bactérias,
autodigestdo e abrasdo fisica, sendo componente importante da barreira ndo imune do
intestino, que atua como mecanismo primério de defesa contra patdgenos (Faure et al.,
2007). Neste estudo, pode ndo ter acontecido diferengas no peso e no comprimento do
intestino, pelo fato das aves terem sido criadas em ambiente adequado, ja em situacbes
de desafio sanitario a treonina é um importante nutriente sendo considerado para diversos
autores, o primeiro aminoécido limitante para a producdo de imunoglobulinas (Tibaldi e
Tulli, 1999; Defa et al., 1999; De Blas et al., 2000; Silva et al., 2006).

Ja a morfometria mostrou que mesmo gue 0 peso e 0 comprimento do intestino
delgado ndo tenham tido alteraces, a altura das vilosidades do jejuno aos 7 dias de idade
foi maior conforme foi aumentada a suplementacéo de treonina, concordando com Le
Bellego et al. (2002) que consideram a treonina da ragdo essencial para as secregdes
digestorias e para a saude intestinal, e possivelmente colaborou para o aumento da
superficie de contato das vilosidades.

A relacdo vilo: cripta também é um indicador da capacidade digestiva do intestino
delgado. De acordo com Luquetti (2005), uma relacdo vilo: cripta diminuida indica vilos
danificados e uma atividade proliferativa aumentada nas criptas, objetivando restaurar a
forma e a fungdo do epitélio. Por outro lado, um aumento nessa taxa corresponde a um
aumento na digestdo e absor¢do de nutrientes (Montagne et al., 2003). Apesar de que
neste estudo, tenha sido observado maior relacédo vilo: cripta aos 7 e aos 14 dias de idade,
este resultado néo foi suficiente para levar a uma diferenga no desempenho das aves.

A caréncia de aminoacidos essenciais da dieta induz ao balango negativo de
nitrogénio, isto é: a perda é maior do que o consumo. A proteina para o qual o aminoacido

essencial estiver faltando ndo pode ser sintetizada, e 0s outros aminoacidos que seriam
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incorporados na proteina serdo metabolizados (Rutz, 2002). Os resultados do presente
estudo mostram que mesmo o menor nivel fornecido as codornas, ndo alterou o balango
de nitrogénio e nem o coeficiente de metabolizabilidade, sendo suficiente para atender
exigéncia de mantenca, justificando o fato dos outros niveis ndo alterarem as variaveis de
desempenho neste trabalho. Mandal et al. (2006) trabalhando com trés niveis de treonina
para codornas de 1 a 35 dias de idade, também néo encontraram diferenga na ingestao e
retencdo de nitrogénio das aves.

Para a fase de producéo, os tratamentos fornecidos na recria mostraram ter efeito
apenas sobre o peso corporal das aves, que aumentaram de forma linear conforme
aumentou os niveis de treonina na dieta, essa diferenca se manteve do inicio ao fim do
periodo de producdo estudado, e demonstra a capacidade de deposicdo tecidual desse
aminoacido em periodos de producdo de ovos. Entretanto as variaveis de desempenho
produtivo ndo sofreram alteracdo, mostrando que o peso das aves ndo interferiu na
producdo, quando analisado até o periodo deste estudo.

Na intencdo de avaliar o efeito dos niveis de treonina (0,67 a 1,22%) da recria na
producdo de ovos de codornas japonesas, Samuel et al. (2017) nao observaram diferenca
na idade ao primeiro ovo, dados também n&o encontrados neste trabalho. O fato de ndo
ter sido constatado efeito na producdo e na qualidade dos ovos das codornas em postura
que foram alimentadas com diferentes niveis de treonina digestivel na fase de recria, nos
leva a concluir que ndo ha efeito residual dos niveis em questdo para esses parametros.
Neste sentido, a suplementacdo do menor nivel de treonina digestivel (0,58%) foi
suficiente para atender as necessidades das codornas em crescimento, sem comprometer
0 desempenho na fase de producéo de ovos até o periodo avaliado.

Em concluséo, o nivel de treonina digestivel de 0,58% nas dietas de cria e recria,
correspondendo a relacdo de treonina: lisina de 51,79%, proporciona crescimento

adequado e desempenho satisfatorio de codornas japonesas em fase inicial de postura.
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IV — Exigéncia de treonina digestivel para codornas japonesas em fase de posturat

Resumo

Este estudo teve como objetivo determinar a exigéncia nutricional de treonina digestivel
(ThrD) para codornas japonesas em fase de postura, além de verificar seus efeitos sobre
a qualidade dos ovos, peso de 6rgdos (figado, coracdo, intestino e oviduto), morfometria
e comprimento de intestino, comprimento de oviduto e composi¢cdo quimica corporal,
taxa de deposicdo de proteina e de gordura e energia retida na carcaca. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso contendo cinco niveis de ThrD (0,52; 0,60; 0,68;
0,72 e 0,84%), com cinco repeticdes e 12 codornas por unidade experimental (UE),
totalizando 300 aves, com peso médio inicial de 149,78 + 4,33, no periodo de 58 a 120
dias de idade. O peso corporal, a taxa de postura, conversdo alimentar por kg de ovos,
conversdo alimentar por duzia de ovos e massa de ovos apresentaram efeito quadratico
sobre 0s niveis de ThrD, e o consumo de treonina aumentou linearmente com o aumento
dos niveis. Dentre as variaveis de qualidade dos ovos, somente 0 peso de ovo apresentou
diferenca estatistica, sendo influenciado de forma quadratica. Os pesos relativos dos
6rgdos ndo foram significativos, porém o comprimento do intestino, a altura das
vilosidades e a relacdo vilo: cripta apresentaram efeito quadratico. Considerando as
estimativas obtidas sobre as caracteristicas de desempenho, foi estimado o nivel de 0,70%
de ThrD como recomendacéo para formulacdo de dietas para codornas japonesas em fase

inicial de postura.

