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Resumo: Este trabalho objetivou estimar a exigéncia nutricional de triptofano digestivel para codornas
japonesas na fase inicial de postura, além de verificar seus efeitos sobre a qualidade dos ovos, o
peso dos érgdos, a contagem diferencial leucocitaria e a relacdo heterofilo:linfocito. O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado, apresentando cinco tratamentos (0,14; 0,19;
0,24; 0,29 e 0,34%) e cinco repeticdes, resultando em 25 unidades experimentais, com 12 codornas
por unidade experimental, totalizando 300 aves no periodo de 42 a 126 dias de idade. Considerando
os resultados, estimou-se o nivel de 0,14% de triptofano digestivel para a fase de postura. O peso de
oviduto apresentou efeito quadratico, possibilitando estimar as exigéncias de 0,24% de triptofano
digestivel. Os heteroéfilos e basofilos apresentaram efeito linear decrescente, os linfocitos e mondcitos
efeitolinear crescente e paraarelagdo heterofilo:linfocito foi observado efeito quadratico, possibilitando
estimar as exigéncias de 0,31% de triptofano digestiv. No entanto, para esta fase (63 a 126 dias de
idade), com base no desempenho, o nivel de 0,14% de triptofano digestivel foi o mais indicado, rela¢cdo
triptofano:lisina digestivel de 13% e consumo de 34,67 mg / ave/ dia de triptofano digestivel. Desta
forma, a reducdo do nivel de triptofano na dieta convencional ndo afetard o desempenho das aves.

Palavras-chave: aminoacidos essenciais; perfil hematologico; producao de ovos; qualidade de ovos

Abstract: This study aimed to estimate the nutritional requirement of SID tryptophan for japanese
quailsininitial phase of laying and to verify its effects on egg quality, organ weights, leukocyte differential
count and heterophile: lymphocyte ratio. The experimental design was completely randomized, with
5 treatments (0.14, 0.19, 0.24, 0.29, 0.34%) and 5 replicates, resulting in 25 experimental units with 12
quails per experimental unit, totaling 300 birds from 42 to 126 days of age. Considering the results,
the level of 0.14% of SID tryptophan was estimated for the laying phase. Theoviduct weight showed a
quadratic effect, permitting to estimate the requirement of 0.24% of SID tryptophan. The heterophiles
and basophils showed decreasing linear effect, lymphocytes and monocytes increased linear effect
and for the eterophile:lymphocyte ratio a quadratic effect was observed, permitting to estimate the
requirement of 0.31% of SID tryptophan. However, for this phase (63 to 126 days of age), based on
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performance, the level of 0.14% of SID tryptophanwas the most suited, SID tryptophan:lysine ratio
of 13% and SID tryptophan intake of 34,67 mg / bird / day. This way, the reduction of the level of
tryptophan in the conventional diet will not affect the performance of the birds.

Keywords: egg production; egg quality; essential aminoacids; hematological profile

1. Introducao

O triptofano € um aminoacido que possui papel importante na imunidade,
comportamento, ingestao alimentar e na sintese de varios metabdlitos que sao fundamentais
no corpo do animal. Esse aminoacido possui vias metabdlicas complexas e importantes,
gue permitem melhora no bem-estar e adequado desempenho do animal, de modo que
sua deficiéncia afeta o funcionamento de fun¢des vitais no organismo 2. As codornas sao
animais agitados e esse comportamento estressante pode afetar a produg¢do de ovos. Como
mencionado, o triptofano € um aminoacido relacionado a diversos papéis importantes no
metabolismo da ave, entre eles a sintese de serotonina, que pode reduzir a agitacdo e o
comportamento agressivo em codornas ©. Esse aminoacido também promove aumento no
consumo da racdo, possibilitando melhora na produc¢ao de ovos em codornas ©.

O triptofano é um aminoacido essencial, que deve ser suplementado por meio da
racao, precursor da sintese de niacina e da serotonina (5-HT), que é precursora do neuro-
hormonio melatonina. Esse aminoacido e seus produtos estdo relacionados a diversos
mecanismos como aumento no consumo e uma possivel reducdo no estresse e com varias
vias metabdlicas, tais como a via da serotonina, da melatonina e do acido nicotinico, além de
ter funcdo também na biossintese proteica @4, Em niveis adequados, o triptofano promove
0 bem-estar e 0 aumento no consumo, porém em doses muito acima da exigéncia esta
relacionado a saciedade (%).

