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Exigéncia de metionina +cistina total para codornas de corte de dois grupos genéticos

RESUMO
Foram realizados quatro experimentosem delineamento inteiramente ao acaso para avaliar
os efeitos dos niveis de metionina + cistina total sobre o desempenho e caracteristicas de
carcaca de dois grupos genéticos, EV1 (experimento | e 1) e EV2 (experimento Il e 1V),
de codornas de corte em crescimento (nascimento ao 21° e 22° ao 35° dia de idade). No
primeiro experimento os tratamentos consistiram de seis niveis de metionina + cistina total
(0,86; 0,96; 1,06; 1,16; 1,26 e 1,36), quatro repeticOes e 15 aves por unidade experimental.
As caracteristicas avaliadas foram o peso corporal, ganho de peso, consumo e conversdo
alimentar para fase inicial e na fase finalas caracteristicas avaliadas foram peso corporal,
ganho de peso e conversdo alimentar para fase final e as de carcagas, o peso corporal,
pesos e rendimentos de carcaca, peito, coxa, asas, visceras comestiveis e gordura
abdominal. No segundo experimento os tratamentos consistiram de dietas com seis niveis
de metionina+ cistina total (0,72; 0,82; 0,92; 1,02; 1,12; 1,22%), quatro repeticbes e 12
codornas por unidade experimental. Na fase inicial observou-se efeito quadratico
significativo do teor de metionina + cistina sobre todas as variaveis avaliadas do
nascimento ao 21° dia de idade sendo observado melhor desempenho nas codornas
alimentadas com 1,21% de metionina + cistina para peso corporal e ganho de peso, 1,36%
de metionina+cistina para consumo e 1,1% de metionina+cistina para conversao alimentar.
E na fase final as caracteristicas de desempenho avaliadas foram o peso corporal, ganho de
peso e conversdo alimentar e as de carcagas, 0 peso corporal, pesos e rendimentos de
carcacga, peito, coxa, asas, visceras comestiveis e gordura abdominal. Observou-se efeito
quadratico significativodo nivel de metionina + cistina total sobre todas as varidveis
avaliadas. Maximo peso corporal e ganho de peso foram estimados para codornas
alimentadas com dietas contendo 0,95% de metionina + cistina total e melhor conversdo
alimentar com dietas com 0,96% de metionina+cistina total. Houve interacdo significativa

entre o nivel de metionina+cistinae o sexo para peso de peito. Houve efeito quadratico dos
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niveis de metionina+cistina total sobre o peso corporal e de carcagca, com pontos de
méaxima em 0,97 e 0,99%, respectivamente. Houve efeito linear decrescente do nivel de
metionina + cistina total sobre peso e rendimento da coxa+sobrecoxa e decrescente sobre 0
peso e rendimento do figado. Observou-se interacdo significativa entre o nivel de
metionina+cistinae sexo para rendimento de carcaca.Os pesos corporal, do figado, da
moela e rendimentos de figado e moela foram maiores nas fémeas. A exigéncia de
metionina + cistina para maximo ganho de peso na fase inicial é de 1,21% e aexigéncia de
metionina + cistina para maximos ganho de peso na fase final e pesos de carcaca e peito é
de 0,95% de metionina+cistina total.

No terceiro experimento os tratamentos consistiram de seis niveis de metionina + cistina
total (0,86; 0,96; 1,06; 1,16; 1,26 e 1,36), quatro repeticbes e 15 aves por unidade
experimental na fase inicial e na fase final os tratamentos consistiram de dietas com seis
niveis de metionina+ cistina total (0,72; 0,82; 0,92; 1,02; 1,12; 1,22%), quatro repeticdes e
12 codornas por unidade experimental. As caracteristicas avaliadas foram o peso corporal,
ganho de peso, consumo e conversdo alimentar para fase inicial e na fase final as
caracteristicas avaliadas foram peso corporal, ganho de peso e conversao alimentar para
fase final e as de carcagas, o peso corporal, pesos e rendimentos de carcaca, peito, coxa,
asas, visceras comestiveis e gordura abdominal. No Il experimento observou-se efeito
quadrético significativo do nivel de metionina + cistina total sobre todas as caracteristicas
avaliadas do nascimento ao 21° dia de idade. Maximos peso corporal e ganho de peso
foram estimados para codornas alimentadas com dietas contendo 1,24% de metionina +
cistina total, 1,36% para menor consumo de dieta e 1,14% para menor conversdo alimentar.
A exigéncia de metionina + cistina para maximo ganho de peso na fase inicial é de 1,24%,
correspondendo a um relacdo de metionina+cistina:lisina de 0,71. No quarto experimento
observou-se efeito quadratico significativo dos niveis de metionina + cistina total sobre o
peso corporal e ganho de peso do 22° ao 35° dia de idade. Estimaram-se maximos peso e
ganhos de peso para codornas alimentadas com dietas contendo 0,95% e 1,04% de
metionina + cistina total, respectivamente. Houve efeito quadratico dos niveis de
metionina+cistina total sobre o peso corporal, carcaga, com o0 ponto de maxima para
codornas alimentadas com dietas com 1,05% de metionina + cistina. Os pesos corporal, do

figado e da moela foram maiores nas fémeas do que nos machos. A exigéncia de
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metionina + cistina para maximo ganho de peso na fase final é de 1,04%, e para pesos de

carcaca e peito é de 1,05% de metionina+cistina total.

Palavra-chave: desempenho, codorna, crescimento, aminoacido.

Methionine + cystine requirement during the growing phase of two European quail
strains

ABSTRACT

Four experiments were carried out in a completely randomized experimental design to
evaluate the effect of total methionine + cystine on the performance and carcass traits of
two European quail genetic strains EV1 (experiment 1and 2) and EV2 (experiment 3 and
4) during two phases of the growing period (from hatch to 21 days of age and from hatch
to 35 days of age). The first experiment was evaluated in a completely randomized
experimental design with six level of total methionine + cystine (.86; .96; 1.06;
1.16;1.26;1.36), four replicates and 15 quails per experimental unit. Body weight, weight
gain, feed intake and feed: weight gain ratio were evaluated. Significant quadratic effects
of total methionine + cystine level on the performance traits recorded from hatch to 21
days of age were observed. Highest body weight and weight gain were estimated for quails
fed 1.21% total methionoine + cystine diets, lowest feed intake was estimated for quails
fed 1.36% diets and best feed: weight gain ratio was estimated for quails fed 1.21% total
methionoine + cystine diet. The second experiment a total of 288 quails of both sex were
allotted in a completely randomized experimental design with six treatments and four
replicates of 12 quails per experimental unit. The treatments consisted of six total
metionine + cistine diet levels (0.72, 0.82, 0.92, 1,02, 1.12, and 1.22%). The evaluated
performance traits were body weight, weight gain and feed: weight gain ratio and the
carcass traits were body weight and weights and yields of carcass, breast, thigh, wings,
edible giblets and fat pad. Significant quadratic effects of total methionine + cystine effect
on all evaluated traits were observed. Maximum body weight and weight gains were

estimated for quails fed 0.96% total methionine + cystine diets. A significant interaction
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between total methionine + cystine and sex for breast weight was observed Significant
quadratic effect of total methionine + cystine were observed for body and carcass weights
with estimated maximum for quails fed 0.97 and 0.99% total methionine + cystine diets,
respectively. A decreasing linear effect of total methionine + cystine diet levels on thigh +
drumstick, and an increasing effect on liver weight and yield were observed. Significant
interaction effect between total methionine + cystine level and sex for carcass yield was
observed. Body, liver and gizzard weights, and liver and gizzard yields were higher in the
females. The total methionine + cystine requirement for weight gain from hatch to 21 days
of age is 1.21% and the total methionine + cystine requirement for maximum body weight
from 21 to 35 days of age is 0.95% and for carcass and breast weights is 0.95%.

The third experiment was evaluated in a completely randomized experimental design with
six level of total methionine + cystine (.86; .96; 1.06; 1.16; 1.26; 1.36), four replicates and
15 quails per experimental unit. Body weight, weight gain, feed intake and feed: weight
gain ratio were evaluated. Significant and quadratic effects of total methionine + cystine on
the performance traits recorded from hatch to 21 days of age were observed. Maximum
weight and weight gain were estimated for quails fed 1.24% total methionine + cystine
diets, 1.36% for lowest feed intake and 1.14% for best feed: weight gain ratio. Weight gain
methioninine + cystine requirement from hatch to 21 days is 1.21% equivalent to a total
methionine + cystine: lysine ratio equal to 0.71. The fourth experiment a total of 288
quails of both sex were allotted in a completely randomized experimental design with six
treatments and four replicates of 12 quails per experimental unit. The treatments consisted
of six total metionine + cistine diet levels (0.72, 0.82, 0.92, 1,02, 1.12, and 1.22%). The
evaluated performance traits were body weight, weight gain and feed: weight gain ratio
and the carcass traits were body weight and weights and yields of carcass, breast, thigh,
wings, edible giblets and fat pad. Significant quadratic effects of total methionine + cystine
on body weight and weight gain were observed. Maximum body weight and weight gains
were estimated for quails fed 0.95 and 1.04% total methionine + cystine diets, respectively.
Significant quadratic effect of total metionine + cystine on body and carcass weights were
also observed with maximum values for quails fed 1.05% of total methionine + cystine
diets. The females were heavier and showed higher liver and gizzard weights than the
males. The total methionine + cystine requirement for maximum weight gain in the final

phase of the growth period is 1.04 and for carcass and breast weights is 1.05%
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1. INTRODUCAO GERAL

A coturnicultura de corte no pais € atividade altamente promissora, porém ainda sao
escassos 0s estudos sobre as exigéncias nutricionais para codornas de corte em condicdes
tropicais de criacao.

A melhoria nas taxas de crescimento, conversdo alimentar e rendimento de carne e
desafio constante para os nutricionistas, pois s6 had maxima expressdo genética, se forem
atendidas as exigéncias nutricionais das aves. Animais subnutridos apresentam baixos
indices de produtividade, o que influi diretamente no produto final. No entanto, o excesso
de nutrientes pode ser mais oneroso que as deficiéncias, porque limita a producdo e
incrementa o custo de producéo.

Atualmente muitos produtores tém se interessado pela criacdo de codornas devido
ao rapido crescimento, maturidade sexual precoce (35 a 40 dias), alta taxa de postura (em
média 300 ovos/ave/ano), elevada densidade de criacdo (32 a 40 aves/m2), vida produtiva
longa (14 a 18 meses) e investimento relativamente baixo.

O uso de aminoacidos sintéticos permite a formulacdo de dietas com teores de
proteina bruta inferiores aos recomendados nas tabelas de exigéncias nutricionais. Com
isso, pode-se maximizar a utilizacdo dos aminoacidos para sintese protéica e minimizar seu
uso como fonte de energia favorecendo a obtencdo do méaximo desempenho animal.

A metionina é considerada aminoécido essencial para o crescimento das aves, por
ser doadora de radicais metil, necessarios a biossintese de creatina, carnitina, poliaminas,
epinefrina, colina e melatonina, que sd&o componentes corporais fundamentais ao
crescimento normal dos animais.

Neste contexto, estudo da exigéncia de metionina + cistina para codornas de corte

tornam-se importantes.

2. REVISAO DE LITERATURA
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2.1. Conceito de proteina ideal

A formulacdo de dietas com o conceito de proteina ideal, que pode ser definida
como a proteina da dieta com todos 0os aminoacidos essenciais e a soma dos ndo essenciais,
que séo igualmente limitantes (Wang &Fuller, 1989) com o objetivo de fornecer uma dieta
com um perfil de aminoacidos essenciais em relacbes adequadas para cada funcdo, tendo
como base a lisina (ARC, 1981).

Atualmente, o uso de aminoacidos sintéticos tem como premissa a aplicabilidade do
conceito de proteina ideal, visando atender as exigéncias de aminoacidos para a mantenca e
producdo, sem deficiéncias ou excessos. 1sso se justifica pela busca da reducdo dos custos
mediante a diminui¢do dos niveis de proteina bruta, bem como na reducdo da quantidade
de N excretado (Kerr&Easter 1995).

O conceito de proteina ideal foi primeiramente descrito por H. H. Mitchell e H. M.
Scott na Universidade de Illinois no inicio da década de 60, como sendo uma mistura de
aminoacidos ou proteina cuja composicdo atende as exigéncias dos animais para 0s
processos de mantenca e crescimento (Emmert& Baker, 1997).

