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Resumo

Frente a escassez de informagdes cientificas sobre as exigéncias aminoacidicas
de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) e européias (Coturnix
coturnix coturnix), muitas vezes sao utilizadas tabelas de exigéncias
nutricionais como as do NRC (1994) e INRA (1999), pouco condizentes com as
condicOes brasileiras ou, ainda, sao realizadas extrapolacdes de valores
nutricionais constantes nas tabelas de exigéncias para frangos de corte,
galinhas poedeiras e perus. Os aminoacidos sintéticos possuem baixo preco,
por isso ha uma crescente pratica de se incorpora-los nas ragoes, permitindo
que os teores de proteina bruta sejam inferiores ao recomendado nas tabelas
de exigéncia em aminodacidos essenciais e assim diminuir o custo da racdo. Ha
uma proporcao adequada de aminoacidos limitantes para as codornas, e se

nao supridas de forma marginal, o ganho de peso e a conversao alimentar sao
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claramente afetados, por isso a importancia de se conhecer a exigéncia de
cada espécie de aves, nao utilizando a formulacdo de outra para alimenta-las,
para assim poder explorar ao maximo o seu potencial. Este trabalho teve por
objetivo realizar uma revisao de literatura sobre este assunto.

Palavras-chave: aminoacidos; coturnicultura; nutrigao.

Amino acid requirements for quails

Abstract

Due to the lack of scientific information on the amino acid requirements for
Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) and European ones (Coturnix
coturnix coturnix), unsuitable charts of nutritional requirements regarding
Brazilian conditions are often times used, such as NRC (1994) and INRA
(1999), or even extrapolations are made for nutritional values listed in the
charts of requirements for broiler chickens, laying hens and turkeys. Synthetic
amino acids are reasonably cheap, so there is a growing practice of
incorporating them in the feed, allowing crude protein levels to be lower than
the recommended requirements in the charts of essential amino acids, thus
reducing the cost of feed. There is a proper ratio of limiting amino acids for
quails, which, if not supplied marginally, clearly affect weight gain and feed
conversion. Therefore, it is important to understand the requirement of each
species of birds, not using the formulation of another to feed them, so that
their fullest potential can be explored. This study aimed to conduct a literature
review on this subject.

Keywords: aminoacids; quail raising; nutrition.

Introducao

A coturnicultura vem se destacando no mercado agropecuario brasileiro
como excelente atividade produtiva, por ter seus aspectos positivos da criacao,

principalmente por requerer baixo custo com investimento inicial e mao-de-
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obra, utilizando pequenas areas, facil manejo e proporcionando rapido retorno
de capital (SILVA et al., 2005).

O Brasil € o quinto maior produtor mundial de carne de codornas e o
segundo de ovos. De 2005 para 2006, o alojamento cresceu 12,5% nas
diversas regides do pais, coincidindo com o surgimento das grandes criacdes e
novas formas de comercializacao do ovo e da carcaca de codornas.

Silva et al. (2009) afirmam ainda que a codorna € uma excelente
alternativa para alimentacao humana, pois pode ser utilizada tanto para a
producao de ovos como para a producdo de carne, que ¢é aceita
universalmente por ser um produto de excelente qualidade e rica em
aminoacidos essenciais. Apresenta também alto conteddo protéico e de
aminoacidos e baixa quantidade de gordura, conforme observado na tabela 1
(CUNHA, 2009).

A alimentacao afeta os custos de producao das codornas desde a base
até o topo da cadeia produtiva, a industria do melhoramento genético, os
abatedouros e frigorificos, desempenhando um papel fundamental na criagao.
Portanto, é indispensavel administrar racdes devidamente balanceadas,
capazes de satisfazer as necessidades da ave e permitir seu perfeito
desenvolvimento (MURAKAMI & ARIKI, 1998). A racao representa cerca de 65
a 70% do custo de producdo, sendo a proteina responsavel por cerca de 25%
deste custo. Em caso de erro na dosagem de nutrientes, especialmente os
aminoacidos, este percentual pode ser ainda maior, podendo causar danos ao
desempenho das aves pelo imbalanco, antagonismo e toxidez (SILVA &
RIBEIRO, 2001).