De acordo com Allen & Young © a exigéncia de triptofano digestivel para codornas em
postura € de 0,17% de Trp (6 a 12 semanas de postura). Ja Leeson & Summer ?recomendam
0,22% de triptofano total na dieta de codornas na fase de producdo. Os autores Pinheiro et
al. ® recomendam 0,21% de Trp para codornas de postura com 21 a 30 semanas de idade
e Rostagno et al. © recomendam 0,22% a 0,24% de Trp, que varia de acordo com 0 peso
corporal da codorna.

Assim, mesmo que haja informacdes acerca da exigéncia nutricional de aminoacidos
em tabelas brasileiras, devido a divergéncia e inconsisténcia de informacdes relacionadas a
aminoacidos essenciais como o triptofano, visto que a maioria das pesquisas sdo relacionadas
as exigéncias nutricionais dos primeiros aminoacidos limitantes, este estudo possibilita
ampliar o conhecimento da nutricdo de codornas japonesas em fase inicial de postura.

O objetivo deste trabalho foi estimar a exigéncia nutricional de triptofano digestivel para
codornas japonesas na fase inicial de postura (9 a 18 semanas), visando a maximiza¢ao do
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desempenho zootécnico, além de verificar sua influéncia sobre alguns parametros, aos quais
podem ser alterados pelo seu metabolismo.

2. Material e métodos

Todos os procedimentos adotados seguiram as normas do Comité de Etica em
ExperimentacdoAnimaldaUniversidade Estadualde Maringa (Protocolon®9290010817/2017).

2.1. Animais, instalacdes e manejo

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de lguatemi (FEl), de maio a setembro de 2016. Foram utilizadas codornas de postura
japonesas com 42 dias de idade, fémeas, adquiridas de criatério comercial com um dia
deidade (linhagem Vicami) e criadas convencionalmente em cama até o inicio do periodo
experimental. Foram coletados dados médios de temperatura (20,07°C e 25,54°C) e
umidade relativa do ar (56,99% e 72,08%) no inicio da manha e no final da tarde, por meio
de termohigrémetros localizados em dois pontos do galpao (inicio e final). O programa
de luz utilizado foi por meio de luz natural na fase de cria e recria.

Aos 42 dias de idade, as codornas foram alojadas em galpao de postura, tipo
convencional, contendo gaiolas de arame galvanizado (trés aves por gaiola), dispondo
de bebedouros tipo nipple e comedouro tipo calha. A agua e a racao foram fornecidas
a vontade e as temperaturas médias (19,11°C e 22,20°C) e a média da umidade relativa
do ar (63,60% e 50,00%) foram registradas sempre no periodo da manha e da tarde, por
meio de termohigrémetros, localizados em dois pontos do galpao (inicio e final).

O programa de iluminacao utilizado foi de 14 horas de luz (natural + artificial) aos 42
dias de idade e semanalmente foram adicionados 30 minutos até atingir 17 horas de luz
(natural + artificial), sendo utilizado um programador automatico (timmer). A intensidade
luminosa utilizada foi de 21 lux / m2.

2.2. Delineamento experimental e dietas

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
cinco tratamentos e cinco repeticdes, em que as racdes experimentais consistiram de
cinco niveis de Triptofano digestivel (0,14; 0,19; 0,24; 0,29 e 0,34%). Nesse periodo foram
utilizadas 12 aves por unidade experimental, totalizando 300 aves. As ra¢des foram
formuladas considerando as recomendacdes e os valores de composi¢ao quimica dos
alimentos propostos por Rostagno et al. "%, exceto para os valores do milho, farelo
de soja e do gluten de milho, que foram previamente determinados em laboratério
especializado, por meio da metodologia do “near infrared spectroscopy” (NIRS). As dietas
experimentais contendo os diferentes niveis de triptofano digestivel estdao apresentadas
na Tabela 1.
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Ingredientes 0,24 0,29 0,34