Este conceito tem por objetivo evitar as possiveis perdas produtivas e reduzir o
impacto da producdo animal sobre o meio ambiente através da reducdo da carga de
nutrientes presentes nas excretas (Mendonza et al., 2001; Faria Filho et al., 2006; Silva et
al., 2006). No que se refere ao nitrogénio excretado pelas aves, a reducdo de seu teor nas
excretas pode ser obtido reduzindo-se a participacdo de fontes naturais de proteina nas
raches. Contudo é necessario garantir que as necessidades nutricionais das aves sejam
atendidas de forma adequada.

Este conceito de proteina ideal deve-se determinar as proporcdes ideais entre
diversos aminoacidos e, conhecendo-se as exigéncias de um aminoéacido referencial, pode-
se determinar o teor dos outros na dieta. Um alimento so pode ser utilizado com eficiéncia
se 0s nutrientes que o compdem forem fornecidos de modo a satisfazer as necessidades do
animal (Noneset al., 2002). Durante muitos anos a formulacdo de dietas para aves foi
baseada considerando apenas a proteina bruta, que, na maioria das vezes, fazia com que as
dietas tivessem niveis de aminoacidos desbalanceados. Isso resultava em excesso de varios

destes nutrientes, ocasionando sua desaminacdo, ficando o nitrogénio resultante disponivel
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para a sintese de outros compostos ou simplesmente excretado, enquanto a cadeia
carbonica era predominantemente utilizada como fonte de energia (Penz 1996).

Considerando que a producdo agro-industrial visa principalmente a eficiente
conversdo da proteina da dieta em proteina muscular, é conveniente que toda tecnologia
seja implementada para melhorar ou viabilizar a méxima eficiéncia, reduzindo o aporte
protéico das dietas, sem influenciar negativamente no desempenho dos animais.

De acordo com Parsons& Baker (1994), a proteina ideal é uma mistura de
aminoacidos ou de proteinas com total disponibilidade para a digestdo e metabolismo,
capaz de fornecer sem excessos nem deficiéncias as necessidades absolutas de todos 0s
aminoacidos requeridos para mantenca, producdo e para favorecer a deposicdo protéica
com maxima eficiéncia.

Com a fabricacio em escala industrial de aminoacidos sintéticos e sua
disponibilidade no mercado, associado ao conhecimento de que a exigéncia nutricional das
aves é principalmente por aminoécidos e nao simplesmente pela proteina bruta da racéo
(Nascimento, 2004), tem sido possivel formular ragées com base no conceito de proteina
ideal.

Dean et al. (2006), avaliaram os efeitos da adi¢cdo de aminoécidos (AA) essenciais e
nédo-essenciais sobre o desempenho de frangos de corte de zero aos 17 dias. Esses autores
observaram que ao reduzir os niveis de proteina bruta da dieta, o desempenho piorava,
mesmo com suplementacdo de AA essenciais e nao-essenciais . Em um dos ensaios
realizados, observou-se que a adicdo de AA ndo essenciais (glutamina, glicina, aspartato,
prolina, alanina) a dieta de baixa proteina, permitiu que o peso final e o ganho diario se
igualassem aqueles da dieta controle.

Oliveira et al. 2007, avaliaram o efeito da reducdo da proteina bruta com
suplementacdo de aminoacidos sobre o desempenho e rendimento de carcaca e cortes em
frangos de corte machos de 22 aos 42 dias, submetidos ao estresse por calor. De acordo
com os resultados obtidos, ndo foi observado efeito dos tratamentos sobre nenhuma das
caracteristicas de desempenho das aves. De acordo com os autores o nivel de proteina pode
ser reduzido de 21,6 para 17,6% sem influenciar negativamente o desempenho e o
rendimento de cortes nobres de frangos de cortes submetidos ao estresse por calor. Esses
resultados contrastam com os obtidos por Faria Filho (2006) que verificaram piora no

ganho de peso e na conversao alimentar de frangos dos 22 aos 42 dias de idade mantidos
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sobre estresse termico (32°C) e alimentados com ragdes contendo baixos teores de PB,
formuladas pelo conceito de proteina ideal. Esses mesmos autores, verificaram ainda que
as aves criadas em ambiente termoneutro 20 e 25°C, alimentadas com dietas de baixa
proteina, apresentaram resultados semelhantes ao controle, além da menor excrecdo de

nitrogénio.

2.2. Metabolismo da metionina

A metionina é o primeiro amino&cido limitante para aves e também tem importante
papel na formulacdo de dietas para suinos. A metionina na forma isomérica L- Met pode
ser encontrada em ingredientes como milho, soja, farinhas de origem animal e outros.

A metionina é normalmente suplementada na dieta na forma seca de DL- Metionina
(DL-Met; 99%) ou como DL- Metionina liquida hidréxi andloga (MMTBA, contendo 88%
de substéncia ativa), (Kalbande, 2009). Como possuem os isdmeros D e L, portanto,
podem ser convertidas a L- metionina para serem utilizadas na sintese de proteina ou no
metabolismo intermediario. (Rombola, 2008)

Sua funcdo principal no organismo é a sintese de proteina, pois, a cadeia
polipeptidica é iniciada com a metionina, que posteriormente € retirada. Além da sintese
proteica, a metionina é importante para: 0 RNA - mensageiro 22 para iniciar uma sintese de
proteina necessita do N-formilmetionil L-RNA, que representa o codon iniciador AUG,;
doadora de grupos metilicos o que é importante, por exemplo, na sintese de colina, forma a
lecitina e creatina (aminoacido ndo protéico); doadora de enxofre; essencial para
crescimento e manutencdo das penas e precursora da cistina.

Quanto a cistina, a principio acreditava-se que esta fosse também um aminoacido
essencial, mas observacdes posteriores indicaram que é possivel obté-la de dieta onde néo
ocorre falta de metionina, pois em condi¢fes normais, a metionina pode ser catabolizada e
convertida em cistina, importante na estrutura de muitas moléculas protéicas (insulina e
imunoglobulinas), e interligando cadeias polipeptidicas através de pontes dissulfeto. No
entanto, esta conversdo ndo é reversivel, pois a cistina ndo pode ser convertida em
metionina. Assim, torna-se necessario determinar os niveis adequados destes aminoacidos,

a fim de se atender esta interrelagdo (Lehninger, 1991). Tem sido considerado que no
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minimo 55% dos amino&cidos sulfurosos na ragdo devem ser fornecidos na forma de
metionina para as aves em todas as fases de criacdo (Rostagno et al., 1996).

Além disso, a metionina e a cistina sdo consideradas aminoacidos fisiologicamente
essenciais para mantenca, crescimento e para o desenvolvimento das penas (Pinto et al.,
2003a). Leeson e Summer (1997) descreveram que cerca de 2% da metionina e de 25% da
cistina da dieta, sdo necessarias para o desenvolvimento de penas. Scott e Nesheim (1983),
verificando a interferéncia de metionina+cistina no crescimento da plumagem, observou
que as fémeas exigem mais aminoacidos sulfurados durante a fase inicial do que os
machos, devido ao empenamento precoce.

Outras funcges da cistina sdo formacdo do piruvato e participar da sintese de varios
compostos contendo enxofre, incluindo a taurina, composto que participa na formacdo do
acido biliar (importante na digestao de lipideos).

A metionina pode ser classificada como glicogénica, pois é metabolizada em acido
pirdvico através de succinil- CoA. Uma vez que a forma D seja convertida em forma L por
receber um grupo amino apos a desaminagdooxidativa in vivo, é geralmente aceito que as
formas D e L sdo equivalentes em valor nutricional. A metionina é convertida em S-
adenosil metionina por uma reacdo dependente de ATP. Ela funciona como um importante
doador de grupo metil no organismo. Apds a desmetilacdo, a homocisteina é formada e
subsequentemente metabolizada através de duas vias: uma é a via de recuperacdo
envolvendo sua re-sintese em metionina pela homocisteinametiltransferase na presenca de
vitamina B, O outro caminho se segue a partir da cistationina em cisteina apds receber o
esqueleto de carbono da serina. A homoserina resultante é decomposta em succinil- coA e
entdo metabolizada em &cido piravico (Parsons& Baker, 1994; Swenson&Reece, 1996;
Nelson & Cox, 2001).

Na Fig. 1, a metionina dietética € convertida a S-adenosilmetionina (AdoMet) pela
enzima metionina-adenosiltransferase (MAT). MAT forma uma ligacdo de enxofre de alta
energia entre o carbono 5’ da ribose do ATP e o enxofre da metionina. Uma pequena
guantidade da AdoMet é utilizada para a sintese de poliaminas, e a maior parte doa seu
grupo metil a outros compostos, incluindo creatina, DNA e RNA; deste modo, AdoMet é
metabolizada em S-adenosil-homocisteina que, por sua vez, € hidrolisada & homocisteina e
adenosina. (Bydlowskiet al., 1998).
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Figura 1. Processo de transformacédo da metionina em cistina
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Fig. 1 - Esquema da via metabolica da homocisteina.

Sendo assim a homocisteinasintetase possui dois destinos metabdlicos; a via da
remetilacdo aonde a homocisteina adquire um grupo metil para formar novamente
metionina, em uma reacdo catalisada pela enzima metionina sintetase que depende da
vitamina B12 como co-fator. Aproximadamente 50% da homocisteina é convertida,
irreversivelmente, a cistationina, reacdo catalizada pela enzima cistationina R-sintetase
(CBS), dependente do fosfato de piridoxal (vitamina B6), como co-fator, pela chamada via

de transulfuracéo.

2.3. Exigéncia de Metionina + Cistina em codornas de corte
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Cerca de 80% dos aminoacidos sulfurados sao fornecidos pelos macro-ingredientes
da dieta, e 0s 20% restantes sdo suplementados sob a forma de metionina sintética DL-
metionina ou metionina hidréxi analoga (Bydlowskiet al., 1998)

Uma dieta deficiente em metionina reduz o ganho de peso, a eficiéncia alimentar e
o teor de proteina na carcaga de frangos. Além disto, provoca um aumento no consumo de
racdo, contribuindo com energia adicional e, consequentemente, ocasionando acréscimo na
deposicdo de gordura corporal (Summers et al.,1992).

De acordo com o Svachaet al. (1970) e 0 NRC (NUTRIENT..., 1994), recomendam
para codornas em crescimento 0,73 e 0,75% de metionina + cistina total, respectivamente.

Trabalhando com seis niveis de metionina + cistina (0,55; 0,61; 0,66; 0,72; 0,78 e
0,86%) para codornas japonesas em crescimento (do 7° ao 42° dia de idade), Pinto et al.
(2003b), observaram efeito linear crescente recomendando o nivel 0,86% de metionina +
cistina para maximo peso final e ganho de peso.

Porém, Torres et al. (2005a e b), testando seis niveis de metionina + cistina total
(0,73; 0,79; 0,85; 0,91; 0,97 e 1,03%) para codornas de corte, obtiveram os melhores
resultados com os niveis de 0,95% e 0,96% de metionina + cistina, respectivamente,
durante a fase inicial de criagdo.

Corréa et al. (2005) trabalhando com niveis de metionina + cistina total (0,73 a
1,03%) observaram, por meio de regresséo linear, que codornas de corte alimentadas com
dietas contendo 1,03% de metionina + cistina total apresentaram maior peso aos 21 dias de
idade.

Com o objetivo de avaliar a exigéncia de metionina + cistina total para codornas de
corte EV1 em crescimento, Corréa et al. (2006) encontraram maior ganho de peso quando
utilizado os niveis de 0,95% na fase inicial (sete a 21 dias) e 0,73% na fase final de criacdo
(22 a 42 dias de idade).

Utilizando niveis de 0,73 a 1,03% de metionina + cistina para codornas de corte
EV2 do 7° ao 21° dia de idade, Corréa et al. (2010), observaram aumento no peso corporal
e ganho de peso das codornas alimentadas com dietas contendo 0,95% e 1,03% de
metionina + cistina total para fase inicial (7° ao 21° dia) e total de criagdo (7° ao 42° dia de
idade).

Quanto a influéncia de niveis de aminoacidos sobre caracteristicas de carcaca de
codornas, Corréa et al. (2010), avaliando niveis de metionina + cistina (0,73 a 1,03%) para
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codornas de corte do 7° ao 42° dia de idade, ndo observaram efeito dos niveis testados
sobre peso e rendimento de carcaca, peito, coxa, gordura abdominal, figado, moela e
coracao.

Ferreira et al. (2010), avaliando o desempenho de codornas de corte criadas do
nascimento ao 35° dia de idade, observaram efeito quadrético significativo para os niveis
de metionina + cistina testados sobre peso final, ganho de peso e consumo alimentar, em
que o0 maximo ganho de peso foi obtido com o nivel 0,95%.