Palavras-chave: aminoacidos, coturnix coturnix japonica, desempenho, qualidade de

ovos de codornas

L Artigo redigido de acordo com as normas da Revista Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition



48

Digestible threonine requirements for laying Japanese quails

Summary

This study had as objective to determine the nutritional requirement of digestible
threonine (ThrD) for Japanese laying quails, as well as to verify its effects on egg quality,
organ weight (liver, heart, small intestine and oviduct), morphometry and intestine length,
oviduct length, and body chemical composition, protein and fat deposition rate and
carcass retained energy. The experimental design was complete randomized, containing
five levels of ThrD (0,52; 0,60; 0,68; 0,72 and 0,84%), with five replicates and 12 quails
per experimental unit, totaling 300 birds, with initial average weight of 149.78 + 4.33g
from 58 to 120 days old. Body weight, laying rate, feed conversion per kg of eggs, feed
conversion per dozen eggs and mass of eggs showed a quadratic effect on ThrD levels,
and the consumption of threonine increased linearly with increasing levels. Among egg
quality variables, only the egg weight presented statistical difference, being influenced in
a quadratic way by ThrD levels. The relative weights of the organs were not significant,
but the intestine length, villus height and villus: crypt ratio presented quadratic effect.
Considering the estimates obtained on performance characteristics, the level of 0.70% of
ThrD was estimated as a recommendation for diets formulation of Japanese quails in the

laying initial phase.

Key words: amino acids, coturnix coturnix japonica, performance, quality of quail eggs
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4.1. Introducéo

A cadeia produtiva de criagdo de codornas no Brasil, encontra-se voltada em sua grande
maioria para a producdo de ovos, ja que é considerada como uma atividade de rapido
retorno financeiro, principalmente por requerer baixos custos com investimentos iniciais,
utilizar pequenas areas e ser uma ave muito precoce, o que resulta em uma répida
recuperacao do capital investido.

Além disso, devido ao seu reduzido tamanho, o ovo de codorna tem conquistado
a simpatia das criancas, adolescentes e adultos pelas maneiras inteligentes de
apresentacdo dos ovos processados nas principais redes de self -service, e acaba sendo
um dos fatores que impulsionaram o consumo de ovos de codornas, e consequentemente,
sua producéo (Bertechini, 2010).

Pesquisas sobre a criacdo de codornas, principalmente para producéo de ovos vém
despertando maior interesse dos pesquisadores da area avicola, uma vez que o
fornecimento de niveis adequados dos nutrientes é um importante fator que determina se
as aves vao expressar todo o seu potencial genético (Corréa et al., 2007; Marinho, 2011).

Em virtude da disponibilidade comercial de aminoacidos sintéticos a precos
compativeis, atualmente ha crescente pratica de se incorporar estes aminoacidos nas
racGes, principalmente como alternativa, quando o preco do farelo de soja esta alto. Com
isso, é possivel formulagcdes de minimo custo com teores de proteina bruta inferiores aos
recomendados nas tabelas de exigéncias nutricionais, porém, atendendo as exigéncias em
aminoacidos essenciais (Deponti et al., 2007).

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

A treonina é considerada o terceiro aminoacido limitante, para aves, em dietas a
base de milho e farelo de soja. A sua exigéncia esta na formacéo da proteina e manutencao
do turnover proteico corporal, atua na formagéo de anticorpos e por ser precursora da
glicina ajuda na formacao do colageno e elastina (Umigi et al., 2007).

Estudos também mostraram que parte significativa do consumo de treonina é
utilizada pelo proprio intestino para a sintese de secre¢des enddgenas, particularmente
muco. Considerando a importancia das secre¢des digestorias para a satde do intestino e
para o processo digestorio, um nivel adequado de treonina dietética é essencial para

permitir uma funcgéo digestoria adequada (Le Bellego et al., 2002). Além de que o uso
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adequado da treonina promove melhora da utilizagcdo de metionina e de lisina da dieta e,
portanto, maior deposicdo de proteina, producdo de ovos e melhoria no desempenho das
aves (Nogueira, 2006).

Entretanto, para codornas japonesas a literatura ainda é escassa sobre os valores
de aminodcidos em diferentes alimentos e seus requisitos para a producdo de ovos
(Shivazad et al. 2013). Silva et al. (2007) citam que as pesquisas na area de nutricao e
manejo alimentar de codornas japonesas estdo concentradas em temas relevantes, mas
pouco diversificados, e que na area de nutricdo, maior numero de trabalhos foi realizado
para estimar as exigéncias de proteina, de energia, de aminoacidos sulfurados, de lisina e
de célcio, mas pouco foi estudado sobre a treonina, minerais e vitaminas.

Inclusive os guias de formulacdo mostram grande defasagem de informac6es
sobre esta espécie, ndo existindo consenso quanto aos valores recomendados. Segundo o
NRC (1994), a exigéncia nutricional de treonina digestivel para codornas japonesas em
postura é de 0,74%. Na tabela do INRA (1999) a recomendacao € de 0,58% de treonina.
E nas Tabelas Brasileiras (Rostagno et al., 2017), a exigéncia esta dividida de acordo com
0 peso corporal, sendo a recomendacéo de 0,701%, 0,675 % e 646% de treonina digestivel
para codornas com peso de 190, 200 e 210 gramas respectivamente, porém a maioria das
aves criadas hoje no Brasil ndo atingem o menor peso da recomendacéo.

Nesse sentido, objetivou-se com o este trabalho determinar a exigéncia nutricional
de treonina para codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) em fase de postura,
visando & maximizagdo do desempenho zootécnico e verificar seus efeitos sobre a

qualidade dos ovos, o peso de 6rgdos e a morfometria intestinal.

4.2. Material e métodos

Todos os procedimentos adotados foram previamente aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual de Maring4 (Protocolo n°
4235140917/2017).