As codornas japonesas estdao sendo melhoradas para alta producdo de
ovos mais nutritivos, de melhor qualidade e com menor teor de colesterol
(MINVIELLE & OGUZ, 2002), enquanto as codornas pesadas vém sendo
selecionadas para alta taxa de ganho nas primeiras quatro semanas

(AGGREYET al., 2003). Portanto, novas pesquisas com codornas na area de
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nutricdo tém surgido na literatura nacional e internacional, a partir do inicio

deste século.
Exigéncias Nutricionais

Varios autores tém se dedicado as pesquisas na area de nutricdo e
avaliacao do conteudo energético de alimentos para codornas (SAKAMOTO et
al., 2006; SANTOS et al.,, 2006; GOMES et al., 2007; OLIVEIRA, 2007;
SOARES et al., 2007; REZENDE et al., 2009), porém ainda ha escassez de
dados, principalmente em comparacdao aos obtidos com frangos e galinhas. A
limitacdo dessas informacdes prejudica a elaboracdo de dietas para maxima

lucratividade e desempenho na coturnicultura.

A tecnologia de formulacdo de racdes &, praticamente, toda ela baseada
em informacdes de composicdao de alimento e de exigéncias nutricionais
estabelecidas no exterior, principalmente nos Estados Unidos e Europa
(MURAKAMI, 1998, ROSTAGNO et al., 2000). Essas exigéncias nutricionais nao
sao ideais em condicOes tropicais para a obtencdo do maximo desempenho
dessas espécies, principalmente, quando consideradas as condicdes climaticas
brasileiras. A comparacao dos resultados obtidos com codornas européias é
ainda mais dificil, pois a maioria dos resultados encontrados refere-se a
codornas japonesas (BARRETO et al., 2006).

Varios autores concluiram que a idade, sexo, linhagem, aminoacidos na
dieta entre outros, podem interferir nas exigéncias de proteina bruta e energia
metabolizavel das codornas (MORAES & ARIKI, 2009).. Esses fatores podem
influenciar de forma diferente nas varias espécies de aves, devido as
caracteristicas anatomicas que as mesmas apresentam, em termos de
tamanho e comprimento dos 6rgaos do trato gastrointestinal, particularidades
fisioldgicas e, as vezes, habitos alimentares (MURAKAMI & FURLAN, 2002).
Também a qualidade da matéria prima é fundamental para exploracdao normal.
Fatores anti-nutricionais, contaminagcdes por outros graos, fungos bactérias,

com certeza, afetam a criacao causando prejuizos a producao normal.
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Para formular ragdes que permitam obter bons resultados zootécnicos a
um custo minimo € necessario conhecer a composicdo aminoacidica de cada
ingrediente a ser utilizado. Muitos trabalhos cientificos estdo sendo
desenvolvidos para estudar o valor nutritivo dos alimentos, o que resultam nas

tabelas de referéncias, cada vez mais precisas e completas (FRAIHA, 2002).

Ainda hoje, as formulacdes das racdes para codornas baseiam-se no
conceito de proteina bruta (PB), o que resulta em dietas com o conteldo
aminoacidico superior ou inferior ao exigido, levando a alteracao na producao e
prejudicando o retorno econ6mico da atividade (ALBINO et al., 1992). O
excesso de aminoacidos circulante no sangue pode provocar ainda a
diminuicao do consumo de racao pelos animais (GOULART, 1997). Com a
possibilidade do uso de aminoacidos sintéticos nas dietas, tem sido possivel
formular dietas de custo minimo e com teores de proteina bruta inferiores aos
recomendados nas tabelas de exigéncias nutricionais, porém atendendo as
exigéncias em aminoacidos essenciais (ARAUJO et al., 2001; SILVA et al.,
2005).