Ferreira et al.(2012a), trabalhando com seis niveis de metionina+cistina total (0,73;
0,79; 0,85; 0,91; 0,97 e 1,03%), para codornas de corte do nascimento ao 35° dia de idade,
observaram efeito quadréatico significativo do nascimento ao 21° dia de idade para todos 0s
parametros avaliados, sendo observado melhor desempenho nas codornas alimentadas com
0,95% de metionina+cistina para peso corporal e ganho de peso, e 0,94% para consumo e
conversdo alimentar. Houve efeito quadratico do nivel de metionina+cistina do nascimento
ao 35° dia de idade para peso corporal, ganho de peso e consumo alimentar, com melhores
desempenhos nos niveis de 0,93; 0,93 e 0,94%, respectivamente. Os autores concluiram
que a exigéncia de metionina+cistina para maximo ganho de peso na fase inicial foi de
0,95%, e para fase total de criacdo foi de 0,93%.

Avaliando o efeito de diferentes niveis de metionina + cistina total (0,73; 0,79;
0,85; 0,91; 0,97 e 1,03%), sobre o desempenho de codornas de corte durante a fase de
crescimento. Ferreira et al.(2012b), verificaram efeito quadratico do nascimento ao 21° dia
de idade para todos os parametros avaliados, observando melhores desempenhos nos niveis
de 0,97% metionina + cistina para peso corporal e ganho de peso, e 0,96% para consumo e
conversdo alimentar. Houve efeito quadratico do nivel de metionina + cistina do
nascimento ao 35° dia de idade para peso corporal, ganho de peso e consumo alimentar,
com melhores desempenhos nos niveis de 0,95; 0,95 e 0,96%, respectivamente. A
exigéncia de metionina + cistina para maximo ganho de peso na fase inicial é de 0,97%, e

para fase total de criacdo é de 0,95%.
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CAPITULO 1

Exigéncia de metionina + cistina sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca de
codornas de corte EV1 do nascimento aos 21 dias de idade e na fase final do

crescimento

RESUMO
Estimaram-se as exigéncias de metionina +cistina sobre desempenho e caracteristicas de
carcaca de codornas de corte durante a fase inicial (nascimento ao 21° dia) e fase final do
crescimento (22 aos 35 dias de idade). No primeiro experimento foram utilizadas 360
codornas, de ambos os sexos, distribuidas em delineamento experimental inteiramente ao
acaso. Os tratamentos consistiram de seis niveis de metionina + cistina total (0,86; 0,96;
1,06; 1,16; 1,26 e 1,36), quatro repetices e 15 aves por unidade experimental. As
caracteristicas avaliadas foram o peso corporal, ganho de peso, consumo e conversdo
alimentar para fase inicial. Observou-se efeito quadratico significativo do teor de
metionina + cistina sobre todas as variaveis avaliadas do nascimento ao 21° dia de idade
sendo observado melhor desempenho nas codornas alimentadas com 1,21% de metionina +
cistina para peso corporal e ganho de peso, 1,36% de metionina+cistina para consumo e
1,1% de metionina+cistina para conversdo alimentar. No segundo experimento foram
utilizadas 288 codornas, de ambos os sexos, distribuidas em delineamento experimental
inteiramente ao acaso com seis tratamentos, quatro repeticdes e 12 codornas por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram de dietas com seis niveis de metionina+ cistina
total (0,72; 0,82; 0,92; 1,02; 1,12; 1,22%). As caracteristicas de desempenho avaliadas
foram o peso corporal, ganho de peso e conversdo alimentar e as de carcagas, 0 peso
corporal, pesos e rendimentos de carcaca, peito, coxa, asas, visceras comestiveis e gordura
abdominal. Observou-se efeito quadratico significativodo nivel de metionina + cistina total
sobre todas as variaveis avaliadas. Méaximos peso corporal e ganho de peso foram
estimados para codornas alimentadas com dietas contendo 0,95% de metionina + cistina
total e melhor conversdo alimentar com dietas com 0,96% de metionina+cistina total.

Houve interacdo significativa entre o nivel de metionina+cistinae o sexo para peso de
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peito. Houve efeito quadratico dos niveis de metionina+cistina total sobre o peso corporal e
de carcaca, com pontos de méxima em 0,97 e 0,99%, respectivamente. Houve efeito linear
decrescente do nivel de metionina + cistina total sobre peso e rendimento da
coxa+sobrecoxa e decrescente sobre o peso e rendimento do figado. Observou-se interagdo
significativa entre o nivel de metionina+cistinae sexo para rendimento de carcaga.Os pesos
corporal, do figado, da moela e rendimentos de figado e moela foram maiores nas fémeas.
A exigéncia de metionina + cistina para maximo ganho de peso na fase inicial é de 1,21% e
aexigéncia de metionina + cistina para maximos ganho de peso na fase final e pesos de

carcaca e peito é de 0,95% de metionina+cistina total.

Palavras-chaves: aminoacido, exigéncia nutricional, desempenho, ganho de peso

ABSTRACT
The total methionine + cystine level on the performance traits of European quails during
the initial phase of the growth period (from hatch to 21 days of age) and the final phane of
growth period (from 21 to 35 day of age). The first experiment was evaluated in a
completely randomized experimental design with six level of total methionine + cystine
(.86; .96; 1.06; 1.16;1.26;1.36), four replicates and 15 quails per experimental unit. Body
weight, weight gain, feed intake and feed: weight gain ratio were evaluated. Significant
quadratic effects of total methionine + cystine level on the performance traits recorded
from hatch to 21 days of age were observed. Highest body weight and weight gain were
estimated for quails fed 1.21% total methionoine + cystine diets, lowest feed intake was
estimated for quails fed 1.36% diets and best feed: weight gain ratio was estimated for
quails fed 1.21% total methionoine + cystine diet. The second experiment a total of 288
quails of both sex were allotted in a completely randomized experimental design with six
treatments and four replicates of 12 quails per experimental unit. The treatments consisted
of six total metionine + cistine diet levels (0.72, 0.82, 0.92, 1,02, 1.12, and 1.22%). The
evaluated performance traits were body weight, weight gain and feed: weight gain ratio
and the carcass traits were body weight and weights and yields of carcass, breast, thigh,
wings, edible giblets and fat pad. Significant quadratic effects of total methionine + cystine
effect on all evaluated traits were observed. Maximum body weight and weight gains were

estimated for quails fed 0.96% total methionine + cystine diets. A significant interaction
34



between total methionine + cystine and sex for breast weight was observed Significant
quadratic effect of total methionine + cystine were observed for body and carcass weights
with estimated maximum for quails fed 0.97 and 0.99% total methionine + cystine diets,
respectively. A decreasing linear effect of total methionine + cystine diet levels on thigh +
drumstick, and an increasing effect on liver weight and yield were observed. Significant
interaction effect between total methionine + cystine level and sex for carcass yield was
observed. Body, liver and gizzard weights, and liver and gizzard yields were higher in the
females. The total methionine + cystine requirement for weight gain from hatch to 21 days
of age is 1.21% and the total methionine + cystine requirement for maximum body weight
from 21 to 35 days of age is 0.95% and for carcass and breast weights is 0.95%.

Keywords: amino acids, nutritional requirement, performance, weight gain

INTRODUCAO

A utilizacdo de dietas para codornas ainda sdo baseadas na quantidade de proteina
bruta, e 0 consumo excessivo de aminoacidos, gera um gasto energético desnecessario
provocando uma excrecao excessiva de acido urico.

O excesso de proteina ou o desequilibrio na relacdo entre os aminoacidos essenciais
aumentam o catabolismo e a perda fecal de N. Sendo assim, o organismo desvia parte de
sua energia destinada a manutencdo e producdo para sintetizar &cido Urico, que ao ser
excretado torna a qualidade do ambiente nas instalacbes mal planejadas,podendo interferir
na sadde das aves. (Silva et al., 2006)

Atualmente, a utilizacdo de aminoacidos sintéticos permite a formulagéo de dietas com
teores reduzidos de proteina bruta, porem sem que ocorra deficiéncia ou excesso de
aminoéacidos essenciais. Dentre 0s aminoacidos essenciais, a metionina se destaca, pois é o
primeiro limitante para aves. Além disso, a metionina e a cistina sdo considerados
aminoacidos fisiologicamente essenciais para mantenca, crescimento e para 0

desenvolvimento das penas (Pinto et al., 2003a).
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No organismo animal, em condi¢Ges normais a metionina pode ser catabolizada e
convertida em cistina, porém esta conversdo nao é reversivel, pois a cistina ndo pode ser
convertida em metionina, tornando-se necessario determinar os niveis adequados destes
aminoacidos, atendendo assim a exigéncia para esta interrelacdo. Segundo Rostagno et al.
(1996), 55% dos aminoécidos sulfurosos da dieta devem ser fornecidos na forma de
metionina para as aves em todas as fases de criacdo, atendendo assim a interrelacdo
existente.

Estudos sobre exigéncia nutricional de codornas de corte tornam-se cada vez mais
importantes, principalmente por ocorrerem muitas controvérsias sobre a adequada
exigéncia nutricional, pois ainda sdo utilizadas as tabelas de exigéncias nutricionais de
outros paises, como as tabelas do NRC (Nutrient..., 1994), ou ainda extrapolacdes dos
valores nutricionais para frangos de corte ou codornas de postura, e essas informacdes
podem ndo ser ideais para o desenvolvimento e desempenho adequados desta espécie
(Corréa et al., 2006). As codornas de corte, destinadas a producdo de carne, apresentam
maiores pesos e taxa de crescimento comparadas as codornas de postura, e isto permite o
abate das codornas de corte em idade bastante precoce.

Neste contexto ha necessidade de se estabelecerem niveis adequados de aminoécidos
em dietas de codornas de corte. Desta forma, objetivou-se com a realizagdo deste
trabalhoestudar os efeitos dos teores de metionina+cistina total sobre as caracteristicas de

desempenho de codornas de corte do nascimento aos 21 dias de idade .

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nas instalacdes do programa de melhoramento
genético de codornas de corte, localizadas na Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais.

Foram realizados dois experimentos, no primeiro foram utilizadas 360 codornas de
corte da linhagem EV1 de ambos os sexos, do nascimento ao 21° dia, com peso médio
inicial de 9,169, as quais foram alojadas em baterias de arame galvanizado com dimensdes
de 0,82m de largura x 0,41m de profundidade x 0,27m de altura por unidade experimental,
equipadas com bebedouro copo e comedouro tipo calha.
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Durante a fase inicial das codornas foi realizado aquecimento com lampadas
incandescentes de 100 Watts na primeira semana e de 60 Watts na segunda semana, durante
toda a fase experimental foi adotado o programa de luz de 24 horas.

O primeiro experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso com
seis niveis de metionina + cistina total (0,86; 0,96; 1,06; 1,16;1,26 e 1,36%), quatro
repeticdes e 15 aves por unidade experimental.

As dietas foram formuladas com base nas informacGes nutricionais de composicdes
dos alimentos apresentadas por Rostagno et al. (2011) e para atenderem as exigéncias
nutricionais das codornas utilizou-se 0 NRC (Nutrient..., 1994), exceto para lisina (Ferreira
et al.,2012) e metionina + cistina (objeto deste estudo). A dieta basal (Tab. 1), foi
formulada a base de milho e farelo de soja, contendo 29,21% de proteina bruta (PB) e
2900kcal de EM/kg de dieta, a qual foi suplementada com cinco niveis de DL-metionina
(99%), em substituicdo ao amido de milho, o que corresponde aos niveis de 0,86 (dieta
basal sem suplementagéo); 0,96; 1,06; 1,16; 1,26 e 1,36% de metionina + cistina total,
permanecendo as dietas isocaldricas e isoproteicas. As dietas e a dgua foram fornecidas a
vontade.

No segundo experimento utilizaram-se 288 codornas de corte EV1, de ambos o
sexo, do 21° dia aos 35° dia de idade, com peso médio inicial de 1.969,3 Kg.

O segundo experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso com
seis niveis de metionina + cistina (0,72; 0,82; 0,92; 1,02; 1,12; 1,22%), quatro repeticdes e
12 aves por unidade experimental. As aves foram alojadas em baterias de arame
galvanizado com dimensdes de 0,82m de largura x 0,41m de profundidade x 0,27m de
altura por unidade experimental, equipadas com bebedouro copo e comedouro tipo calha.
65

Do nascimento aos 21 dias de idade as aves foram criadas com niveis 1,21% de
metionina + cistina nivel este determinados do experimento 1.