4.2.1. Animais, instalagdo e manejo

O experimento foi conduzido entre 0s meses de maio a agosto, no Setor de Coturnicultura
da Fazenda Experimental de Iguatemi da Universidade Estadual de Maringa utilizando
codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) com 1 dia de idade, fémeas, adquiridas
de criatério comercial (linhagem Vicami®, Assis-SP) e criadas em boxes de 2,5 m2 em

galpéo convencional com cobertura de telha francesa, piso de terra batida recoberto com
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palha de arroz, paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de altura, completadas com tela
de arame até o telhado e cortinas laterais moveis.

Comedouros do tipo bandeja e bebedouros infantis foram utilizados até os 10 dias
de idade, sendo substituidos por comedouros tubulares e bebedouros pendulares até os 42
dias de idade. Na fase de cria (até os 14 dias), foram usados circulos de protecdo nos
boxes para evitar oscilagcdes de temperatura e a incidéncia de vento sobre os animais, e
como fonte de aquecimento foram utilizadas campanulas elétricas com lampadas de
secagem infravermelha (250 W) por 24 horas.

Aos 42 dias de idade, as aves foram transferidas para o galpdo de postura, tipo
convencional, com cobertura de telha de barro, piso e paredes laterais de alvenaria com
0,50 m de altura, completadas com tela de arame até o telhado e cortinas laterais méveis,
contendo gaiolas de arame galvanizado, dispondo de bebedouros tipo nipple e de
comedouro tipo calha, durante todo o periodo experimental (até os 120 dias).

Na fase de postura, dgua e racdo foram fornecidos a vontade, no entanto, o
fornecimento de racdo foi realizado uma vez ao dia no intuito de evitar o desperdicio. A
temperatura (média: 20,13°C; minima: 15,94°C e méaxima: 25,67°C) e a umidade relativa
do ar (média: 79,63%; minima: 61,47% e méaxima: 89,05%) foram registradas sempre no
periodo da manhd, por intermédio de termohigrometros de bulbo seco de maxima e
minima, localizados em trés pontos do galpéo.

O programa de iluminacdo utilizado foi por meio de luz natural até aos 42 dias de
idade e a partir da transferéncia das aves para o galpdo de postura, o fotoperiodo adotado
iniciou com 14 horas de luz e semanalmente foram adicionados 30 minutos até atingir 17
horas de luz (natural + artificial), sendo controlado com o auxilio de rel6gio automatico

(timmer). A intensidade luminosa utilizada foi de 21 lumens.mz2.

4.2.2. Delineamento experimental e dietas

Até aos 42 dias de idade, as aves receberam uma dieta basal de milho e farelo de soja para
codornas japonesas em crescimento, que foi formulada considerando as recomendagoes
e os valores de composicdo quimica dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2011).
Dos 42 aos 57 dias de idade, foi fornecida uma dieta basal de milho e farelo de soja para
codornas japonesas em postura, sendo atendidos as recomendacdes e os valores de
composigdo quimica dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2017). A partir desta
idade, foi dado inicio ao primeiro ciclo do estudo e as dietas experimentais foram
ofertadas (Tabela 1).
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Tabela 1 Composicdo centesimal e calculada das racGes experimentais para codornas
japonesas em postura

Niveis de Treonina digestivel (%)

Ingredientes (%)

0.52 0.60 0.68 0.76 0.84
Milho gréo (8,52%) 64.67 64.67 64.67 64.67 64.67
Farelo de Soja (46,61%) 22.60 22.60 22.60 22.60 22.60
Inerte 1.06 1.08 1.09 1.11 1.12
L-Acido glutamico 0.40 0.30 0.20 0.10 0.00
Foscalcio 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52
Calcario 7.28 7.28 7.28 7.28 7.28
Suplemento vit./mint 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Sal comum 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
L-Lisina HCL 78% 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Oleo de Soja 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24
DL- Metionina 99% 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
L-Valina 100% 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
L-Arginina '00% 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
L-Isoleucina '00% 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
L-Triptofano 99% 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
BHT 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
L-Treonina 99% 0.00 0.08 0.16 0.24 0.33
Total 100.00 100.00  100.00  100.00  100.00
Composicao calculada
Energia Metabolizével,
(Kcal/Kg) 2800 2800 2800 2800 2800
Proteina Bruta (%) 17.78 17.78 17.78 17.78 17.78
Célcio (%) 3.16 3.16 3.16 3.16 3.16
Fosforo (%) 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Lisina digestivel (%) 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11
Met.+cist digestivel (%) 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
Treonina digestivel (%) 0.52 0.60 0.68 0.76 0.84
Triptofano digestivel (%) 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Isoleucina digestivel (%) 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
Valina digestivel (%) 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Arginina digestivel (%) 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27
Sadio (%) 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Cloro (%) 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Potéssio (%) 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Acido Linoleico 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44

NUmero de Mogin (mEg/kg) 148,80 14880 148,80 148,80 148,80
INiveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A—18.000 Ul; Vit. D3 —5.000 Ul; Vit. E— 16 mg; Vit. B1 - 1,112
mg; Vit. B2 — 8 mg; Vit. B6 — 2,100 mg; Vit. B12 — 20 mcg; Vit. K3 — 4,028 mg; Pantotenato de Célcio —
16 mg; Niacina — 40 mg; Colina — 560 mg; Antioxidante (Butil Hidroxi Tolueno — BHT) — 20 mg; Zinco —
126 mg; Ferro — 98 mg; Manganés — 155 mg; Cobre — 30,624 mg; Cobalto — 0,4 mg; lodo — 1,936 mg;
Selénio — 0,508 mg; Veiculo Q.S.P. (Caulin) — 4 g; 3BHT (Butil Hidroxi Tolueno).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso, contendo cinco
niveis de ThrD (0,52; 0,60; 0,68; 0,72 e 0,84%), com cinco repeticdes e 12 codornas por
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UE (3 aves por gaiola), totalizando 300 aves, com peso médio inicial de 149,78 + 4,33g.
As ragdes foram formuladas considerando as recomendacdes e os valores de composigéo
quimica dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2017), exceto para o perfil de
aminoéacidos do milho e do farelo de soja, que foram previamente determinados via NIR
pela Evonik Nutricdo animal (Guarulhos, Brasil).