Farelo de soja (46%) 14,753 14,753 14,753 14,753 14,753

Acido Glutamico 3,000 3,013 3,030 3,030 3,030

Fosfato bicalcico 1,247 1,247 1,248 1,248 1,248

L-lisina HCI (98,50%) 0,654 0,656 0,657 0,658 0,659

L-Treonina (99,00%) 0,155 0,157 0,159 0,160 0,162

L-Valina (98,50%) 0,150 0,152 0,154 0,156 0,159

Inerte? 4,073 4,091 4,108 4,128 4,146

Valores calculados

Proteina bruta (%) 18,800 18,800 18,800 18,800 18,800

Fésforo disponivel (%) 0,304 0,304 0,304 0,304 0,304

Potéssio (%) 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456

Lisina digestivel (%) 1,097 1,097 1,097 1,097 1,097

Treonina digestivel (%) 0,658 0,658 0,658 0,658 0,658

Valina digestivel (%) 0,823 0,823 0,823 0,823 0,823

BED (mEq/kg™)? 80,40 80,40 80,40 80,40 80,40

'Mistura vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg da racdo); ?Areia fina lavada; 3Balanco eletrolitico na dieta; Trp:
triptofano, Vit A - 4,500,000 UI; Vit. D3 - 1,250,000 UI; Vit. E - 40 mg; Vit. BT - 2,78 mg; Vit. B2 - 20 mg; Vit. B6 - 5,25 mg;
Vit. B12 - 50 mg; Vit. K3 - 10,07 mg; Pantotenato de Cdlcio - 40 mg; Niacina - 100 mg; Colina - 1400 mg, Zinco - 315 mg;
Ferro - 245 mg, Manganés - 387,5 mg; Cobre - 76,56 mg; Cobalto - T mg; lodo - 4,84 mg, Selénio - 1,27 mg

2.3. Desempenho

A coleta de ovos foi realizada diariamente as 8h, para calculo da taxa de postura (%) e
massa de ovos (g ovos.ave.dia'). As codornas e as racBes foram pesadas ao final de cada
periodo para determina¢do do respectivo peso médio corporal (g), consumo de rag¢ao (g),
calculo da conversdo alimentar por massa de ovos (CAMO) (g.g' de ovos) e conversao
alimentar por duzia de ovos (CADZ) (g.dz' de ovos). As aves mortas foram contabilizadas

®
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diariamente para correcdao do consumo de ra¢do e para a determina¢ao da viabilidade de
cada unidade experimental.

2.4. Qualidade interna e externa dos ovos

As aves foram avaliadas durante quatro ciclos de producao de 21 dias cada, porém para
essa analise, foram utilizados os trés ultimos ciclos. Nos trés ultimos dias de cada ciclo, foram
realizadas as analises de qualidade interna e externa dos ovos e a determinacdo do peso
meédio dos ovos. Entre as medidas de qualidade, a gravidade especifica foi obtida através do
meétodo de imersdo de todos os ovos em soluc¢do saling, utilizando-se solu¢des com densidade
ajustada por meio de densimetro de Baumé variando 0,005 g.mL" utilizando valores desde
1,060 a 1,090 g.mL"; de acordo com a metodologia descrita por Hamilton (.

Para as outras analises de qualidade, trés ovos dentro do peso médio da unidade
experimental foram identificados e avaliados. Os ovos foram abertos sobre uma placa de
vidro para a determinacdo da altura (mm) e do diametro (mm) da gema e do albumen,
utilizando paquimetro digital (marca Digimess, com precisao de 0,02 mm).

A determinacdo da altura da gema foi realizada no seu ponto mais alto e para a altura
do albumen, a medida foi feita na regido do albumen mais proxima a gema. O diametro foi
obtido pela média de duas mensurag¢des tanto da gema quanto do albumen. Posteriormente,
por meio destes dados foi possivel avaliar a qualidade interna dos ovos, determinando o
indice de gema e de albumen e a Unidade Haugh (UH). A Unidade Haugh considera a altura
do albumen (A) e o peso do ovo (PO) (Unidade Haugh = 100 log (A + 7,57 - 1,7 x PO%%7) ).