Silva et al. (2006) demonstraram que a suplementacao com metionina
de racoes, cuja proteina foi reduzida em 20% (28 para 22,4 % de 1 a 21 e de
24 para 19,2% de 22 a 42 dias), promoveu conversao alimentar em codornas

européias semelhante ao controle.

O excesso de proteina ou o desequilibrio na relacao entre os aminoacidos
essenciais € 0s nao-essenciais aumentam o catabolismo. Mais energia €
desviada pelo organismo para sintetizar acido urico, aumentando a perda fecal
de nitrogénio, tornado insuportavel a qualidade do ambiente nas instalacoes
mal manejadas e planejadas, podendo interferir na saude do homem e das

aves.
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Aminoacidos

Diversos fatores parecem determinar o requerimento em aminoacidos,
destacando-se o nivel protéico e energético da racao, a qualidade da proteina,
o tipo e a idade da ave. Para poedeiras leves, varios trabalhos tém indicado a
possibilidade de se reduzir o nivel protéico das racdes, desde que devidamente
suplementadas com os referidos aminoacidos (CARMO, 1981; BRAGA, 1984).
De acordo com Schuhmacher et al. (1993), quando a lisina, a metionina e a
cistina sao supridas de forma marginal, o ganho de peso e a conversao

alimentar sao mais claramente alterados.

A nutricdo de aminoacidos em aves tem sido objeto de estudos por
décadas e a melhora da eficiéncia de utilizacdo destes nutrientes continua
sendo amplamente estudada, resultando em avancos significativos (FRAIHA,
2002). Em funcdao das facilidades de compra e de precos compativeis,
atualmente ha uma crescente pratica de se incorporar aminoacidos sintéticos
nas ragoes, permitindo obter racdes de minimo custo e com teores de proteina
bruta inferiores aos recomendados nas tabelas de exigéncia em aminoacidos
essenciais (CONHALATO, 1999). Com o fornecimento dos niveis de
aminoacidos mais proximos das necessidades animais, ha aumento na
eficiéncia de utilizacdo protéica e maximizacao do uso dos aminoacidos para
sintese protéica, minimizando o seu uso como fonte de energia (PINTO et al.,
2003).

A deficiéncia de aminoacidos pode resultar em aumento do consumo
alimentar, para atender as necessidades diarias destes, também pode causar
deposicao desproporcional de tecido adiposo em relacdo a deposicao muscular.
A ligeira deficiéncia ndo ira refletir inicialmente nos resultados de ganho de
peso, mas sim, no aumento da proporcao de tecido adiposo dos animais,
devendo ser uma das causas apontadas como fonte de obesidade em algumas

espécies, como: frangos de corte, perus, patos e codornas (KLASING, 1994).
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Torna-se dificil definir as exigéncias de aminoacidos para as aves
sabendo-se que sao influenciados pela expressao genética, densidade caldrica
da dieta, condicdes ambientais, densidade populacional, estado sanitario, etc.
(ARAUJO et al., 2001). Entretanto, estudos tém mostrado que quando se tem
deficiéncia ou imbalanco de aminoacidos ocorrem reacdes variadas por parte
das aves, promovendo alteragdes no consumo alimentar, pois o excesso de

aminoacidos leva a diminuicdo do desempenho (TORRES et al., 2005).

Os aminoacidos tém varias fungdes no organismo e as necessidades de
formar as proteinas corporais sdo, quantitativamente, prioritarias. Dos vinte
aminoacidos que as codornas exigem apenas nove, sao considerados
essenciais (D'MELLO, 2003), e, destes, apenas as exigéncias de lisina e dos
aminoacidos sulfurosos foram avaliadas na maioria dos estudos, enquanto,

escassas pesquisas foram realizadas com treonina.
Principais Aminoacidos para codornas.

Metionina e lisina sao os dois principais aminoacidos limitantes em aves e
nao sao sintetizados em quantidade suficiente para sua utilizagdo para maximo
desempenho (BARRETO et al., 2006).