Os tratamentos consistiram em uma racao formulada a base de milho e farelo de
soja, suplementada com os aminoacidos industriais L-Lisina, DL-Metionina, L-
Triptofano, L-Isoleucina e L-Valina e L-Arginina de forma a atender as exigéncias
nutricionais para codornas japonesas em postura, exceto para treonina.

A racdo basal foi suplementada com 0,0000, 0,0815, 0,1631, 0,2446 e 0,3262%
de L-Treonina em substituicdo ao L - Acido Glutdmico com o objetivo de alcancar os
niveis de 0,52, 0,60, 0,68, 0,76, 0,84% de treonina na ragdo, resultando nas relactes
treonina: lisina de 47,4, 55,0, 62,0, 69,3, e 77,0%.

O L - Acido Glutamico foi utilizado para tornar as ragdes isoproteicas. O nivel
dietético do 6leo de soja e do inerte foi acrescido em substituicdo ao L - Acido Glutamico
que foi modificado com o aumento dos niveis de treonina nas racdes experimentais, de

forma a tornar as racGes isoproteicas e isoenergéticas.

4.2.3. Parametros avaliados

Desempenho

As aves foram avaliadas durante trés ciclos de producdo, que compreendiam 21 dias cada.
As aves mortas foram contabilizadas diariamente para corre¢do do consumo de racdo. A
colheita de ovos foi realizada diariamente (8h:00), com o objetivo de identificar a idade
ao primeiro ovo (dias) e calcular a taxa de postura (%) e a producdo de massa de ovos (g
ovos ave dia), contabilizando todos os ovos produzidos incluindo os quebrados, trincados,
anormais e de casca mole.

A taxa de postura foi considerada como sendo o produto da divisdo do nimero de
ovos produzidos pelo total de aves da UE, dada por: Taxa de postura (%) = (nimero de
ovos produzidos / nimero de aves alojadas) x 100.

A massa de ovos € obtida pela multiplica¢éo da producdo de ovos pelo peso medio
dos ovos, de acordo com a equagédo: Massa de ovos (g ovos ave dia) = (peso medio dos

ovos (g) X numero de ovos produzidos) / nimero de aves alojadas.
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As codornas e as ragdes foram pesadas ao final de cada ciclo para determinagéo
do respectivo peso corporal (g) e do consumo de racgdo (g), além do célculo da converséo
alimentar por kg de ovos — CAKG (kg kg de ovos), que expressa a relacdo entre o
consumo de racdo e a producdo de ovos em peso, sendo calculada pela equagdo: CAKG
(kg kg de ovos) = consumo de racdo (kg) / peso dos ovos (kg). E também a conversdo
alimentar por duzia de ovos — CADZ (kg dz de ovos), que expressa a relagdo entre o
consumo de racdo e a producao de ovos em duzias, sendo calculada pela equacdo: CADZ

(kg dz de ovos) = consumo de ragéo (kg)/ duzia de ovos.

Qualidade interna e externa dos ovos

Nos trés ultimos dias de cada ciclo, foram realizadas as analises de qualidade interna e
externa dos ovos, além da determinacgédo do peso médio destes e, para isso, apenas 0s 0vos
vendaveis foram utilizados. As caracteristicas avaliadas foram: peso médio dos ovos (g),
gravidade especifica (g/ml), indice de gema, % de casca, % de gema, % de albumen, peso
de casca por superficie de area e espessura da casca (mm).

Entre as medidas de qualidade, a gravidade especifica foi obtida através do
método de imersdo de todos os ovos em diferentes concentracdes de solucdo salina
(densimetro de Baumé variando 0,005 g mL desde 1,060 a 1,090 g mL) de acordo com a
metodologia descrita por Hamilton (1982).

Para as analises de qualidade interna, trés ovos foram selecionados de acordo com
0 peso médio da UE, identificados e pesados individualmente. Apds a pesagem, foram
quebrados para a determinacdo da altura (mm) e do diametro (mm) da gema e do albumen
utilizando paquimetro digital (Digimess, com precisao de 0,02 mm).

A determinacdo da altura da gema foi realizada no seu ponto mais alto e para a
altura do albumen, a medida foi realizada na regido mais préxima a gema. O diametro foi
obtido pela média de duas mensuracdes transversais tanto da gema quanto do albimen.
Posteriormente, por meio destes dados foi possivel determinar o indice de gema (1G),
dado por: I1G = (altura de gema (mm) / didmetro de gema (mm)) x 100 e a Unidade Haugh
(UH), calculada de acordo com Card e Nesheim (1966), considerando a altura do albumen
(A) e 0 peso do ovo (PO): UH =100log (A + 7,57 — 1,7 x POO0,37).

Posteriormente, a gema e o0 albumen foram separados para a pesagem da gema em
balanca de precisdo, e 0 peso do albumen foi obtido subtraindo-se do peso do ovo, os

pesos da gema e da casca. Os dados de peso permitiram quantificar as porcentagens de
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gema, albimen e casca em relagdo ao peso do ovo, de acordo com a equagdo: % do
componente = (peso do componente (g) / peso do ovo (g)) x 100.

Apols a seccdo do ovo, as cascas foram lavadas, secas e armazenadas em
temperatura ambiente para determinacéo posterior do peso (em balanca de precisdo) e da
espessura (mm). As medidas de espessura foram realizadas em quatro pontos distintos na
regido equatorial, empregando medidor de espessura (Mitutoyo®, modelo 700-118
“Quick Mini”). Além disso, foi determinado o peso da casca por unidade de superficie de
area (PCSA), calculado e utilizando a férmula adaptada por Rodrigues et al. (1996), em

que: PCSA = (peso da casca (g) / 3,9782 x peso do ovo (g)) x 100.