ApoOs a seccdo do ovo, as cascas foram lavadas, secas e armazenadas para que
posteriormente fosse determinado o peso e a espessura (mm). As medidas de espessura
foram realizadas em quatro pontos distintos na regido equatorial, empregando micrometro
(Mitutoyo®, modelo 700-118 “Quick Mini”). Foi determinado também, o peso da casca por
unidade de superficie de area (PCSA), calculado utilizando-se a férmula adaptada por
Rodrigues et al. 2, em que PC corresponde ao peso da casca (g) e PO ao peso do ovo (g),
(PCSA =(PC/3,9782 " PO®70%¢) x 100).

A gema e o albumen foram separados para a pesagem da gema, e o peso do albumen
foi obtido por diferen¢a, em que subtraiu-se do peso do ovo, o peso da gema e da casca. Os
dados de peso permitiram quantificar as porcentagens de gema, albumen e casca, dividindo-
se o peso do respectivo componente pelo peso do ovo e apds, multiplicando-se por 100.

2.5. Peso relativo dos érgdos

Ao final dos quatros ciclos de postura, dez aves de cada tratamento foram insensibilizadas
via intravenosa pelo barbitudrico tiopental e sacrificadas por deslocamento cervical para a
avaliacdo do peso relativo de érgaos internos. O sacrificio foi realizado apds as aves passarem
por um periodo de jejum de seis horas. Antes do abate e decorrido o periodo de jejum,
todas as codornas foram pesadas individualmente para a obtencao do peso vivo ao abate
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(PVA). As codornas foram evisceradas e foram pesados os seguintes érgaos: pancreas (g),
pro-ventriculo (g), figado (g), intestino (g), pulmao (g), corac¢do (g) e oviduto (g), para posterior
obtencdo de seus pesos relativos. Em que o peso relativo (%) corresponde a divisao do peso
do orgao (g) pelo peso da ave (g) multiplicado por 100.

2.6. Contagem diferencial leucocitaria e rela¢ao heterofilo: linfocito

A contagem diferencial leucocitaria foi realizada aos 126 dias de idade. Foram coletadas
amostras de sangue de duas aves por unidade experimental (50 amostras), por puncdo da
veiajugular e com uso de seringa heparinizada. Uma pequena amostra de sangue foi utilizada
para a confeccao dos esfregacos sanguineos em laminas de vidro, que foram coradas pelo
método May Grunwald-Giemsa e os esfregacos foram observados ao microscépio de luz
(Motic®, ds 300, Xiemen, China) com objetiva de 1000x para a realizacdo da analise.

De acordo com a metodologia, 100 leucécitos de cada lamina de sangue, inclusive os
granulares (heterdfilo, eosindfilo e basoéfilo) e ndo-granulares (linfocito e mondcito), foram
examinados e contados, utilizando o aplicativo MsCounter2, possibilitando o calculo e
determinacao da porcentagem de cada um dos leucdcitos. A relacao heteréfilo:linfocito foi
realizada de acordo com o descrito por Campo & Davila", no qual essa relac¢ao foi calculada
dividindo a porcentagem de heterdfilos pela de linfécitos.

2.7. Analise estatistica

As variaveis-resposta obtidas na avaliacdo de comportamento foram quantificadas
em porcentagem e transformadas para log (x+1). A analise estatistica dos dados para o
experimento foi realizada por meio do programa estatistico RStudio 4. Para o teste dos
efeitos dos tratamentos, foi adotado o modelo descrito abaixo e, em seguida, foi verificado
o atendimento do pressuposto da normalidade dos residuos pelo teste de normalidade
(Shapiro-Wilk).

Y, B+ BXx, +Bx,+ €,
em que:
Y, = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo o
nivel i de Trp;
B, = constante geral;
B, = efeito do Trp;
B, = efeito do Trp ao quadrado;

€, = erro aleatorio associado a cada observagao.

As variaveis que apresentaram efeito dos tratamentos foram submetidas a analise de
regressao polinomial para determinacao dos modelos de melhor ajuste (linear ou quadratico),
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conforme o melhor ajustamento dos dados obtidos para cada variavel. Por meio do modelo
quadratico, foi possivel estimar os valores das exigéncias nutricionais.