A lisina é considerada um aminoacido essencial as aves, porque é
sintetizado no organismo em quantidade insuficiente para atender as
necessidades destas. Além disso, € o segundo aminoacido limitante para elas,
obrigando sua ingestdao complementar na proteina intacta do alimento ou em
fontes sintéticas como L-Lisina HCI (COSTA et al., 2001).

A estimativa das exigéncias em lisina pode ser o ponto de partida para a
formulacao de racdes corretamente balanceadas, com base no conceito de
proteina ideal, pois a lisina tem sido o aminoacido de referéncia no
estabelecimento das exigéncias de proteina e de outros aminoacidos (BACKER
& HAN, 1994).0 motivo da escolha é o fato de que a lisina é utilizada quase

que exclusivamente para acréscimo de proteina corporal, ndo sendo
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complicada por diferentes passos metabdlicos para a manutencao ou
plumagem (PACK, 1995). Isto significa que qualquer aminoacido pode se
relacionar com a lisina (FIRMAN & BOLING, 1998), de modo que, se houver
alteracdo na sua exigéncia e/ou ambiente, conseqlientemente os outros
aminoacidos também serdo alterados (BACKER & HAN, 1994).

Segundo Araujo et al. (2001), uma das funcdes mais importantes é
sua participacao na deposicao de proteina corporal e na sintese de carnitina,
que atua no transporte de acidos graxos para a B-oxidacdo na mitocéndria, na
formacdao da matriz 6ssea em animais jovens e no crescimento muscular
(SILVA, 1997).

A lisina é o terceiro aminoacido mais téxico para as aves
(KOELKEBECECKET et al., 1991), o antagonismo lisina e arginina pode causar
sintomas de deficiéncia de arginina devido a competicdo por sitios de absorgao
nos enterdécitos (KIDD & KERR, 1998). Entretanto, com a aplicacdao do conceito
de proteina ideal, onde a lisina € o aminoacido de referéncia, mesmo se a
exigéncia de lisina for alterada por fatores dietéticos, genéticos e ambientais, a

relacao ideal deve ser mantida.

Aves alimentadas com dietas em que a concentracao de lisina é inferior
as suas necessidades, reduzem o crescimento e apresentam menores ganhos
de pesos, rendimentos de carcacgas e piores indices produtivos. Por outro lado,
tem sido constatado que concentragoes excessivas de lisina na dieta podem
produzir efeitos negativos sobre o desempenho e qualidade de carcagca das
aves (LATSHAW, 1993).

A metionina é considerada aminoacido essencial para o crescimento das
aves, por ser doadora de radicais metil, necessarios a biossintese de creatina,
carnitina, poliaminas, epinefrina, colina e melatonina, que sdao componentes
corporais fundamentais ao crescimento normal dos animais. Além disso, no
organismo a metionina pode ser catabolisada a cistina, entretanto, esta

conversao nao € reversivel, pois a cistina nao pode ir a metionina e por isso
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torna-se necessario determinar os niveis adequados destes aminoacidos, a fim
de se atender esta inter-relacao (BARBOSA, 1998).

Esse catabolismo tem funcdes de remover o excesso de metionina e
superar a deficiéncia de cistina (GRABER et al., 1971). A cistina participa da
estrutura de muitas proteinas, como insulina, imunoglobulinas e queratina,
interligando cadeias polipeptidicas por ponte dissulfeto (BAKER, 1991).

A principio acreditava-se que a cistina fosse também aminoacido
essencial, mas observacbes posteriores indicaram que € possivel obté-la de
dieta onde nao falta metionina.

Quando a cistina estd presente hd menor necessidade de conversao de
metionina, o que economiza a quantidade deste aminoacido essencial na
alimentacao diaria (TEIXEIRA, 1991), ou seja, a adicdo deste aminoacido em
dietas com niveis marginais de metionina, reduz consideravelmente o
complexo enzimatico e a degradacdo da metionina, conservando-a para outras
funcOes. Esse catabolismo sob condigdes normais, atinge duas fungdes: (1)
remover o excesso de metionina, o qual é extremanente téxico e (2) superar a
deficiéncia de cistina (GRABER et al., 1971).