Composicdo quimica, taxa de deposicdo de proteina e de gordura e energia retida na
carcaca

A composicdo quimica corporal foi determinada aos 120 dias de idade. Foram
selecionadas duas aves por UE (de acordo com o peso médio — £5%); as aves foram
sacrificadas, congeladas (com penas, visceras, pés e cabeca) e posteriormente
descongeladas, pesadas, pré-moidas em moinho industrial e homogeneizadas para
desidratacdo em liofilizador (Christ Alpha 1-4 LD plus, Marin Christ, Germany). Em
seguida, foram moidas novamente e conduzidas ao Laboratorio de Nutricdo Animal
(LANA) do Departamento de Zootecnia para as analises de composicdo quimica. De
acordo com as metodologias descritas por AOAC (2005), foram determinados os teores
de matéria seca (925-09), matéria mineral (923-03), proteina bruta (920-87) e extrato
etéreo (920-85) das carcacas.

A partir dos dados obtidos por meio da andlise de composic¢do quimica corporal
das aves aos 120 dias de idade, e de um grupo adicional de 40 codornas abatidas no inicio
do experimento, foi possivel determinar a taxa de deposicdo de proteina (TDP) e de
gordura (TDG) corporal (g/dia) utilizando a metodologia adaptada de Fraga et al. (2008),
em que TDP = (QPcf - QPCi)/PE e TDG = (QGcf-QGci)/PE; em que: QPcf e QGcf séo,
respectivamente, a quantidade, em gramas, de proteina e gordura na carcaca final; QPci
e QGci sdo, respectivamente, a quantidade, em gramas, de proteina e gordura na carcaca
inicial e PE representa o periodo experimental em dias.

A partir dos valores obtidos paraa TDP e a TDG procedeu-se ao calculo da energia
retida na carcaca (ERC), de acordo com a equacgédo proposta por Sakomura (2004), em
que ERC = (5,66 x TDP) + (9,37 x TDG), sendo que 5,66 e 9,37 representam,

respectivamente, os valores energéticos (em kcal g) da proteina e da gordura.
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Peso relativo de 6rgaos e comprimento de intestino delgado e oviduto

Duas aves por UE foram sacrificadas, aos 120 dias de idade, de acordo com as normas da
Comisséo de Etica no Uso de Animais, e evisceradas por meio de corte abdominal para a
extracdo do coracdo, figado, intestino delgado e oviduto, os quais foram pesados em
balanca de precisdo para posterior obtencdo de seus pesos relativos, calculados como
segue: Peso relativo do 6rgdo = (Peso do 6rgdo (g)/ Peso da ave (g)) x 100.
Adicionalmente foi feita a mensuragdo do comprimento do intestino delgado e do oviduto

usando fita métrica.

Morfometria intestinal

Apos a medida do intestino delgado ser feita, foi coletado um fragmento de 2 cm do
jejuno, sendo considerado a partir da porcdo distal da alca duodenal até o diverticulo
vitelinico. As amostras foram lavadas com solucéo fisiologica (4°C), e acondicionadas
em ependorfes contendo solucao de formalina tamponado (10%), para fixacao dos tecidos
até a realizacdo da andlise. Os fragmentos foram desidratados em uma série de
concentracOes crescentes de lcoois, diafanizados em xilol e incluidos em parafina (Luna,
1968). Foram feitos cortes histologicos, através de um micrétomo rotativo (Leica-RM
2245), com cinco micrdmetros de espessura, semisseriados e transversais, até obter cinco
cortes por ldmina sendo depois corados pelo método de periodic acid Schiff (PAS).

A captura de imagens para analise morfométrica foi realizada atraves de uma
camera digital de alta resolucdo (Moticam 2500 — 5.0M pixel), acoplada ao microscopio
MOTIC BA400 e o analisador de imagem computadorizado MOTIC IMAGE PLUS 2.0.
Foram efetuadas 40 medidas (20 medidas para altura de vilo e 20 para profundidade de
cripta) por segmento. As alturas dos vilos foram medidas a partir da regido basal do vilo,
coincidente com a por¢ao superior das criptas, até seu apice. As criptas foram medidas da

sua base até a regido de transicdo cripta: vilo.

4.2.4. Analise estatistica
A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o procedimento GLM do programa
computacional SAS (2009). Para o teste dos efeitos dos tratamentos, foi adotado o0 modelo
descrito abaixo, e em seguida, foi verificado o atendimento do pressuposto da
normalidade dos residuos pelo teste de normalidade (Shapiro-Wilk).
Yik=P0 + Bi+ €ik
em que:



57

Yik = varidvel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo o
nivel i de treonina digestivel,

0 = constante geral,

Bi = efeito da treonina digestivel;

€ik = erro aleatorio associado a cada observacéo.

Foram realizadas as analises de regressao dos niveis de ThrD e as estimativas das
exigéncias nutricionais foram determinadas através do modelo quadratico de acordo com

Sakomura e Rostagno (2017).

4.3. Resultados

Os niveis crescentes ThrD influenciaram o peso corporal das aves e o consumo de
treonina de forma linear crescente (Tabela 2). J& para as varidveis de taxa de postura,
conversao alimentar por kg de ovos, conversdo alimentar por dizia de ovos e massa de
ovos, foi observado efeito quadratico para os niveis de ThrD. Os niveis étimos estimados
foram de: 0,69% de ThrD para taxa de postura; 0,70% de treonina digestivel para
conversao alimentar por kg de ovos e também para a conversdo alimentar por ddzia de

ovos e de 0,72% de ThrD para massa de ovos.