3. Resultados

Nao foi verificado efeito significativo do fator Trp digestivel sobre o desempenho e a
qualidade dos ovos de codornas japonesas na fase de postura (63 a 126 dias) (Tabelas 2 e
3). Para os pesos relativos dos 6rgaos (Tabela 4) observou-se para o peso do oviduto efeito
quadratico, em que seu nivel foi estimado em 0,24% de Trp digestivel.

Tabela 2. Desempenho de codornas japonesas em postura (126 dias de idade) em funcao dos niveis
de triptofano digestivel

PM (g) 169,86 167,80 171,25 170,66 171,65 0,927

TP (%) 86,40 87,19 85,36 83,39 85,20 0,916

VIA (%) 96,67 91,67 95,00 96,67 95,00 1,361

CADZ 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,004

CTrp (mg.ave.dia’) 34,67 46,89 59,23 68,83 83,64 3,579

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padréo da média; PM: peso médio; CR: consumo de racdo didrio, TP: taxa de postura;
MO: massa de ovos, VIA: viabilidade; CAMO:. conversdo alimentar por massa de ovos, CADZ: converséo alimentar por duzia
de ovos, IPO: idade ao primeiro ovo, CTrp: consumo de triptofano digestivel

Tabela 3. Qualidade de ovos de codornas japonesas em fung¢do dos niveis de triptofano digestivel

UH 95,61 96,65 96,45 95,58 96,53 0,223

1A 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,002

PO (g) 10,89 10,87 10,93 10,82 10,97 0,048

PG (g) 3,29 3,34 3,34 3,29 3,30 0,021

% Casca 7,71 7,65 7,65 7,69 7,57 0,036

% Albimen 62,07 61,67 61,81 61,90 62,32 0,149

ESPC (mm) 0,20 0,21 0,21 0,20 0,21 0,001

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padréo da média; UH: unidade Haugh, IG: indice de gema; IA: indice de albdimen, GE:
gravidade especifica; PO: peso de ovo, PC: peso de casca; PG: peso de gema, PA: peso de albumen, PCSA: peso de casca
por superficie de drea; ESPC: espessura de casca

®
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Tabela 4. Peso relativo dos 6rgdos de codornas japonesas em postura (126 dias de idade) em fungdo
dos niveis de triptofano digestivel

Pancreas (%) 0,25 0,25 0,26 0,22 0,23 0,012

Intestino (%) 4,25 4,20 4,22 4,04 4,17 0,120

Figado (%) 3,72 3,25 3,40 3,31 3,41 0,108

Coracao (%) 0,87 0,83 0,77 0,84 0,85 0,017

P-valor Estimativas

Equacdes de regressao
Trp R? Trp (%)

Trp: triptofano digestivel; EPM: erro padrdo da média; Cl: comprimento intestino; cm: centimetros,; Ov: oviduto, R?: coefi-
ciente de determinacdo, Q: efeito quadrdtico

Comrelacao a contagemdiferencial leucocitaria(Tabela 5), o Trp digestivel ndo influenciou
os eosindfilos e heterofilos, no entanto, os baséfilos apresentaram efeito linear decrescente
e os linfocitos e mondcitos efeito linear crescente, ja a relacao heterofilo:linfécito apresentou
efeito quadratico, com nivel estimado em 0,31% de Trp digestivel.

Tabela 5. Contagem diferencial leucocitaria e relagdo heteréfilo:linfocito em codornas japonesas em
postura (126 dias de idade) em funcdo dos niveis de triptofano digestivel

Heterofilo (%) 52,00 35,60 33,20 32,20 21,40 2,032

Monocito (%) 3,80 3,80 4,20 5,60 5,40 0,337

Basofilo (%) 3,60 2,60 1,60 1,40 1,20 0,341
P-valor Estimativas
Equagdes de regressdo _— R?
Trp Trp (%)
L=20,000+140,000Trp <0,001 (L) 0,82 -

B= 3,452-6,800Trp <0,009 (L) 0,90 -

Trp: triptofano digestivel, EPM: erro padrdo da média; H: heterdfilo; L: linfocito, M: mondcito, B: basdfilo; H.L: rela¢do
heterdfilo:linfocito; R?: coeficiente de determinacdo, L: efeito linear; Q: efeito quadrdtico