As dietas foram formuladas com base nas informacGes nutricionais de composic¢oes
dos ingredientes apresentadas por Rostagno et al. (2011) e para atender as exigéncias
nutricionais das codornas utilizou-se o0 NRC (Nutrient..., 1994), exceto para lisina de
acordo com niveis determinados por Ferreira et al.,2012 e metionina + cistina (objeto de
estudo). A dieta basal (Tab. 1), foi formulada a base de milho e farelo de soja, contendo
23,68% de proteina bruta (PB) e 3000kcal de EM/kg de dieta, a qual foi suplementada com
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cinco niveis de DL-metionina (99%), em substituicdo ao amido de milho, o que

corresponde aos niveis de 0,72 (dieta basal sem suplementacdo); 0,82; 0,92; 1,02;

1,12;1,22%; de metionina + cistina total, permanecendo as dietas isocaloricas e

isoproteicas. As dietas e a agua foram fornecidas a vontade.

Tabela 1. Composicao percentual e calculada da dieta basal

Ingredientes

Racdo Experimental

Nascimento - 21 dias 22-35 dias
Milho 36,000 49,04
Farelo de soja 56,210 43,29
Calcério 0,990 1,200
Oleo de soja 4,190 3,800
Fosfatobicalcico 0,930 0,900
Amido 0,600 0,600
Suplemento mineral e vitaminico' 0,500 0,500
Sal comum 0,300 0,380
L-treonina 0,210 0,160
L-lisina 0,067 0,120
DL-metionina 0,003 0,000
Total
Composic¢docalculada
ProteinaBruta (%) 29,21 23,68
EnergiaMetabolizavel (kcal/kg) 2.900 3.000
Calcio (%) 0,800 0,800
Fosforodisponivel (%) 0,300 0,300
Saédio (%) 0,170 0,170
AminoacidosTotais
Lisina (%) 1,73 1,42
Metionina + Cistina (%) 0,86 0,72
Triptofano (%) 0,38 0,30
Metionina (%) 0,41 0,34
Arginina (%) 2,04 1,64
Isoleucina (%) 1,31 1,06

Composicao por quilo de produto: vit.A — 2.000.000Ul;vit D; — 375.000Ul; vit.E — 3.750mg; vit.ks- 500mg;
vit.B;- 50mg; vit. B,- 750mg; vit. Bg — 500mg; vit Bi,- 3.750mcg; niacina- 6.250mg; ac. pantoténico-
2.500mg; biotina-10mg; ac. félico-125mg; colina-75.000mg; selénio-45mg; iodo-175mg; ferro-12.525mg;
cobre-2.500mg; manganés-19.500mg; zinco- 13.750mg; avilamicina-15.000mg; narasin-12.250mg; B.H.T.-

500mg; vit.C-12.500mg
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Para avaliagcdo do desempenho foram registrados para cada unidade experimental, o
peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g) e conversao alimentar (g de
racao/g de peso) do nascimento ao 21° dia de idade.

Para controle do consumo alimentar, as dietas de cada repeticdo, em cada
tratamento, foram acondicionadas em sacos plésticos de um quilograma e estes, por sua
vez acondicionados em baldes plésticos identificados. Ao final de cada periodo, as sobras
de dietado comedouro de cada unidade experimental foram pesadas e, por diferenca entre
dietas fornecidas e as sobras, determinou-se o consumo por periodo (g/ave). A conversdo
alimentar por ave foi calculada dividindo-se o consumo de dieta/ave pelo ganho de
peso/ave de cada unidade experimental e em cada periodo do experimento.

Para avaliacdo das caracteristicas de carcaca, no 35° dia de idade, duas codornas de
cada unidade experimental (um macho e uma fémea), ap6s jejum de solidos de oito horas
foram amostradas, pesadas, abatidas, depenadas, evisceradas e avaliadas quanto aos pesos
e rendimentos dos cortes (peito, coxas e asas), visceras comestiveis (figado, moela e
coracdo) e gordura abdominal em relacdo ao peso da carcaca eviscerada (sem pés e sem
cabeca), segundo metodologia descrita por Corréa et al. (2005).

O rendimento de carcaca, expresso em porcentagem, foi obtido pela relagéo entre o
peso da carcaca eviscerada e 0 peso ao abate. Os rendimentos dos cortes, visceras
comestiveis e gordura abdominal foram calculados com relacdo ao peso da carcaga
eviscerada.

Os efeitos significativos dos niveis de metionina + cistina sobre as variaveis em
estudo foram calculados por anélise de regressdo, ao se desdobrarem os graus de liberdade
desse fator em seus componentes lineares e quadraticos para escolha do modelo de
regressao que melhor descrevesse as observacoes.

Os efeitos dos sexos foram avaliados por meio do teste Fisher, ao nivel de 5% de
probabilidade.

As analises dos dados foram realizadas por meio do programa SAEG (Sistema...,
2009). Os efeitos dos niveis de metionina + cistina total foram calculados por analise de
regressdo, ao se desdobrarem o0s graus de liberdade desse fator em seus componentes
lineares e quadraticos para escolha do modelo de regressdo que melhor descrevesse as

observacdes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de metionina + cistina no periodo do nascimento aos 21 dias de idade da
dieta influenciaram de forma quadratica (P<0,05) o peso corporal, ganho de peso,
conversao alimentar das codornas do nascimento ao 21° dia de idade (Tab. 2), de acordo
com as respectivas equacdes de regressio Y = - 175,549 + 565,642X - 233,356X2 (Fig.1),
Y = - 183,562 + 559,789X - 230,474X? (Fig.2), Y = 7,19432 - 9,6532X + 4,38815X?2
(Fig.3).

O peso corporal e 0 ganho de peso aumentaram conforme o aumento dos niveis de
metionina + cistina até o nivel estimado de 1,21%, e o consumo alimentar aumentou até o
nivel estimado de 1,36% de metionina + cistina total. A converséo alimentar diminuiu até o
nivel de 1,1% de metionina + cistina total, nivel no qual as codornas apresentaram melhor

eficiéncia na conversao alimentar.

Tabela 2. Peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g) e conversao
alimentar (g/g), de codornas de corte EV1 do nascimento ao 21° dia de idade em funcdo
dos niveis de metionina+cistina total da dieta

Nivel de Peso Ganho de Consumo Conversao
metionina+cistina corporal peso alimentar alimentar
(%) )] )] (9) (9/9)
0,86 137,52 126,56 262,27 2,07
0,96 153,04 142,11 296,56 2,09
1,06 163,26 152,32 284,54 1,87
1,16 166,26 155,56 296,01 1,90
1,26 164,08 153,15 292,54 1,91
1,36 163,56 152,98 341,08 2,23
CVv 4,1 4.4 8,7 9,5
Significancia * * * *
Equacdo de regressao Ponto de
maximo
Peso corporal Y =- 175,549 + 565,642X - 233,356X? (R?=0,98) 1,21
Ganho de peso Y =-183,562 + 559,789X - 230,474X2? (R?=0,98) 1,21
Consumoalimenta Y = 170,703 + 112,433X (R*=0,67) 1,36
r
Conversdoaliment Y =7,19432 - 9,6532X + 4,38815X?  (R%=0,71) 1,1

ar

*= Significativo
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Figura 1. Regressdo do peso corporal aos 21 dias de idade de codornas de corte EV1 em
relacdo ao nivel de metionina + cistina da dieta
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Figura 2. Regressdo do ganho de peso do nascimento aos 21 dias de idade de codornas de
corte EV1 em relagdo ao nivel de metionina + cistina da dieta
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Figura 3. Regressdo da converséao alimentar do nascimento aos 21 dia de idade de codornas
de corte EV1 em relacdo ao nivel de metionina + cistina da dieta

O nivel de metionina + cistina total para melhor resposta de peso corporal e ganho
de peso no presente trabalho, ficou acima do recomendado por Svachaet al. (1970) que
preconizaram o nivel de 0,75%, e acima também do preconizado pelo NRC (Nutrient...,
1994) que corresponde a 0,73% de metionina + cistina. Pinto et al. (2003a) sugeriram 0
nivel de 0,86% em dietas para codornas japonesas em fase de crescimento. Contudo, Belo
(1987) e Pinto et al. (2003b) ndo observaram efeito dos aminoacidos sulfurosos sobre o
peso final das codornas de postura.

Essa maior exigéncia estimada para peso corporal e ganho de peso no presente
estudo comparada a do NRC (Nutrient..., 1994), pode ser explicada pelos maiores pesos e
taxa de crescimento apresentados pelas codornas de corte em relacdo as codornas
japonesas, pois para que ocorra maior deposicdo proteica na fase inicial de crescimento ha
necessidade maior quantidade de aminoacidos nas dietas.

Torres et al. (2005) e Corréa et al. (2006) encontraram aumentos no peso e ganho
de peso de codornas de corte criadas do 7° ao 21° dia de idade, quando alimentadas com

dietas contendo 0,95% de metionina + cistina total. Ferreira et al.(2012a) observaram
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aumentos no peso e ganho de peso de codornas de corte criadas do nascimento ao 21° dia
de idade, quando alimentadas com dietas contendo 0,95% de metionina + cistina total.

Os niveis de 1,21% de metionina+ cistina encontrados no presente trabalho para as
variaveis de peso e ganho de peso sdo maiores dos que os indicados pelos autores
supracitados, em funcdo da exigéncia nutricional de lisina utilizada na formulacdo das
dietas terem sido baseadas em resultados obtidos em experimento anterior conduzido por
este grupo de pesquisa e ndo baseados aos valores preconizados pelo NRC (Nutrient...,
1994).

Houve efeito linear crescente dos niveis de metionina+cistina sobre o consumo
alimentar do nascimento até os 21 dias de idade (Tab. 2), segundo a equagdo Y = 170,703
+ 112,43X, ou seja, observou-se maior consumo alimentar nos maiores niveis de
metionina+cistina da dieta.

Os resultados de consumo alimentar obtidos permitem inferir que o aumento nos
niveis de metionina+cistina ndo foram suficientes para produzir imbalanco aminoacidico
que resultasse na alteracdo do perfil plasmatico do animal, ativando os mecanismos
reguladores do apetite, como descrito por Harper (1970).

Resultados semelhantes foram apresentados por Belo (1997) e Pinto et al (2003)
que também verificaram aumento no consumo alimentar das codornas japonesas, quando o
nivel de aminoacidos sulfurosos nas dietas aumentou Torres et al. (2005) e Corréa et al.
(2006) ndo verificaram efeito dos niveis de aminoacidos sulfurosos sobre o consumo
alimentar de codornas. Contudo, Ferreira et al. (2012a), ao trabalharem com codornas de
corte encontraram efeito quadratico dos niveis de metionina+cistina sobre o consumo
alimentar, com maximo desempenho no nivel de 0,94%.

A eficiéncia com que as codornas utilizaram o alimento também foi influenciada
(P<0,05) pelo nivel de aminoacidos sulfurados da dieta, com maximo desempenho para
conversao alimentar no nivel de 1,1% de metionina+cistina, estimado pela equacao
Y =7,19432 - 9,6532X + 4,38815X2 (Fig. 3). A conversdo alimentar até o nivel de 1,1% de
metionina + cistina, possivelmente na tentativa de suprir a necessidade de metionina +
cistina, e ap0s a exigéncia ter sido atendida, as codornas reduziram o consumo, talvez pelo
excesso de metionina que pode ter se tornado toxico para as codornas. Corroborando com
estes resultados Corréa et al. (2005) e Ferreira (2012a), ao testarem os efeitos dos niveis de
metionina + cistina total que variaram de 0,73 a 1,03% sobre a conversdo alimentar,
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verificaram efeito linear crescente, sugerindo melhor conversao alimentar para codornas
européias alimentadas com dietas com 1,03% de metionina + cistina. Entretanto Pinto et al.
(2003) ndo observaram efeito significativo para conversdo alimentar de codornas japonesas
em crescimento.

Os niveis de metionina + cistina da dieta influiram de forma quadratica (P<0,05) no
peso corporal, no ganho de peso e na conversdo dos 22 aos 35 dias de idade (Tab.3), de
acordo com as seguintes equacdes de regressio Y = 86,3142 + 391,403X — 205,700X?
(Fig.1); Y = - 88,9891 + 414,453X — 217,382X? (Fig.2) e Y = 10,0467 — 13,1601X +
6,8489X2 (Fig.3). As taxas de ganho de peso aumentaram com o incremento dos niveis de
metionina+cistina até o nivel de 0,95%, o que corresponde a uma relacdo de

metionina+cistina:lisina de 0,67%.