Tabela 2 Desempenho médio de codornas japonesas na fase de postura, em funcdo dos
niveis de treonina digestivel

Niveis de treonina digestivel (%)

Variaveis 052 0.60 0.68 0.76 0.84 EPM Efeito P-valor
PC (g) 162.08 166.17 167.33 170.67 171.94 0.744 L 0.0027
CRD (g/ave/dia) 2754 2887 2712 2823 2727 0150 NS 0.8397
CThr (g/ave/dia) 0.14 0.17 0.18 0.21 0.23 0.007 L <.0001
TXP (%) 80.19 84.73 86.63 8890 81.02 0.756 Q <.0001
CAKG (kg/kgovos) 3.405 3.328 2938 2936 3.316 0.047 Q 0.0093
CADZ (kg/dzovos)  0.400 0.411 0.357 0.361 0.399 0.005 Q 0.0305
MO (g ovos/ave/dia)  8.31 8.98 9.01 9.37 8.85 0.079 Q 0.0376
Equacdes de Regressao R? Estimativa ThrD (%)
PC =146.934 + 30.571TD 0.37 -
CT =-0.054 +0.447TD 0.88 -
TXP =-43.414 + 378.596TD - 273.013TD? 0,85 0.69
CAKG =10.801 - 22.505TD + 16.127TD? 0.74 0.70
CADZ =1.047 - 1.964TD + 1.412TD? 0.48 0.70
MO =-2.280 + 31.824TD - 22.035TD? 0.86 0.72

TD: treonina digestivel; EPM: erro padrdo da média; PC: peso corporal; CRD: consumo de racdo diario;
CThr: consumo de treonina; TXP: taxa de postura; CAKGKG: conversdo alimentar por quilo de ovos;
CAKGDZ: conversao alimentar por ddzia de ovos; MO: massa de ovos; L: efeito linear; Q: efeito quadratico;
NS: ndo significativo.
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Verificou-se diferenca significativa dos niveis de ThrD sobre a qualidade de ovos
de codornas japonesas somente para 0 peso dos ovos, que foi influenciado de modo

quadratico, determinando 0,70% de ThrD como nivel 6timo (Tabela 3).

Tabela 3 Qualidade de ovos de codornas japonesas em fungdo dos niveis de treonina
digestivel

Niveis de treonina digestivel (%)

Variaveis 052 0.60 0.68 0.76 0.84 EPM  Efeito P-valor
UH 95.49 93.13 9496 9543 9514 0.0633 NS  0.5928
IG 0.51 0.50 0.50 0.50 0.50 0.0010 NS  0.0773
GE (g/ml) 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 0.0001 NS 0.2634
PO (g) 9.86 10.31 10.18 10.28 10.06 0.0377 Q 0.0299

% Albumen 62.74 62.67 62.70 62.12 6247 0.0569 NS 0.6170
% Gema 28.79 2950 2947 2953 2957 0.0627 NS 0.1386

% Casca 788 7.83 7.88 7.88 797 0.0051 NS 0.4962
PCSA 3.89 3.88 3.91 3.93 395 0.00568 NS 0.4401
ESPC (mm) 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.0003 NS 0.3004
Equacbes de Regressao R2 Estimativa ThrD (%)
PO =4.287 + 17.095TD - 12.164TD? 0.75 0.70

EPM: erro padrdo da media; UH: Unidade Haugh; IG: indice de gema; GE: gravidade especifica; PO:
peso de ovo; PCSA: peso de casca por superficie de area; ESPC: espessura de casca; Q: efeito quadrético.

Para as varidveis de composicao quimica corporal, taxa de deposicao de proteina
e de gordura e energia retida na carcaca, somente a TDP foi significativa, aumentando

linearmente conforme aumentou os niveis de ThrD na dieta.

Tabela 4 Composicdo quimica corporal?, taxa de deposicdo de proteina e de gordura e
energia retida na carcaca de codornas japonesas, aos 120 dias de idade, em funcdo dos
niveis de treonina digestivel

Niveis de treonina digestivel (%)

Variaveis 052 0.60 0.68 0.76 0.84 EPM  Efeito P-valor
PB (%) 49.22 5147 51.88 5083 55.60 0.527 NS 0.4316
EE (%) 2170 2278 2428 2430 27.29 0.450 NS 0.4495
MM (%) 7.69 7.36 7.82 7.24 8.90 0.135 NS 0.4304

TDP (gdia) 0.62 0.69 0.72 0.74 0.76  0.015 L 0.0013
TDG (gdia) 0.28 0.30 0.33 0.38 0.38  0.009 NS  0.3565
ERC (kcal g) 6.05 6.51 6.96 7.50 7.88 0.164 NS 0.1801
Equacdes de Regresséo R2 Estimativa ThrD (%)

TDP =-0.080 + 1.964TD 0.76 -

!Dados apresentados com base na matéria seca; EPM: erro padrdo da média; MM: matéria mineral; PB:
proteina bruta; TDP: taxa de deposi¢éo de proteina; EE: extrato etéreo; TDG: taxa de deposicéo de gordura;
NS: néo significativo.

O comprimento de intestino das aves teve comportamento quadratico aos 120 dias

de idade (Tabela 5), sendo que o nivel de 0.64% de ThrD resultou em menor comprimento
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do intestino. Para o comprimento de oviduto e os pesos relativos dos 6rgdos nao foi

observado efeito significativo.

Tabela 5 Peso relativo de 6rgdos e comprimento de intestino delgado e oviduto de
codornas japonesas, aos 120 dias de idade, em funcdo dos niveis de treonina digestivel
Niveis de treonina digestivel (%) )

052 060 068 076 o0ss M Efeito Povalor
PRF (%) 3.63 3.63 3.73 3.55 3.49  0.020 NS  0.8664
PRC (%)  0.86 0.92 0.77 0.90 0.78  0.014 NS  0.4984
PRI (%) 2.90 2.94 3.04 2.84 281  0.017 NS  0.6604
PRO (%)  4.30 3.91 4.14 3.93 399  0.032 NS  0.1606
Cl (cm) 66.33 56.33 5250 56.00 64.77 1.307 Q <.0001
CO(cm) 3270 31.83 3245 29.67 3483 0.391 NS  0.2123
Equacdes de Regresséo R? Estimativa ThrD (%)

Cl =286.706 - 683.751TD + 499.685TD? 0.83 0.64

EPM: erro padrdo da média; PRF: peso relativo de figado; PRC: peso relativo de coragdo; PRI: peso
relativo de intestino; PRO: peso relativo de oviduto; Cl: comprimento de intestino; CO: comprimento de
oviduto; Q: efeito quadratico.