®
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4. Discussao

Acredita-se que o triptofano esteja envolvido no estimulo do consumo, por meio de
uma série de mecanismos relacionados. Ou seja, maiores niveis de triptofano aumentaram
significativamente os niveis de grelina, concluindo que o aumento na ingestao de triptofano
aumenta a expressao de grelina no fundo gastrico e a concentra¢do nos niveis plasmaticos,
consecutivamente aumentando o consumo, visto que a grelina é o hormdnio responsavel
por estimular o apetite ("°). De acordo com Landeiro & Quarantine '®, a administracao de
triptofano pode aumentar a sintese de serotonina em até duas vezes, no entanto, necessita-
se de maiores evidéncias que o aumento da liberacdo de serotonina ira desencadear esse
notavel aumento do consumo.

No estudo conduzido, devido a falta de efeito significativo dos niveis de Trp digestivel
sobre as variaveis de desempenho o menor nivel utilizado (0,14%) é o recomendado para
codornasjaponesas em postura, devido ndo ocorrer muitasvaria¢des nosvalores dasvariaveis
analisadas e, dessa forma, o aumento no nivel de triptofano nao contribuiu para aumento
no consumo e possivel maximiza¢do no desempenho (. Ou, talvez, os niveis dietéticos de
triptofano ndo foram suficientes para que fossem verificados efeitos significativos.

Corroborando Rizzo et al. ", em um experimento para estudar o efeito de diferentes
planos alimentares, de acordo com os niveis de triptofano, sobre o desempenho em codornas
japonesas em postura (45 a 146 dias de idade), concluiram que os niveis de triptofano testados
ndo influenciaram no desempenho de codornas japonesas na fase de postura. Desta forma,
o menor nivel ofertado (0,23% de Trp) foi o estipulado para a fase de postura, respeitando os
niveis nutricionais de proteina e energia dos planos alimentares.

O NRC "® recomenda 0,19% de triptofano digestivel para codornas japonesas na fase
de postura, em dietas com 20% de proteina bruta e 2900 Kcal/kg de energia metabolizavel,
sendo esse valor acima do recomendado neste estudo. Ja Rostagno et al. ®determinaram a
exigéncia de 0,24% de triptofano digestivel para codornas japonesas com 190 g de peso vivo
na fase de postura. Essa exigéncia também é maior que a determinada no presente estudo,
porém deve-se levar em consideracdo o peso das aves, uma vez que neste estudo o peso
meédio das codornas é inferior, também resultando em diferencas nas exigéncias.

Em um estudo de exigéncias de aminoacidos para codornas, determinaram a exigéncia
de 0,17% de Trp para codornas japonesas em postura ¥, O recomendado por esses autores é
o valor que mais se aproxima do recomendado para a fase de postura no presente trabalho
(0,14% de Trp digestivel). Ja Silva & Costa ¥ recomendam 0,18% e 0,20% de Trp para codornas
japonesas nas fases de postura | e ll, respectivamente, sendo observada também nesta
situacdo uma maior exigéncia de triptofano digestivel. Os autores Shim & Lee @% também
determinaram a exigéncia de 0,18% de triptofano digestivel para codornas japonesas em
postura, objetivando uma étima producdo de ovos e eficiéncia alimentar.

Outro fator relevante é a determinacdao da relagdo triptofano:lisina para que ndo
comprometa a conversao do triptofano em seus produtos nas vias metabdlicas aos quais
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participa (serotonina, melatonina, niacina) e, ainda, permita a renovacao celular e reponha as
perdas gastrintestinais, garantindo um padrao ideal de mantenca no animal ",

Assim sendo, considerando os resultados obtidos e visando o maximo desempenho
para codornas japonesas na fase de postura (63 a 126 dias de idade) as rac6es podem ser
formuladas com 0,14% de Trp digestivel e uma relacdo ideal triptofano:lisina de 13%, com
um consumo diario de triptofano de 34,67 mg. Desta forma, a correta determinacao das
exigéncias na fase de postura € muito importante, pois permite que a ave mantenha uma
adequada producado de ovos, além de prolongar seu periodo de postura @2,