Tabela 3. Peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g), conversdo alimentar
(9/g), de codornas de corte EV1 do 22° ao 35° dia de idade em funcdo dos niveis de
metionina+cistina total da dieta

Nivel de Peso Ganho de peso Consumo Converséo
metionina+cistina corporal (9) alimentar alimentar
(%) (9) (9) (9/9)
0,72 260,62 96,25 396,36 4,11
0,82 269,19 104,16 404,40 3,90
0,92 275,52 111,54 410,79 3,70
1,02 269,12 105,88 396,96 3,75
1,12 265,22 100,78 396,94 3,94
1,22 258,93 94,32 392,27 4,00
Cv 2,0 5,0 3,3 3,4
Significancia * * ns *
Equacao de regressao Ponto de méaximo
Peso corporal Y =86,3142 + 391,403X — 205,700X? (R?=0,89) 0,95
Ganho de peso Y =-88,9891 + 414,453X — 217,382X? (R2=0,81) 0,95
Conversdoalimentar Y = 10,0467 — 13,1601X + 6,8489X2  (R2=0,96) 0,96

*= Significativo; ns= Ndo Significativo
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Figura 5. Regressdo do ganho de peso dos 22 aos 35 dias de idade de codornas de corte
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Figura 6. Regresséo da conversdo alimentar dos 22 aos 35 dias de idade de codornas de
corte EV1 em relacéo ao nivel de metionina + cistina da dieta

A exigéncia de metionina+cistina para peso corporal e ganho de peso foi 0,95%.
Corréa et al.(2006) observaram em codornas de corte dos 22 aos 42 dias de idade, maior
ganho peso em menores niveis de metionina+cistina das dietas 0,73%. Torres et al.(2005b)
ndo observaram efeito significativo dos niveis de metionina+cistina em codornas de corte
do 22 ao 42 dias de idade.

Ferreira et al. (2012b) observaram efeito quadratico do nivel de metionina + cistina
total sobre o peso corporal e ganho de peso de codornas do nascimento aos 35 dias de
idade, encontrando com maximo desempenho no nivel de 0,93%, resultados menores do
que os encontrados neste estudo, mas justificados pelo fato dos animais terem sido
alimentados até os 21 dias de idade com dieta contendo maior nivel de lisina.

Baldini et al. (1953), ao estudarem os requerimentos nutricionais em proteina para
codornas Bobwhite em crescimento, verificaram que o nivel protéico adequado para o
maximo desempenho variava de 20 a 24% de PB, quando havia suplementacdo de

metionina e lisina.
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Pinto et al (2003b) verificaram efeito linear positivo dos niveis de metionina +
cistina digestivel sobre o peso no 42° dia e ganho de peso do 7° ao 42° dia de idade.
Entretanto, os niveis testados pelos autores foram de 0,55 a 0,86% e para codornas
japonesas, as quais tém taxa de crescimento menor do que das codornas européias. Estes
autores observaram também melhor consumo e conversdo alimentar nos niveis de 0,69 e
0,76%, respectivamente.

Houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de metionina+cistina total sobre a
conversdo alimentar, sendo o ponto de maxima 0,96%. Isso indica que as codornas
aumentaram o consumo da dieta até o nivel de 0,96%, a partir dai 0 aumento do consumo
da dieta foi suficiente para promover imbalancoaminoacidico que resulta na alteracdo do
perfil plasmatico das aves e que ativasse 0s mecanismos reguladores do apetite (Harper et
al. (1970). Corréa et al. (2006 e 2010) ndo observaram efeito dos niveis de
metionina+cistina total em codornas de corte sobre a converséo alimentar. Ferreira et al.
(2012b) também ndo encontraram diferencas significativas dos niveis de metionina+cistina
para conversdo de codornas de cortes do nascimento aos 35 dias de idade.

Schavaet al. (1970), ao estudarem as exigéncias nutricionais em lisina, metionina e
glicina para codornas japonesas em dois periodos de crescimento (do nascimento a trés e
das quatro a cinco semanas de idade), verificaram que no primeiro periodo, foram
necessarios 1,37% de lisina, 0,74% de amino&cidos sulfurosos e 1,74% de glicina e no
segundo periodo, os niveis de 1,20% de lisina, 0,72% de aminoéacidos sulfurosos e 1,17%
de glicina.

Houve interagdo significativa nivel de metionina+cistinaversus sexo para peso de
peito. Observou-se efeito significativo do nivel de metionina+cistina sobre o peso de peito
apenas nas fémeas, segundo a equacdo: ¥ = 2,05311 + 163,237X- 78,9732X2, com méaximo
peso de peito no nivel de 1,03% de metionina+cistina. Para 0os machos, os niveis avaliados
no presente estudo ndo foram suficientes para promoverem maximos pesos de peito.

Houve efeito quadratico significativo dos niveis de metionia+cistina sobre o peso
corporal e peso de carcaca segundo as equacdes Y = 89,2262 + 374,632X - 192,679X2
(Fig.1); Y = 56,8869 + 295,603X- 148,906X? (Fig.2). Observou-se efeito linear
decrescente dos niveis de metionina+cistina sobre o peso de coxa+sobrecoxa ¥ = 12,1619
+ 78,7973X- 43,2589X2 (Fig.3). Houve efeito linear crescente dos niveis de
metionina+cistina sobre o peso de figado Y= 2,855 + 2,875X (Fig.4), respectivamente com
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0 méximo desempenho nos niveis 0,97% para peso corporal, 0,99% para peso de carcaca,
0,91% para peso de coxa-sobrecoxa e 1,22 de metionina+cistina total para peso do figado.

Ferreira (2011) também observou efeito quadratico dos niveis de
metionina+cistinatotal avaliados (0,73 a 1,03%) sobre peso corporal e peso de carcaca,
com o méximo desempenho nos niveis 0,93% para peso corporal, carcaca e 0,90% para
peso de coxa.

Observou-se efeito linear crescente no peso de figado, pois a medida que aumentou
0s niveis de metionina + cistina na dieta ocorreu incremento no peso do figado, desta
forma os maiores pesos de figado foram obtidos no maior nivel de metionina + cistina total
(1,22%). Resultados semelhantes foram encontrados por Ferreira (2011) que, ao trabalhar
com niveis de metionina+cistina total (0,73 a 1,03%), observou efeito linear crescente no
peso do figado obtendo o maior nivel de 1,03% de metionina+cistina total para codornas

de corte.
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Tabela 4. Peso corporal (g), peso de carcaca (g), peso de peito (g), peso de coxa (g), peso
de figado (g), peso de moela (g), peso de coracdo (g), peso de gordura abdominal (g), em
funcdo dos niveis de metionina + cistina da dieta

Niveis de metionina + cistina total (%0) Média
0,72 0,82 0,92 1,02 1,12 1,22

Variaveis Sexo

M 252,75 267,72 264,25 262,05 260,37 259,45 261,10B

Peso corporal (g) 261,47 26917 28532 27612 26415 26565 270.31A

205,35 193,75 202,77 206,05 212,12 185,65 200,95A

Peso de carcaca () 185,77 19580 201,27 197,50 206,45 197,57 197,39A

49,97 46,62 48,87 50,52 48,42 41,05 47,58A
4520 45,82 4477 47,05 46,67 44,57 45,68A

Peso de coxa +
sobrecoxa (Q)

Peso de asa () 1430 13,87 14,17 14,85 14,52 1425 1433A

1390 1455 13,85 1397 1445 1467 1423A

4,67 4,32 4,80 5,27 5,37 5,10 4,92B

Peso de figado (g) 532 547 585 722 772 657  636A

4,35 4,00 4,42 4,22 4,17 4,05 4,20B

Peso de moela (g) 462 450 477 497 457 470  470A

2,5 2,30 2,47 2,72 2,40 2,62 2,50A
2,57 2,45 2,35 2,62 2,80 2,65 2,57A

Peso de
coracdo ()

0,72 0,90 1,37 1,25 1,02 0,92 1,03A
1,37 1,47 2,00 2,00 2,22 2,47 1,92B

Peso de gord.
abdominal (g)

nEdhliEdhuiEdhuiEduE<<hukE<nk<duil

EquacGes de regressao significativas para niveis de melfoor%té)sg; en
metionina + cistina ho P
Peso corporal Y =89,2262 + 374,632X- 192,679X2 (R2=0,70) 0,97
Peso de carcaca Y = 56,8869 + 295,603X- 148,906X2 (R2=0,44) 0,99
Peso de coxa + ¢ _ 151619+ 78,7973X- 4325892 (R?=0,55) 0,91
sobrecoxa
Peso de figado Y = 2,855 + 2,875X (R2=0,63) 1,22

Médias seguidas por letras distintas na coluna, entre os sexos, dentro de cada variavel diferem entre si pelo
teste Fisher (p<0,05)
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Figura 9. Regresséo do peso de coxa+sobrecoxa de codornas de corte EV1 em relagdo ao
nivel de metionina + cistina da dieta

Independente dos niveis de metionina + cistina total utilizados nas dietas, as fémeas
apresentaram maiores peso corporal, figado e moela que os machos. O figado, das aves em
producdo, é responsavel por varios processos metabdlicos, dentre eles a sintese lipidica,
onde os lipideos sintetizados sdo exportados para o ovario para garantir o crescimento das
gemas que comecam a se formar nesta fase (Corréa et al., 2008).

As fémeas apresentaram maiores peso de gordura abdominal, porém esta variavel
representa uma caracteristica indesejavel, os machos foram mais eficientes e apresentaram
menor peso de gordura abdominal, em decorréncia, segundo Langslow e Lewis (1974), de
adipdcitos de maior tamanho em fémeas e do metabolismo mais acelerado dos machos.

Houve interacdo nivel de metionina+cistinaversus sexo para rendimento de carcaca.
O efeito do nivel de metionina+cistina total foi linear crescente sobre o rendimento de
carcaga apenas para as fémeas, segundo a equacdo: Y = 63,5908 + 9,8312X. Para os
machos, 0s niveis avaliados no estudo ndo foram suficientes para promoverem maximo

rendimento de carcaca.
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Houve efeito significativo dos niveis de metionina+cistina total sobre os
rendimentos de coxa+sobrecoxa e figado.

Para rendimento de coxa+sobrecoxa observou-se efeito linear decrescente, ou seja,
a medida que se aumentaram 0s niveis de metionina+cistina total da dieta observaram-se
reducdes no rendimento de coxa+sobrecoxa.

Houve efeito linear crescente dos niveis de metionina+cistina total sobre o
rendimento de figado, ou seja, a medida que se aumentaram o0s niveis de metionina+cistina
na dieta ocorreram incrementos no rendimento do figado, desta forma os maiores

rendimentos foram obtidos no maior nivel de metionina+cistina total da dieta (1,22%).

Tabela 5. Rendimento de carcaca (%), rendimento de cortes (%), rendimento de visceras
comestiveis (%) e rendimento de gordura abdominal (%), em funcdo dos niveis de
metionina + cistina da dieta

Niveis de metionina + cistina total (%) Meédia
0,72 0,82 0,92 1,02 1,12 1,22

Variaveis Sexo

Rend. depeito (%) M 4314 4192 41,64 42,68 44,28 4194 42,60A

F 42,09 4282 42,72 42,06 43,14 41,88 42 45A
Rend. decoxa (%) M 2432 24,07 2407 2451 2280 22,13 23,65A
F 2435 2340 2224 23,78 2261 2254 2315A
Rend. deasa (%) M 6,95 7,15 7,01 7,21 6,83 7,72 7,15A
F 7,47 7,43 6,87 7,07 6,99 7,41 7,21A
Rend. defigado M 2,28 2,23 2,36 2,55 2,52 2,75 2,45B
(%) F 2,86 2,79 2,91 3,66 3,75 3,32 3,21A
Rend. demoela (%) M 2,12 2,06 2,18 2,04 1,96 2,17 2,09B
F 2,48 2,29 2,36 2,52 2,21 2,36 2,37TA
Rend. De M 1,22 1,19 1,22 1,32 1,13 141 1,25A
coracao (%) F 1,39 1,25 1,16 1,32 1,35 1,34 1,30A
Rend. degord. M 0,35 0,46 0,68 0,60 0,48 0,50 0,51A
abdominal (%) F 0,73 0,75 1,00 1,01 1,08 1,25 0,97B
Equacbes de regressao significativas para niveis de Ponto de
metionina + cistina melhordesempenho
Rend. de coxa + ¢ - 567589 - 3,4581% (R?=0,65) 0,72
sobrecoxa
Rend. de figado Y =1,5415 + 1,3338X (R2=0,74) 1,22

Médias seguidas por letras distintas na coluna, entre os sexos, dentro de cada variavel diferem entre si pelo
teste Fisher (p<0,05)

Os rendimentos de figado e de moela foram influenciados pelo sexo das codornas

independente dos niveis nutricionais administrados. As fémeas apresentaram maior
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rendimento de figado (Tab.5) do que os machos, em decorréncia, como citado
anteriormente, da sua intensa sintese lipidica. Sendo relacionado o maior rendimento de
figado a maturidade sexual das aves. Silva et al. (2007), também constataram maior
rendimento de figado em fémeas.