Variaveis

Em relacdo a morfometria do intestino, houve efeito quadratico para a altura de
vilo e para a relacdo vilo: cripta, e os maiores valores dessas variaveis foram observados
com 0.64 e 0.66% de ThrD respectivamente (Tabela 6). A profundidade de cripta ndo
apresentou diferenca estatistica.

Tabela 6 Altura de vilo, profundidade de cripta e relacdo altura de vilo: profundidade

de cripta do jejuno de codornas japonesas em funcdo dos niveis de treonina digestivel
Niveis de treonina digestivel (%) .

052 06 068 076 o084 M FEfeito Pvalor

VILO (um) 478.74 524.87 513.27 519.60 346.15 7.703 Q 0.0001

CRIPTA (um) 58.83 5497 53.70 5813 42.60 0.689 NS  0.4336

Variaveis

VIC 824 910 9.06 818 813 0.051 Q 0.0425
Equacbes de Regressao R2 Estimativa ThrD (%)
VILO =-1150.551 + 5247.020TD -4073.600TD? 0.87 0.64

V:C =-7.026 + 48.834TD -37.210TD? 0.65 0.66

EPM: erro padrdo da média; VILO: altura de vilo; CRIPTA: profundidade de cripta; V/C: relacdo
vilo/cripta; Q: efeito quadrético; NS: ndo significativo.

4.4. Discussao

O peso corporal das aves aos 120 dias de idade aumentou linearmente com os niveis de
ThrD, sendo a diferenca de 9,869 do nivel mais baixo para o nivel mais alto de treonina,
representando aumento de 5,74% no peso corporal das aves, e sugere que mesmo que as
codornas em fase de producdo direcione grande parte da exigéncia de treonina digestivel

para a producdo do ovo, a capacidade de deposicédo tecidual desse aminoacido continua
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contribuindo com o ganho de peso das aves, principalmente com tecido muscular, ja que
a taxa de deposicdo de proteina também aumentou linearmente

O fato do consumo de ragdo ndo ser influenciado pelos niveis dietéticos de
treonina digestivel nas racGes, leva a afirmar que os niveis crescentes desse aminoacido
no presente estudo, ndo causaram imbalango aminoacidico que resultasse em alguma
alteracdo do perfil plasmatico e ativasse os mecanismos reguladores do apetite como
descrito por Harper (1970). Resultados condizentes com este foram observados por Lima
et al. (2013), Canogullari et al., (2009), Umigi et al. (2007) e Parlat et al., (2004) que
trabalhando com niveis de treonina na racdo para codornas japonesas também ndo
verificaram diferenca no consumo de racdo. Os valores obtidos para o consumo de racéo
estdo um pouco acima do que diz Albino & Barreto (2003), os quais citam que 0 consumo
médio diario de racdo por ave na fase adulta esta entre 23 a 26g para codornas japonesas.
Pelo fato do consumo de racdo ndo ter tido diferenca, esperava-se 0 consumo crescente
de treonina pelas aves.

A taxa de postura indica o percentual de aves que estdo produzindo em relacéo a
totalidade do plantel. Comparando o tratamento de 0,52 com o de 0,68% de treonina
digestivel, houve aumento de 6,47% na taxa de postura, representando quase 13 mil ovos
a mais por dia em galpdo comercial com 200 mil aves. O resultado significativo para essa
variavel confirma que o uso adequado da treonina reflete em melhora na utilizacdo de
metionina e de lisina da dieta e, em consequéncia, permite que as codornas expressem o
seu maximo potencial, ocorrendo maior producdo de ovos e melhoria no desempenho.
Resultados semelhantes foram encontrados por Schmidt et al. (2011), que observaram
influéncia quadratica dos niveis de treonina na racdo para os valores de taxa de postura,
peso de ovos e massa de ovos de poedeiras leves.

O mesmo nivel 6timo de treonina digestivel foi estimado para a conversdo
alimentar por kg de ovos e para a conversdo alimentar por duzia de ovos (0,70% de
treonina digestivel), também estando bem proxima ao nivel étimo para a taxa de postura
(0,69% de treonina digestivel), indicando que a exigéncia de treonina digestivel para essas
variaveis se mostraram ajustadas. O comportamento quadratico dessas variaveis indica
qgue em determinado nivel a treonina digestivel conseguiu atingir o potencial étimo de
desempenho dessas aves e niveis acima deste refletiram em queda dessas variaveis e
consequente desperdicio de nutriente, j& que o consumo da treonina digestivel acimas da
exigéncia pode produzir um incremento calorico corporal desnecessario nas codornas,

provocando a excregdo de volume excessivo de &cido Urico, com maior gasto de energia,
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e consequentemente, aumentando os custos de producdo. Dados semelhantes foram
observados por Sa et al. (2007), que estudando niveis de treonina para galinhas poedeiras,
encontrou efeito quadratico para conversdo alimentar por duzia de ovos, sendo que 0
tratamento com menor teor de treonina apresentou a pior conversao.

Muitos paises comercializam 0s ovos por peso e ndo por duzia, pensando nisso
a massa de ovos se torna um parametro de grande importancia, principalmente se aliado
a menor conversao alimentar, podendo isso ser observado com o0s presentes resultados,
em que essas variaveis seguiram a mesma tendéncia, expressando efeito quadratico para
0s niveis de treonina digestivel. Confirmando esses dados, Allen & Young (1980),
verificaram piora na massa de ovos (7,10 para 6,199, correspondendo, a reducdo de
14,70%), quando a L-treonina foi retirada da mistura de aminoacidos das ra¢fes das
codornas.