Outras fungdes da cistina sao formacao do piruvato e a utilizagdo na
sintese de varios compostos contendo enxofre, incluindo a taurina, aminoacido
que participa na formacao do acido biliar, que é importante na digestdo de
lipideos.

Segundo Baker et al.(1996), pode-se considerar a exigéncia de
metionina digestivel como 50% do valor da exigéncia da metionina+cistina
digestivel.

A metionina é o primeiro aminoacido limitante para aves que recebem
dietas a base de milho e soja, ingredientes que compdem as dietas tradicionais
de aves no Brasil. Tem-se também considerado que, no minimo, 55% dos
aminoacidos sulfurosos na racdao devem ser fornecidos na forma de metionina
para as aves em todas as fases de criagao (ROSTAGNO et al., 1996).

Segundo Wheller & Latshaw (1981), quando se eleva o nivel de

metionina das dietas, ocorre aumento no peso corporal e diminuicdao no
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consumo de dieta, contudo, quando as aves recebem dietas deficientes nesses
aminoacidos, o contrario acontece, elevando, portanto, o consumo alimentar.
Quanto maior o peso corporal, mais alimento sera necessario para fornecer
energia para mantenca, restando pequena fracdo de energia para a sintese de
proteina.

O fato dos aminoacidos serem constituidos das proteinas demonstra que
suas necessidades diminuem com o avango da idade. Entretanto, pesquisas
sugerem que isso nao acorre com os aminoacidos sulfurosos, pois a cistina é o
aminoacido de maior concentracdao nas proteinas das penas, representando,
portanto, o aumento de sua exigéncia, associado ao decréscimo de metionina
com o avanco da idade das aves (GRABER et al, 1971). De acordo com
Hartsook & Mitchell (1956), essa relacdo é atribuida a queratina, que assume
importante papel na sintese de proteina com o avanco da idade das aves.

Em dietas para aves a base de milho e farelo de soja, a treonina é o
terceiro aminoacido limitante, precedido dos aminoacidos sulfurosos e da
lisina. E exigido para formacdo da proteina e manutencdo do turnover protéico
corporal, além de auxiliar na formacao do colageno e da elastina e atuar na
producdo de anticorpos. A L-treonina pura é 100% digestivel e esta disponivel
comercialmente, oferecendo maior flexibilidade na formulacdo de dietas. Sua
suplementacdao permite menor inclusdao de alimentos protéicos, acarretando

menores excrecdes de nitrogénio e poluicao ambiental.

Tabelas das exigéncias nutricionais

Alguns estudos foram realizados no Brasil para estimar as exigéncias
nutricionais de codornas européias e japonesas. Na Tabela 1, sdo apresentadas
as especificagoes nutricionais para as fases de crescimento e de postura da
codorna européia e na Tabela 2 para codornas japonesas. Em todas as fases,
apesar da semelhanca dos niveis de proteina e de energia recomendados na
Tabela 2, para as codornas japonesas, os niveis dos aminoacidos sdo mais
expressivos para codornas européias, influenciados, provavelmente, pela maior

taxa de crescimento e maior peso corporal destas aves.
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Tabela 1. Recomendacdes de aminoacidos para codornas européias em todas

as idades

Inicial (1 a 21d) Crescimento (22 a42d) Postura
Proteina bruta (%) 25 22 22
EMAN (Kcal/Kg) 2.900 3.050 2.900
Aminoacidos (%) Total Dig. Total Dig. Total Dig.
Arginina 2,07 1,92 1,86 1,73 1,62 1,51
Histina 0,84 0,78 0,76 0,7 0,54 0,5
Isoleucina 1,25 1,14 1,12 1,03 1,15 1,04
Fenialanina 1,5 1,38 1,35 1,24 0,99 0,91
Fenialanina+Tirosina 2,22 2,03 2,00 1,83 1,87 1,71
Leucina 2,55 2,41 2,30 2,17 1,82 1,72
Lisina 1,56 1,37 1,40 1,23 1,30 1,15
Metionina 0,60 0,55 0,54 0,50 0,50 0,46
Metionina+Cistina 1,16 1,04 1,04 0,94 0,94 0,84
treonina 1,22 1,04 0,83 0,70 0,95 0,81
Triptofano 0,21 0,19 0,19 0,17 0,23 0,20
Valina 1,14 1,01 1,01 0,91 1,18 1,05