Corroborando com estes resultados Ferreira (2011), ao trabalhar com seis niveis de
metionina+cistina total, na fase final de codornas de corte, também observou maior
rendimento de figado em fémeas em relacéo aos machos.

Silva Junior et al (2005), ao trabalhando com exigéncia nutricional de frango de
corte dos 22 a 42 dias de idade, criados em clima tropical observaram que houve efeito
quadrético do nivel de metionina + cistina total sobre o0s pesos absolutos de carcaca e de
peito e 0s rendimentos de carcaca, coxa e sobrecoxa.

Silva et al. (2007), ao avaliarem o efeito de nove planos nutricionais sobre o
rendimento de carcacas de codornas de corte, também verificaram que apesar das fémeas
apresentarem maiores pesos corporais, 0s machos apresentam maior rendimento de carcaca
principalmente por ndo apresentarem 0s pesos de ovario e oviduto, além da menor
proporcéo de figado e gordura abdominal quando comparados com as fémeas.

Os machos foram mais eficientes e apresentaram menor peso de gordura abdominal
que as fémeas, essa variavel é uma caracteristica pouco desejada. As fémeas apresentam
este comportamento, pois possuem adipécitos de maior tamanho e possuem metabolismo
mais acelerado que os machos.

Corréa et al. (2010), ao estudarem a exigéncia de metionina+ cistina para codornas
de corte, também encontraram maior rendimento de carcaca nos machos, enquanto as
fémeas apresentaram maiores peso corporal, carcaga eviscerada, coxas, peito, gordura

abdominal, moela, peso e rendimento de figado.

CONCLUSAO

A exigéncia de metionina+ cistina total para 0 maximo ganho de peso de codornas
de corte durante a fase inicial é de 1,21%, correspondendoa relacdo de metionina+ cistina:
lisina de 0,70.

A exigéncia de metionina+cistina para melhor desempenho é de 0,95% e para
maiores pesos de carcaga e peito é de 0,95% e para rendimento de coxatsobrecoxa é
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0,72%, e a relacdo de metionina+cistina:lisina € de 0,67 e 0,50, respectivamente, para o
periodo do 21° aos 35° dias de idade.
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CAPITULO 2

Desempenho de codornas de corte do grupo genético EV2 durante a fase iniciale final

alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de metionina + cistina total

RESUMO

Estudou-se o teor de metionina + cistina total sobre o desempenho e caracteristicas de
carcacas de codornas de corte durante a fase inicial do periodo de crescimento (do
nascimento ao 21° dia de idade) e na fase final do crescimento (22 aos 35 dias de idade).
No primeiro experimento foram utilizadas 360 codornas, de ambos 0s sexos, distribuidas
em delineamento inteiramente ao acaso, com seis tratamentos, quatro repeticdes e 15 aves
por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de seis niveis de metionina+ cistina
total (0,86; 0,96; 1,06; 1,16; 1,26 e 1,36). As caracteristicas avaliadas foram o peso
corporal, ganho de peso, consumo e conversdo alimentar. Observou-se efeito quadratico
significativo do nivel de metionina + cistina total sobre todas as caracteristicas avaliadas
do nascimento ao 21° dia de idade. Ma&ximos peso corporal e ganho de peso foram
estimados para codornas alimentadas com dietas contendo 1,24% de metionina + cistina
total, 1,36% para menor consumo de dieta e 1,14% para menor conversdo alimentar. A
exigéncia de metionina + cistina para maximo ganho de peso na fase inicial é de 1,24%,
correspondendo a um relacdo de metionina+cistina:lisina de 0,71. No segundo experimento
foram utilizadas 288 codornas, de ambos os sexos, distribuidas em delineamento
experimental inteiramente ao acaso com seis tratamentos, quatro repeti¢des e 12 codornas
por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de seis niveis de metionina + cistina
total (0,72; 0,82; 0,92; 1,02; 1,12; 1,22%). As caracteristicas de desempenho avaliadas
foram o peso corporal, ganho de peso e conversdo alimentar para fase final e as de
carcagas, 0 peso corporal, pesos e rendimentos de carcaca, peito, coxa, asas, visceras
comestiveis e gordura abdominal. Observou-se efeito quadratico significativo dos niveis de
metionina + cistina total sobre o peso corporal e ganho de peso do 21° ao 35° dia de idade.
Estimaram-se maximos peso e ganhos de peso para codornas alimentadas com dietas
contendo 0,95% e 1,04% de metionina + cistina total, respectivamente. Houve efeito
quadrético dos niveis de metionina+cistina total sobre o peso corporal, carcaca, com o
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ponto de maxima para codornas alimentadas com dietas com 1,05% de metionina + cistina.
Os pesos corporalis, do figado e da moela foram maiores nas fémeas do que nos machos.
A exigéncia de metionina + cistina para maximo ganho de peso na fase final é de 1,04%, e

para pesos de carcaca e peito € de 1,05% de metionina+cistina total.

Palavra-chave: desempenho, codorna, crescimento, aminoacido.

ABSTRACT

The effect of total of methionine + cystine on performance traits of European quail during
the initial phase of the growing period (from hatch to 21 days of age) and the final phane
of growth period (from 21 to 35 day of age). The first experiment was evaluated in a
completely randomized experimental design with six level of total methionine + cystine
(.86; .96; 1.06; 1.16;1.26;1.36), four replicates and 15 quails per experimental unit. Body
weight, weight gain, feed intake and feed: weight gain ratio were evaluated. Significant
and quadratic effects of total methionine + cystine on the performance traits recorded from
hatch to 21 days of age were observed. Maximum weight and weight gain were estimated
for quails fed 1.24% total methionine + cystine diets, 1.36% for lowest feed intake and
1.14% for best feed: weight gain ratio. Weight gain methioninine + cystine requirement
from hatch to 21 days is 1.21% equivalent to a total methionine + cystine: lysine ratio
equal to 0.71. The second experiment A total of 288 quails of both sex were allotted in a
completely randomized experimental design with six treatments and four replicates of 12
quails per experimental unit. The treatments consisted of six total metionine + cistine diet
levels (0.72, 0.82, 0.92, 1,02, 1.12, and 1.22%). The evaluated performance traits were
body weight, weight gain and feed: weight gain ratio and the carcass traits were body
weight and weights and yields of carcass, breast, thigh, wings, edible giblets and fat pad.
Significant quadratic effects of total methionine + cystine on body weight and weight gain
were observed. Maximum body weight and weight gains were estimated for quails fed 0.95
and 1.04% total methionine + cystine diets, respectively. Significant quadratic effect of
total metionine + cystine on body and carcass weights were also observed with maximum
values for quails fed 1.05% of total methionine + cystine diets. The females were heavier
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and showed higher liver and gizzard weights than the males. The total methionine +
cystine requirement for maximum weight gain in the final phase of the growth period is

1.04 and for carcass and breast weights is 1.05%

Keyword: performance, quail, growth, industrial amino acid

INTRODUCAO

A alimentacdo influi nos custos de producdo das codornas desde a base, a industria
do melhoramento genético, até o topo da cadeia produtiva, os abatedouros e frigorificos.
Considerando que as dietas de codornas contém mais proteina que as de frangos e
poedeiras, 0 custo de alimentagdo das codornas por unidade de produto carne ou ovos
é,maior. Entretanto, a medida que o conhecimento em nutri¢do evolui, as dietas vdo sendo
formuladas com custo minimo e maximo retorno econémico. (Freitas et al., 2004).

Estudos em nutricdo de codornas de corte tornam-se ainda mais importantes, pois
além dos elevados custos, sdo utilizadas tabelas de exigéncias nutricionais de outros paises,
como no caso das tabelas do NRC (1994) ou utilizando extrapolagdes dos valores
nutricionais de frangos de corte ou codornas de postura e essas informacgdes podem nao ser
ideais para o desenvolvimento e desempenho desta espécie (Corréa et al., 2006). O NRC
(1994) cita que desde 1984 ndo se tem nova informagdo a respeito das exigéncias
nutricionais para codornas, demonstrando assim a grande defasagem de informacéo. Outro
fato importante é que as codornas européias apresentam caracteristicas diferentes das
codornas japonesas, as quais apresentam maior aptiddo para postura, o que pode
determinar exigéncias nutricionais diferentes (Corréa et al., 2006).

A producéo de amino&cidos industriais tem aumentado o que possibilita a reducéo
dos niveis de proteina bruta da dieta quando associada & suplementacdo de aminoacidos. A
proteina ideal €, portanto, definida como balanco exato de aminoécidos capaz de prover
sem excesso ou déficit as necessidades de todos os aminoacidos essenciais, expressando-0s

como porcentagem da lisina. Assim, uma vez estabelecida a exigéncia de lisina, as
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exigéncias para os demais aminoacidos podem ser facilmente calculadas (Han& Baker,
1994; Kidd et al., 2001).

As codornas europeias sdo fenotipicamente muito semelhantes as codornas
japonesas, porém apresentam peso vivo compreendido entre 200 a 300 gramas,
temperamento mais calmo e maior peso dos ovos, o potencial da linhagem europeia como
produtora de carne, por causa da superioridade de peso de mais de 70%, em relacdo a
linhagem japonesa na idade adulta foi observado por Almeida (2001)

A metionina e a cistina sdo consideradas aminoacidos fisiologicamente essenciais
para mantenca, crescimento e para o desenvolvimento das penas (Pinto et al., 2003).
Leeson& Summer (1997) descreveram que cerca de 2% da metionina e de 25% da cistina
da dieta, sdo necessarias para o desenvolvimento de penas. Scott e Nesheim (1983), ao
verificarem a interferéncia de metionina+cistina no crescimento da plumagem, observaram
que as fémeas exigem mais aminoécidos sulfurados durante a fase inicial do que os
machos, devido ao empenamento precoce.

Este trabalho visa estudar o efeito de diferentes niveis de metionina+ cistina total
sobre o desempenho de codornas de corte, do grupo genético EV2, durante a fase inicial de

crescimento.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, no primeiro experimento utilizaram-se 360
codornas de corte da linhagem EV2 de ambos 0s sexos, do nascimento ao 21° dia de idade,
com peso médio inicial de 9,16g, as quais foram alojadas em baterias de arame
galvanizado com dimensdes de 0,82m de largura x 0,41m de profundidade x 0,27m de
altura por unidade experimental, equipadas com bebedouro copo e comedouro tipo calha.

Foi realizado aquecimento das codornas durante a fase inicial com lampadas
incandescentes de 100 Watts durante a primeira semana, e de 60 Watts na segunda semana,
durante toda a fase experimental foi adotado o programa de luz de 24 horas.

O primeiro experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso com
seis niveis de metionina + cistina (0,86; 0,96; 1,06; 1,16; 1,26 e 1,36%), quatro repeticdes e
15 aves por unidade experimental.
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No segundo experimento foram utilizadas 288 codornas de corte EV2, de ambos os
sexos, do 21° dia aos 35° dia de idade, com peso médio inicial de 1.932 Kg. As aves foram
alojadas em baterias de arame galvanizado com dimensdes de 0,82m de largura x 0,41m de
profundidade x 0,27m de altura por unidade experimental, equipadas com bebedouro copo
e comedouro tipo calha.

O aquecimento das codornas na durante a fase inicial de crescimento foi realizado
com lampadas incandescentes de 100 Watts na primeira semana e de 60 Watts na segunda
semana, durante toda a fase experimental foi adotado o programa de luz de 24 horas.

As aves foram criadas do nascimento aos 21 dias de idade com nivel 1,24% de
metionina + cistina, nivel este determinados no experimento 1.

O delineamento experimental no segundo experimento adotado foi inteiramente ao
acaso com seis niveis de metionina + cistina (0,72; 0,82; 0,92; 1,02; 1,12; 1,22%), quatro
repeticdes e 12 aves por unidade experimental.