E provavel que essa menor exigéncia em triptofano digestivel no periodo de 63 a 126
dias de idade é devido ao uso de ra¢des adequadas e que atendam as exigéncias em todos os
nutrientes das codornas, de modo que o minimo oferecido foi o suficiente para um adequado
desenvolvimento nas codornas, nao afetando o desempenho na postura e comprovando
que a suplementacao com tripfotano digestivel objetivando melhora no desempenho, nao é
interessante (17:22),

Com relacdo a avaliacao da qualidade de ovos no estudo, todas as variaveis analisadas
apresentaram valores muito préximos, independentemente do nivel de triptofano digestivel
ofertado, de modo que este aminoacido ndo influenciou em caracteristicas importantes
como o peso do ovo, qualidade de casca, gema e albumen.

Pesquisadores Santos et al. @® discorrem que a porcentagem de albumen corresponde
a 60% do ovo, sendo composta por agua e proteinas, principalmente a albumina. Ja a gema
corresponde a 30-32% do peso do ovo e é constituida por agua, proteinas e lipideos. Os
resultados obtidos no presente estudo sdo muito préoximos aos estipulados por esses autores,
independentemente do nivel de triptofano ofertado na dieta, indicando que o triptofano nao
possui papel importante na alteracao dessas caracteristicas de valor nutricional e qualidade
do ovo.

Outro parametro que pode ser influenciado pelo triptofano e foi avaliado foi o peso
relativo de orgaos reprodutivos, em que o peso de oviduto apresentou efeito quadratico
e o oviduto apresenta crescimento até atingir o nivel de 0,24% de triptofano digestivel e a
partir de entdo tem seu crescimento reduzido. Devido as codornas estarem em postura, esse
comportamento de desenvolvimento de oviduto é adequado (**, porém niveis superiores a
0,24% de triptofano digestivel, afetam o desenvolvimento desse 6rgdo, no entanto, nao foi
verificada reducdo na postura ou no peso dos ovos de codornas japonesas com o aumento
do nivel de triptofano digestivel.

E importante notar que o fato do triptofano influenciar o oviduto na fase de postura,
pode indicar que este aminoacido influencie no desenvolvimento do mesmo em codornas
japonesas #). De acordo com Lima @9, o aumento no nivel de triptofano para codornas
japonesas melhorou o desenvolvimento do magno (glandulas tubulares mais ativas) e do
Utero (aumento da quantidade de dobras secundarias, resultando em hiperplasia), de modo
que, possivelmente, o fornecimento de niveis de triptofano possa acelerar o desenvolvimento
do oviduto.
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Em aves deve-se considerar que altera¢des no perfil hematologico podem indicar uma
condicdo de estresse no animal, que pode ter surgido devido alguma condi¢cdo ambiental,
nutricional ou patoldgica (¥). Uma forma eficiente de avaliar o grau de estresse e/ou bem-
estar na ave é por meio da relacao heterofilo:linfécito, que sofre alteracdo quando ocorre
um aumento nos valores de heterofilo e uma reducdo nos de linfécito (%). Quando se realiza
a analise de contagem diferencial leucocitaria, deve-se considerar que os valores obtidos
apresentam variacdes em funcdo da espécie, da populacao, fatores genéticos, do territério,
habitat, sexo, idade, estado fisiolégico, estacdo do ano, manejo, densidade de lotacao,
numero de amostras utilizadas, entre outros #°.

Aos 126 dias de idade, no presente estudo, observou-se uma diminuicao da porcentagem
de heterdfilo e aumento na porcentagem de linfocitos com o aumento dos niveis de Trp
digestivel, confirmando possivelmente redu¢do no estresse. Verifica-se que os menores
niveis de triptofano ofertados podem indicar maior estado de estresse nas aves, devido a
uma maior concentracdo de heterdfilos, pois de acordo com Rosa et al. ®®, 0 aumento de
heterofilos na circulacao sanguinea indica uma condicdo de estresse no animal, ou processo
infeccioso.