Fonte: Silva e Costa (2009).;EMAN = energia metabolizavel corrigida. Dig. = Digestivel

As percentagens de lisina total relativa a proteina foram de 6,2; 5,3; 5,6
e 6,5%, respectivamente, para a fase inicial, crescimento, periodo total de
crescimento e producdao de ovos para as codornas europeias (Tabela 1),
enquanto para as codornas japonesas foram 5,4% em todas as fases desde o
crescimento até a producdo de ovos (considerando a recomendacao para a
postura 1). Portanto, as codornas européias tendem a exigir maiores
quantidades de lisina em relacdo ao conteddo de proteina da dieta.
Novamente, a maior taxa de crescimento, especialmente, dos musculos
peitorais nas codornas européias € a possivel explicacdo para este resultado,
devido a lisina ser quase exclusivamente utilizada para sintese de proteina
corporal. Tendéncia semelhante foi constatada em frangos de linhagens
modernas (de conformagao) que exigem maior proporgao de lisina na dieta em

comparagao com os niveis proteicos (ROSTAGNO et al., 2005).
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Tabela 2. Recomendacgbes de aminoacidos para codornas japonesas em todas

as idades

Proteina Bruta (%) 25 (1 a21d) 22 (22 a 42d) 20 (Postural) 23 (Postura2)
EMAN (Kcal/Kg)) 2.900 3.050 2.800 2.950
Aminoacidos (%) Total Dig. Total Dig. Total Dig. Total Dig.
Arginina 1,25 1,16 1,13 1,05 1,35 1,26 1,48 1,38
Histina 0,36 0,33 0,3 0,28 0,45 0,42 0,49 0,46
Isoleucina 0,98 0,89 0,81 0,74 0,96 0,87 1,06 0,96
Fenilalinina 0,93 0,85 0,88 0,81 0,83 0,76 0,91 0,84
Fenilalinina+treonina 1,79 1,64 1,25 1,14 1,56 1,42 1,72 1,57
Leucina 1,69 1,60 1,28 1,21 1,52 1,43 1,67 1,58
Lisina 1,36 1,19 1,20 1,05 1,08 0,95 1,20 1,05
Metionina 0,50 0,46 0,45 0,41 0,42 0,39 0,46 0,42
Metionina+Cistina 0,90 0,80 0,83 0,74 0,78 0,70 0,80 0,72
Treonina 1,02 0,87 0,96 0,82 0,79 0,67 0,86 0,73
Triptofano 0,22 0,20 0,17 0,15 0,20 0,18 0,22 0,20
Valina 0,95 0,84 0,83 0,74 0,98 0,87 1,06 0,94

Fonte: Silva e Costa (2009). EMAn = energia metabolizavel corrigida. Dig. = Digestivel

Ribeiro et al. (2003) constataram que ao elevar o teor de proteina
da racao de 20 para 23% a exigéncia de lisina passou de 1,07 para 1,15%,
respectivamente. A cada 1% de aumento no conteddo de proteina da ragao as
exigéncias de lisina digestivel e total aumentam 0,041 e 0,038%; portanto, se
uma racao é formulada com 20% de proteina sao sugeridos, no minimo, 1,08
e 0,95% e, com 23% de proteina, 1,20 e 1,05%, respectivamente, de lisina

total e digestivel.
Conclusao

Pode-se concluir que as codornas pesadas exigem mais aminoacidos nas
racoes que as codornas melhoradas para a producdo de ovos e, ambas, tém
exigéncia aminoacidicas distintas daquelas de frangos e de galinha, portanto,
racoes formuladas para estas duas ultimas espécies ndo devem ser fornecidas

as codornas.
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