De modo geral, o ovo de codorna japonesa representa 6% do peso corporal,
enguanto o da galinha corresponde a apenas 3%, o que significa que a codorna se mostra
mais eficiente na produgéo de ovos (Albino & Barreto, 2003), demonstrando mais uma
vez que as exigéncias dessas aves sdo diferentes e que determinar os niveis de
aminoéacidos corretos é extremamente importante, para que seja expressado 0 maximo
potencial das codornas japonesas para 0 peso de ovo. Com os resultados obtidos nesse
estudo, foi possivel determinar o nivel 6timo de 0,70% de treonina digestivel para o peso
de ovo, obtendo, portanto maior eficiéncia na deposicao dos nutrientes através do nivel
correto estimado de treonina digestivel.

Buscando estimar o peso da casca a partir da gravidade especifica e do peso de
ovo, Nordstrom & Ousterhout (1982) concluiram que o peso de ovo possui influéncia nos
resultados de gravidade especifica e percentagem de casca, pois essas diminuem com o
aumento do peso de ovo. Porém, os dados aqui encontrados demonstraram diferencas
para 0 peso de ovo, sem causar alteracdes em nenhuma das outras variaveis de qualidade
externa e interna dos ovos.

A unidade Haugh é o pardmetro mais utilizado para analisar a qualidade de ovos.
Os niveis de treonina digestivel utilizados neste estudo ndo influenciaram essa variavel.
Esperava-se que o valor fosse maior para ovos das aves que receberam os maiores niveis
de treonina, tendo em vista a participacao desse aminoacido na formagéo proteica do ovo.

Este resultado, no entanto, esta de acordo com relatos de Lima et al. (2009) que também
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nédo verificaram influéncias da treonina sobre a qualidade interna e externa dos ovos de
poedeiras leves

N&o foi observado influéncia dos niveis de treonina digestivel sobre os
componentes dos ovos avaliados. Efeito similar dos niveis de treonina da dieta sobre 0s
componentes dos ovos de codorna também foi relatado por Umigi et al. (2007) quando
trabalharam com diferentes niveis de treonina digestivel para codornas japonesas. Lima
et al. (2013) também ndo encontrou diferencas no componente dos ovos e nem na
espessura de casca, quando trabalhou com niveis de treonina digestivel para codornas
japonesas.

Segundo Gomide-Junior et al. (2004), a avaliagdo quantitativa e qualitativa da
integridade intestinal sdo relevantes, pois permitem uma confidvel reavaliacdo da
capacidade digestiva e de absorcdo do intestino, como também a analise de danos a
mucosa intestinal causados pelo jejum ou agentes patogénicos. Mucosa essa que possui
elevado contetido de treonina e que a protege da acéo de toxinas, bactérias, autodigestdo
e abrasdo fisica. Segundo Specian & Oliver (1991), a producdo de muco no epitélio
intestinal contribui para o seu funcionamento e protecdo, além de influenciar a absor¢édo
de nutrientes no lumen. Apesar do comprimento de intestino ter sido menor com o nivel
de 0,64% de treonina digestivel, o peso relativo desse 6rgao nédo foi influenciado, o que
demonstra que possivelmente essa diferenca foi compensada com area maior de absor¢édo
dos vilos, e fica confirmado se observar os resultados da altura das vilosidades, que foi
significamente maior com o0 mesmo nivel. O tamanho dos vilos depende do nimero de
células que o compdem. Assim, quanto maior 0 nimero de células, maior o tamanho do
vilo, e por consequéncia, maior a area de absor¢do de nutrientes. Confirmando que parte
da exigéncia de treonina esta associada com funcdes do trato gastrointestinal, que parece
ter grande necessidade deste aminoacido, contribuindo significativamente para com as
exigéncias do animal.

Foi encontrado neste estudo que 0,70% de treonina digestivel na racdo, garante
6timo resultados de desempenho sem comprometer a qualidade dos ovos. Esse valor esta
de acordo com o guia de formulagéo de Rostagno et al. (2017), que para um peso corporal
de 190g recomenda 0,701% de treonina digestivel. O valor também fica mediano aos
valores recomendados por Silva e Costa (2009), que séo de 0,67% de treonina digestivel
para postura 1 e de 0,73% de treonina digestivel para a postura 2. Jao NRC (1994) traz o
valor de 0,74% de treonina digestivel e a tabela do INRA (1999) recomenda 0,58% de

treonina, e ndo atende as exigéncias das codornas japonesas criadas hoje no Brasil, devido
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aos avangos genéticos e de manejo que ocorreram nos Ultimos anos, alterando também a
necessidade nutricional desse aminoé&cido.

Pode-se concluir que a exigéncia de treonina digestivel determinada neste trabalho
é de 0,70% para codornas japonesas em fase inicial de postura, correspondendo a uma

relagdo treonina: lisina de 0,63%.
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V - CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo estimou que 0,58% de treonina digestivel, correspondente a relacdo
treonina: lisina de 51,79%, foi o suficiente para suprir a exigéncia nutricional de codornas
japonesas nas fases de 1 a 7, 8 a 14 e 15 a 42 dias de idade, ndo alterando sua resposta
produtiva na fase adulta. J& na fase de postura, o nivel recomendado para uma maxima
producdo foi de 0,70% de treonina digestivel, o que corresponde a uma relagéo treonina:
lisina de 0,63%.

As estimativas encontradas neste estudo foram determinadas com base nos
resultados de desempenho zootécnico, visando o maximo potencial produtivo das
codornas japonesas, sem que haja desperdicio de nutrientes. As outras variaveis
analisadas foram importantes para complementar o estudo e justificar os resultados

encontrados.

E possivel que quando expostas a desafios sanitarios ou até mesmo a periodos
maiores de avaliacdo da producéo, as codornas suplementadas com niveis crescentes de
ThrD expressem de maneira diferente sua exigéncia pelo aminoacido em questéo, sendo

necessarios mais estudos nessa area como sugestao.