Essefatopodeestarrelacionadoaomenoraportedetriptofanoparaasintesedeserotonina
e essa reducao na sintese de serotonina pode prejudicar a regulacdao do comportamento,
como o estresse. De acordo com Sarcinelli et al. (*°, o triptofano possivelmente reduz o
comportamento agressivo em codornas japonesas e desta forma, a suplementacdo, ou o
uso de maiores niveis de triptofano na postura, pode ser uma alternativa para diminuir o
estresse das aves. Dessa forma, confirma-se que a relacdao heteréfilo:linfocito (H:L) € um
parametro bastante eficiente para a mensuracdo de grau de bem-estar em galinhas, sendo
essa relacdo alterada devido ao aumento de heteroéfilos e a reducado de linfécitos, indicando
uma reduc¢do no bem-estar do animal 8.

No presente estudo, foi observado que a rela¢cdo H:L também diminuiu com o aumento
dos niveis de triptofano digestivel e, de acordo com Gross & Siegel ¢V, arelacdo H:L demonstra
ser um bom indicador do estresse social. Esses autores ainda indicam a existéncia de trés
valores que sao utilizados para identificar o grau de estresse para galinhas, e que se baseiam
no quociente entre heterdfilos e linfécitos (H:L): 0,2 que indica estresse baixo, 0,5 estresse
intermediario e 0,8 para estresse alto.

De acordo com os resultados obtidos para a relagao H:L, o maior nivel de triptofano
(0,34%) indicou estresse baixo, os niveis de 0,19%, 0,24%, 0,29% de Trp indicaram estresse
intermediario e o menor nivel (0,14% de Trp) indicou alto estresse. Assim, o triptofano
confirma sua atuacao na manutencao do bem-estar e regulacdo da imunidade para codornas
japonesas (037,

Ainda, o valor obtido para o menor nivel de triptofano digestivel extrapola os valores
utilizados por Gross & Siegel @Y, para classificagdo do grau de estresse, indicando estado
de estresse severo nessas codornas. Considerando que as codornas sao aves tipicamente
agitadas e estressadas, esse seu comportamento também pode ter influenciado na obtencao
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desses maiores valores, ou mesmo, a atuacao de mecanismos que regulam o estresse podem
ter sido suprimidos com esse menor nivel.

Com relagdo a resposta imune, discorre que em processos inflamatorios ocorre a
ativacao da enzima indoleamina dioxigenase (IDO), que ird catabolizar o triptofano em seus
metabdlitos que possuem participacdo na modula¢do da resposta imune, seja inibindo a
proliferacao de linfocitos T ou induzindo a apoptose das mesmas células ¢, Em situacdes
de estresse ocorre a producao de hormoénios como o cortisol que estimula a expressao da
enzima triptofano dioxigenase (TDO). Assim, destaca-se que a enzima IDO e TDO apresentam
papel imunoregulatorio nesse mecanismo de deplecao de triptofano 33, Desta forma, no
presente estudo, foi observado que os maiores niveis de triptofano fornecidos possibilitaram
aumento no numero de linfocitos, indicando uma possivel situacdo de bem-estar, que pode
estar relacionada a via da serotonina, um neurotransmissor que afeta o comportamento,
secre¢do do hormdnio do estresse e a imunidade ¢4,

Os valores hematoldgicos para codornas japonesas em postura encontrados neste
estudo sdoimportantes para que se obtenhavalores dereferéncia para animais desta espécie,
devido a divergéncia de informacgdes sobre o presente assunto na literatura. A manutencao
do bem-estar na fase de postura é essencial para que as codornas sejam menos estressadas
e aumentem a sua imunidade, resultando em animais mais saudaveis e que desta forma
possam maximizar a producdo de ovos.

5. Conclusao

A exigéncia de 0,14% de triptofano digestivel, relacao triptofano:lisina digestivel de 13%
e consumo de 34,67 mg/ave/dia de triptofano digestivel, para codornas na fase de postura
(63 a 126 dias de idade), foi suficiente para manter o desempenho e a qualidade dos ovos. No
entanto, devido algumas variaveis apresentarem diferencas significativas de acordo com os
diferentes niveis de triptofano digestivel que foram disponibilizados, conclui-se ainda que o
aminoacido triptofano é relevante no desenvolvimento de érgaos relacionados a reproducdo
e na reducdo do estresse.
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