As dietas foram formuladas com base nas informacdes nutricionais de composigdes
dos ingredientes apresentadas por Rostagno et al. (2011) e para atender as exigéncias
nutricionais das codornas utilizou-se 0 NRC (Nutrient..., 1994), exceto para lisina
(determinado em ensaio anterior) e metionina + cistina (objeto de estudo). A dieta basal
(Tab. 1), foi formulada a base de milho e farelo de soja, contendo 29,21% de proteina bruta
(PB) e 2900kcal de EM/kg de dieta, a qual foi suplementada com cinco niveis de DL-
metionina (99%), em substituicdo ao amido de milho, o que corresponde aos niveis de 0,73
(dieta basal sem suplementacdo); 0,86; 0,96; 1,06; 1,16;1,26;1,36 de metionina + cistina
total, permanecendo as dietas isocaldricas e isoproteicas. As dietas e a agua foram
fornecidas a vontade.
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Tabela 1 - Composicdo percentual e calculada da dieta basal

Ingrediente Racéo Experimental
Nascimento - 21 dias 22-35 dias
Milho 36,000 49,04
Farelo de soja 56,210 43,29
Calcario 0,990 1,200
Oleo de soja 4,190 3,800
Fosfatobicalcico 0,930 0,900
Amido 0,600 0,600
Suplemento mineral e vitaminico* 0,500 0,500
Sal comum 0,300 0,380
L-treonina 0,210 0,160
L-lisina 0,067 0,120
DL-metionina 0,003 0,000
Total
Composicaocalculada
ProteinaBruta (%) 29,21 23,68
EnergiaMetabolizavel (kcal/kg) 2.900 3.000
Célcio (%) 0,800 0,800
Fosforodisponivel (%) 0,300 0,300
Saédio (%) 0,170 0,170
AminoacidosTotais
Lisina (%) 1,73 1,42
Metionina + Cistina (%) 0,86 0,72
Triptofano (%) 0,38 0,30
Metionina (%) 0,41 0,34
Arginina (%) 2,04 1,64
Isoleucina (%) 1,31 1,06

Composicao por quilo de produto: vit.A — 2.000.000Ul;vit D3 — 375.000Ul; vit.E — 3.750mg; vit.ks- 500mg;
vit.B;- 50mg; vit. B,- 750mg; vit. Bg — 500mg; vit Bi,- 3.750mcg; niacina- 6.250mg; ac. pantoténico-
2.500mg; biotina-10mg; ac. félico-125mg; colina-75.000mg; selénio-45mg; iodo-175mg; ferro-12.525mg;
cobre-2.500mg; manganés-19.500mg; zinco- 13.750mg; avilamicina-15.000mg; narasin-12.250mg; B.H.T.-
500mg; vit.C-12.500mg

Para avaliagcdo do desempenho foram registrados para cada unidade experimental, o
peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g) e conversdo alimentar (g de
racao/g de peso) do nascimento ao 21° dia de idade.

Para controle do consumo alimentar, as dietas de cada repeticdo, em cada
tratamento, foram acondicionadas em sacos plasticos de um quilograma e estes, por sua

vez acondicionados em baldes plasticos identificados. Ao final de cada periodo, as sobras
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de dieta do comedouro de cada unidade experimental foram pesadas e, por diferenca entre
dieta fornecida e as sobras, determinou-se 0 consumo por periodo (g/ave). A conversdo
alimentar por ave foi calculada dividindo-se o consumo de dieta/ave pelo ganho de
peso/ave de cada unidade experimental e em cada periodo do experimento.

Para avaliacdo das caracteristicas de carcaga, no 35° dia de idade, duas codornas de
cada unidade experimental (um macho e uma fémea), apds jejum de sélidos de oito horas
foram amostradas, pesadas, abatidas, depenadas, evisceradas e avaliadas quanto aos pesos
e rendimentos dos cortes (peito, coxas e asas), visceras comestiveis (figado, moela e
coragdo) e gordura abdominal em relagdo ao peso da carcaca eviscerada (sem pés e sem
cabeca), segundo metodologia descrita por Corréa et al. (2005).

O rendimento de carcaca, expresso em porcentagem, foi obtido pela relacéo entre o
peso da carcaca eviscerada e 0 peso ao abate. Os rendimentos dos cortes, visceras
comestiveis e gordura abdominal foram calculados com relacdo ao peso da carcaga
eviscerada.

Os efeitos significativos dos niveis de metionina + cistina total sobre as variaveis
foram calculados por analise de regresséo, ao se desdobrarem os graus de liberdade desse
fator em seus componentes lineares e quadraticos para escolha do modelo de regressao que
melhor descrevesse as observacdes.

Os efeitos dos sexos foram avaliados por meio do teste Fisher, ao nivel de 5% de
probabilidade.

As analises dos dados foram realizadas por meio do pacote computacional SAEG
(Sistema..., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis estudadas (peso corporal, ganho de peso, conversdo alimentar) do
nascimento até os 21 dias responderam de forma quadratica (P<0,05) aos niveis de
metionina + cistina da dieta (Tab.2), representadas pelas seguintes equacgdes de regresséo
Y= - 101,495 + 430,777X — 173,047X? (Fig.1), Y = - 114,153 + 433,699X — 174,345X?
(Fig.2), Y= 5,92576 — 7,12633X + 3,10884X2 (Fig.3). O peso corporal e 0 ganho de
aumentaram conforme o aumento dos niveis de metionina + cistina até o nivel estimado de
1,24%, e o consumo alimentar aumentou até o nivel estimado de 1,36% de metionina +
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cistina total. A conversdo alimentar diminuiu até o nivel de 1,14% de metionina + cistina

total, nivel no qual as codornas apresentaram melhor eficiéncia na conversdo alimentar.

Tabela 2. Peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g), conversdo alimentar
(9/9), de codornas de corte EV2 do nascimento ao 21° dia de idade em fungéo dos niveis de
metionina+cistina total da dieta

Nivel de Peso Ganho de Consumo Conversao
metionina+cistina corporal peso alimentar alimentar
(%) )] )] (9) (9/9)
0,86 140,83 129,71 269,04 2,07
0,96 151,95 140,90 284,60 2,02
1,06 162,77 151,76 275,75 1,82
1,16 164,46 153,43 276,71 1,80
1,26 165,40 154,35 300,06 1,94
1,36 165,05 153,97 302,69 1,96
CcVv 3,1 3,3 7,9 6,58
Significancia * * * *
Equacao de regressao Ponto de
maximo
Peso corporal Y =- 101,495 + 430,777X — 173,047X2 (R2=0,99) 1,24
Ganho de peso =-114,153 + 433,699X — 174,345X2 (R2=0,99) 1,24
Consumoalimenta = 216,436 + 61,5982X (R2=0,70) 1,36
r
Conversdoaliment Y=5,92576 — 7,12633X + 3,10884X2 (R2=0,77) 1,14

ar

*= Significativo

64



170 -

y=-101.495+430,777x-173,047x>
R*=0,99
165 - . e T
L 4
% 160 -
E 155 -
g
-~
= 150 -
S
g 1,24%
O 145 -
[=]
%
Ay
140 -
0,86 0,96 1,06 1,16 1,26 1,36

Metionina+Cistina %

Figura 1. Regressdo do peso corporal aos 21 dias de idade de codornas de corte EV2 em

relagdo ao nivel de metionina + cistina da dieta
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Figura 2. Regressdo do ganho de peso do nascimento aos 21 dias de idade de codornas de
corte EV2 em relagdo ao nivel de metionina + cistina da dieta
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Figura 3. Regressdo da conversdo alimentar do nascimento aos 21 dia de idade de codornas
de corte EV2 em relacdo ao nivel de metionina + cistina da dieta

Houve efeito quadratico (p<0,05) dos niveis de metionina+cistina sobre o peso
corporal com 0 maximo desempenho no nivel de 1,24% de metionina+cistina. O NRC
(Nutrient..., 1994) recomenda 0,75% de metionina + cistina para codornas em crescimento,
valor menor do que o observado neste estudo, entretanto o NRC refere-se a exigéncia de
codornas japonesas que possuem menor desempenho do que as codornas de corte. O peso
médio das codornas foi de 158,41 aos 21 dias de idade, enquanto as codornas japonesas
atigem peso meédio de 879 nessa fase.

Na formacdo do tecido proteico ha uma alta exigéncia de concentracdo de
aminoacidos na dieta, sendo assim codornas de corte apresentam maiores peso e taxa de
crescimento do que codornas de postura. Ferreira et al. (2012a) observaram efeito
quadratico dos niveis de metionina+cistina sobre o ganho e peso corporal, com maximo
desempenho no nivel de 0,97%, ao trabalharem com codornas de corte do nascimento aos
21 dias.

De modo semelhante, o peso corporal das codornas aos 21 dias de idade apresentou
efeito quadratico do nivel de metionina + cistina total da dieta e peso maximo no nivel de

1,24% de metionina + cistina total na dieta.
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Os valores encontrados por Torres et al. (2005), Corréa et al. (2006; 2010) e
Ferreira et al. (2012a) foram menores, os quais ao trabalharem com niveis que variaram de
0,73 a 1,03% de metionina + cistina total para codornas de corte, estimaram peso e ganho
de peso maximos para codornas alimentadas com dietas contendo 0,95% , 0,97%, de
metionina + cistina total, respectivamente..

O aumento do peso corporal e do ganho de peso no periodo de crescimento esta
relacionado ao acelerado desenvolvimento muscular e esquelético das codornas nesse
periodo. De acordo com Gonzales &Sartoli (2002), a taxa relativa de sintese proteica é
maior em animais jovens em crescimento, enquanto a taxa relativa de deposicao de gordura
€ maior em animais mais velhos.

Os niveis de 1,24% de metionina+ cistina encontrados no presente trabalho para as
variaveis de peso corporal, ganho de peso e consumo alimentar sdo maiores do que 0s
indicados pelos autores supracitados, em funcgéo da exigéncia nutricional de lisina utilizada
na formulagdo das dietas terem sido baseadas em resultados obtidos em experimento
anterior conduzido por este grupo de pesquisa e ndo baseados aos valores preconizados
pelo NRC (Nutrient..., 1994).

O consumo alimentar (Tab.2) apresentou comportamento linear crescente
significativo, com a equagdo estimada em Y = 216,436 + 61,5982X, ou seja, a medida que
se aumenta o nivel de metionina + cistina total aumenta-se o consumo alimentar até o nivel
de 1,36%. Ferreira et al. (2012a) observaram que o consumo alimentar aumentou até o
nivel de 0,96% de metionina + cistina, Corréa et al. (2010) ndo verificaram efeito
significativo dos niveis que variaram de 0,73 a 1,03% de metionina + cistina total sobre o
consumo alimentar de codornas de corte em crescimento. Stringhiniet al. (1995) ndo
observaram efeito significativo dos niveis de aminoacidos sulfurosos sobre o consumo
alimentar.

A conversdo alimentar foi influenciada de forma quadratica pelos niveis de
metionina + cistina testados, observando-se melhor conversdo no nivel de 1,14% de
metionina + cistina total. Porém, Ferreira et al (2012) , ao trabalharem com dietas com
niveis de metionina + cistina total das dietas (0,73; 0,79; 0,85; 0,91; 0,97 e 1,03% de
metionina + cistina), estimaram melhores consumo de dieta e converséo alimentar de
codornas de corte em dietas com 0,96%, valor menor do que o encontrado nesse estudo.
Esta diferenca ocorreu em funcdo da exigéncia nutricional de lisina utilizada na formulacéo
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das dietas ter sido baseada em resultados obtidos em experimento anteriormente conduzido
por este grupo de pesquisa e ndo baseados aos valores preconizados pelo NRC (Nutrient...,
1994).

Os niveis de metionina+cistina da dieta influenciaram de forma quadratica
(P<0,05), o peso corporal, 0 ganho de peso dos 22 aos 35 dias de idade (Tab.3), de acordo
com as seguintes equagdes de regressdo Y = 99,578 + 350,862X — 179,994X2 (Fig.1) e
Y = - 17,482 + 241,744X — 116,296X2 (Fig.2), com o nivel estimado de 0,95% de
metionina+cistina na dieta para maximo desempenho de codornas de corte durante a fase
final de crescimento.

Resultados semelhantes foram encontrados por Ferreira et al. (2012b) que, ao
trabalharem com codornas de corte durante a fase total de criacdo, observaram efeito
quadratico para peso corporal e ganho de peso com 0 maximo desempenho no nivel de
0,95% de metionina+cistina total.

Entretanto Corréa et al. (2006), ao trabalharem com codornas de corte do 7 aos 42
dias idade, ndo encontraram efeito significativos dos niveis de metionina+cistina sobre
peso corporal, ganho de peso, consumo alimentar e conversdo alimentar.

Os niveis metionina+cistina total testados sobre a conversdo alimentar ndo
apresentaram significancia indicando que os niveis ndo foram suficientes para promover
um imbalangoaminoécidico que resultasse na alteracdo do perfil plasmatico das aves
ativando os mecanismos reguladores do apetite, como descrito por Harper et al. (1970),
corroborando com esse resultado, Ferreira et al. (2012b) ndo encontraram efeito
significativo na conversdo alimentar de codornas de corte, alimentadas com seis niveis de

metionina+cistina total na fase final do crescimento.
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Tabela 3. Peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g), conversdo alimentar
(9/g), de codornas de corte EV2 do 22° ao 35° dia de idade em funcdo dos niveis de
metionina+cistina total da dieta

Nivel de Peso corporal ~ Ganho de peso Consumo Converséo
metionina+cistina (9) (9) alimentar alimentar
(%) (9) (9/9)
0,72 260,41 97,12 377,58 3,89
0,82 264,94 102,05 386,06 3,79
0,92 265,63 102,66 388,36 3,78
1,02 275,92 114,16 389,34 3,41
1,12 266,05 104,51 390,81 3,74
1,22 258,87 104,63 393,81 3,77
CVv 2,1 5,0 6,4 8,0
Significancia * * Ns Ns
Equacdo de regressao Ponto de méaximo
Peso corporal Y =99,578 + 350,862X —179,994X2  (R2?=0,68) 0,97
Ganho de peso Y =-17,482 +241,744X — 116,296X? (R?=0,61) 1,04

*= Significativo; ns= Ndao Significativo

280 -
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255 -

0,72 0,82 0,92 1,02 1,12 1,22

Metionina+Cistina %

Figura 4. Regressdo do peso corporal aos 35 dias de idade de codornas de corte EV2 em
relagdo ao nivel de metionina + cistina da dieta
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Figura 5. Regressdo do ganho de peso dos 22 aos 35 dias de idade de codornas de corte
EV2 em relacdo ao nivel de metionina + cistina da dieta

Houve efeito quadratico significativo dos niveis de metionia+cistina sobre o peso
corporal e peso de carcaca as equacfes: Y = 99,151 + 332,070X- 157,969X2 (Fig.4) e
Y = 37,9142 + 321,222X- 153,058X2 (Fig.5), respectivamente, com 0 mA&ximo
desempenho no nivel de 1,05% de metionina + cistina total para peso corporal e peso de
carcaca.

Ferreira (2011) também encontrou efeito quadratico dos niveis de metionina+cistina
total sobre o peso corporal e peso de carcaga, com 0 maximo desempenho expresso no
valor de 0,96% para peso corporal e 0,96% para peso de carcaga.

O resultados de 1,05% de metionina+cistina total da dieta sugerido no presente
estudo sdo maiores que os encontrados por Ferreira (2011), o que pode ser justificado que
este nivel foi determinado para codornas na fase final do crescimento mas que foram
alimentadas até os 21 dias de idade com niveis otimos de metionina+cistina, Entretanto,
Ferreira (2011) trabalhou com a fase total do nascimento aos 35 dias de idade.

Corréa et al. (2010) também ndo observaram influéncia dos niveis de

metionina+cistina sobre os pesos corporal e de carcaca.
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N&o houve efeito significativo do nivel de metionina + cistina total sobre o peso do

figado, moela e peso da coxa, & semelhanca dos resultados obtidos porCorréa et al. (2010)

que trabalharam com seis niveis de metionina +cistina (0,73 a 1,03%), em codornas de

corte EV2. Porém, Ferreira (2011) encontrou efeito quadratico para coxa, sendo o melhor

nivel 0,91% de metionina+cistina e efeito linear crescente sobre o peso de figado

Tabela 4. Peso corporal (g), peso de carcaca (g), peso de peito (g), peso de coxa (g), peso
de figado (g), peso de moela (g), peso de coracdo (g), peso de gordura abdominal (g), em
funcdo dos niveis de metionina + cistina da dieta

Niveis de metionina + cistina total (%0)

Variaveis Sexo 0.72 0.82 0.92 1,02 112 122 Média
Peso corporal (g) M 248,72 261,80 271,87 264,30 259,67 262,26 261,44B
F 262,35 264,17 288,73 275,42 276,35 278,82 274,31A
Peso de carcaca (g) M 18580 200,25 211,92 201,42 200,2 198,90 199,75A
F 191,00 194,70 219,70 197,75 206,45 207,90 202,91A
Peso de peito (g) M 80,07 86,40 88,90 84,07 8552 85,73 8511A
F 81,60 85,90 97,83 86,45 87,20 92,77 88,62A
Peso de coxa + M 43,70 45,25 4785 4790 46,72 47,63 46,50A
sobrecoxa (g) F 4595 4525 49,70 4500 48,15 47,42 46,91A
Peso de asa () M 13,95 13,77 1445 13,22 14,15 1346 13,83A
F 13,77 14,05 15,23 14,02 14,12 1452 14,28A
Peso de figado (g) M 4,87 5,37 5,05 4,95 4,62 5,03 4,98B
F 5,62 6,17 7,83 5,52 6,72 6,27 6,35A
Peso de moela (g) M 3,92 4,17 3,97 3,87 4,62 4,16 4,12B
F 4,57 4,75 4,56 4,05 4,57 5,07 4,59A
Peso de M 2,60 2,32 2,52 2,27 2,40 2,60 2,45A
coracdo () F 2,12 2,70 2,63 2,45 2,52 2,62 2,50A
Peso de gord. M 1,25 1,87 2,85 1,67 1,30 0,80 1,62A
abdominal (g) F 0,90 1,07 2,06 1,62 1,45 1,12 1,37A
Ponto de

Equacdes de regressao significativas para niveis de
metionina + cistina

melhordesempen

ho
Peso corporal Y =99,151 + 332,070X- 157,969X? (R?=0,63) 1,05
Peso de carcaca Y =37,9142 + 321,222 X- 153,058X2 (R2=0,53) 1,05

Médias seguidas por letras distintas na coluna, entre os sexos, dentro de cada variavel diferem entre si pelo

teste Fisher (P<0,05)
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Figura 6. Regressdo do peso corporal aos 35 dias de idade de codornas de corte EV2 em
relagdo ao nivel de metionina + cistina da dieta

y=37,9142+321,222x -153,058x2
216 & Rz=0,53
210 -
C
[~ -
. 204 . .
g
[~
S L 4
< 198 - *
2
£ 1,05%
& 192
L
186 1
0,72 0,82 0,92 1,02 1,12 1,22

Metionina+Cistina %

Figura 7. Regressao do peso de carcaca aos 35 dias de idade de codornas de corte EV2 em
relagdo ao nivel de metionina + cistina da dieta
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O peso corporal, figado e moela foram influenciados pelo sexo das codornas
independente dos niveis nutricionais das dietas, sendo que as fémeas apresentaram peso
corporal, do figado e da moela maiores que os machos. Oliveira et al. (2005) e Ferreira
(2011) também encontraram resultados semelhantes, com as fémeas apresentando 0s
maiores pesos corporais em decorréncia de seus maiores pesos do trato reprodutivo e
gastro intestinal.

Né&o foram observados efeitos significativos dos niveis de metionina + cistina total
sobre os rendimentos de peito, de coxa, de carcaca, gordura abdominal, figado e moela.
Estes resultados indicam que nem o nivel mais alto de metionina+cistina usado neste
experimento (1,22%) foi o suficiente para interferir nestas varidveis. 1sso também foi
observado por Corréa et al. (2010) que ndo observaram efeito dos niveis de
metionina+cistina sobre rendimento em codornas de corte aos 42 dias de idade. Contudo,
Ferreira (2011), ao avaliar a influencia dos niveis de metionina+cistina total (0,73 a 1,03%)
para codornas de corte do nascimento aos 35 dias de idade, observou efeito linear sobre 0s

rendimentos de peito, coxa e gordura abdominal.

Tabela 5. Rendimento de carcaca (%), rendimento de cortes (%), rendimento de visceras
comestiveis (%) e rendimento de gordura abdominal (%), em funcdo dos niveis de
metionina + cistina da dieta

Niveis de metionina + cistina total (%0)

Variaveis Sexo 0.72 0.82 0.92 1,02 112 122 Média
Rend. de carcaca M 74,68 76,49 77,94 76,22 77,07 7585 76,37A

F 72,80 73,71 76,10 7191 74,70 7455 73,96B
Rend. de peito (%) M 43,04 43,13 4194 41,71 42,73 43,09 42,60A

F 42 .64 4411 4454 43,74 42,23 44,61 43,65A
Rend. de coxa (%) M 2359 22,58 2257 23,78 23,34 2394 23,30A

F 2406 23,23 2261 22,76 23,28 2279 23,12A
Rend. de asa (%) M 7,52 6,88 6,82 6,57 7,05 6,77 6,93A

F 7,20 7,20 6,93 7,09 6,84 6,99 7,04A
Rend. defigado M 2,64 2,66 2,38 2,45 2,30 2,53 2,49B
(%) F 2,97 3,19 3,56 2,79 3,25 3,00 3,13A
Rend. demoela (%) M 2,11 2,07 1,87 1,92 2,30 2,09 2,06B

F 2,39 2,43 2,07 2,04 2,22 2,44 2,26A
Rend. De M 1,39 1,16 1,19 1,12 1,19 1,30 1,23A
coragao (%) F 1,11 1,38 1,20 1,23 1,22 1,25 1,23A
Rend. degord. M 0,67 0,93 1,34 0,83 0,64 0,40 0,80A
abdominal (%) F 0,47 0,55 0,93 0,81 0,70 0,54 0,67A

Médias seguidas por letras distintas na coluna, entre os sexos, dentro de cada variavel diferem entre si pelo

teste Fisher (P<0,05)
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Os rendimentos de carcaca, figado e moela foram influenciadas pelo sexo das
codornas, independente dos niveis de metionina + cistina total das dietas.

Maiores rendimentos de carcagas foram observados nos machos que nas fémeas,
esse maior rendimento de carcaca médio dos machos pode ser atribuido ao menor peso
corporal (Tab. 5) dos machos em relagdo as fémeas. Resultados similares a esses foram
observados por Oliveira et al. (2005) que, ao estudarem o efeito de diferentes niveis de
proteina bruta sobre o rendimento de carcaca de codornas de corte, observaram maiores
rendimentos de carcaca dos machos do que os das fémeas. Silva et al. (2007) e Corréa et al.
(2010) e Ferreira (2011) também constataram maior rendimento de carcaga nos machos de
codornas de corte.

Todavia, as fémeas apresentaram maiores rendimento de figado e moela que os
machos. Este maior rendimento do figado também foi também encontrado por Corréa et
al.(2008) e Ferreira (2011) que atribuiram ao fato das fémeas estarem em maturacéo
sexual, ocorrendo maior sintese lipidica no figado para ser enviado aos ovarios garantindo
assim o crescimento das gemas que comecam a ser formar nessa fase, proximo ao inicio do

ciclo de postura.

CONCLUSAO

O nivel de metionina+cistina total que propicia maior ganho de peso de codornas de
corte EV2 em crescimento é 1,24% na fase inicial (do nascimento aos 21° dias), o que
correspondendo a relacdo de metionina + cistina: lisina de 0,71%.

A exigéncia de metionina+cistina total para melhor desempenho é de 1,04% e para
maiores pesos de carcaca de codornas de corte EV2 € de 1,05% e as relacbes de

metionina+cistina: lisina séo 0,73 0,74, respectivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A exigéncia de metionina+ cistina total para 0 maximo ganho de peso de codornas
de corte durante a fase inicial é de 1,21%, correspondendo arelacdo de metionina+ cistina:
lisina de 0,70.

O nivel de metionina+cistina total que propicia maior ganho de peso de codornas de
corte EV2 em crescimento € 1,24% na fase inicial (do nascimento aos 21° dias), o que
correspondendo a relagéo de metionina + cistina: lisina de 0,71%.

A exigéncia de metionina+cistina total para melhor desempenho é de 1,04% e para
maiores pesos de carcaca de codornas de corte EV2 € de 1,05% e as relacdes de

metionina+cistina: lisina séo 0,73 0,74, respectivamente.
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