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APRESENTACAO

As cadeias produtivas tém ganhado destaque na economia nacional havendo
necessidade de se promover melhoria do desempenho dos diversos setores envolvidos,
especialmente aqueles que envolvem a producdo animal.

Dentre as cadeias produtivas de maior destaque temos as criagoes de ruminantes
(bovinos, ovinos e caprinos), a piscicultura (que tem aumentando consideravelmente),
a avicultura, a suinocultura e a criagdo de animais ndao convencionais (como codornas
e coelhos).

Para que produtores possam continuar com este crescimento, ha necessidade
de aperfeicoamento nas areas da ciéncia, tecnologia e inovagéao.

Pensando nisto a Editora Atena traz esta compilacdo de artigos sobre producéo
animal, como forma de aprofundar o entendimento sobre as cadeias da producéao
animal, separados de forma a facilitar a busca e a leitura, destacando as principais
producdes, producdes ndo convencionais e a agricultura familiar.

Boa leitura!

Valeska Regina Reque Ruiz
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11 COTURNICULTURA DE POSTURA

A criacdo de codornas foi introduzida
no Brasil no inicio da década de 60, visando
principalmente a producéo e comercializacao
de ovos “in natura” da ave Coturnix coturnix
japoénica (Silva, 2011), cuja espécie é a mais
difundida mundialmente. Os ovos de codornas
sdo pequenos, com cerca de 30 mm de
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comprimento e 10 g de peso, com um periodo
de incubacgao de aproximadamente 17 dias.

No Brasil, existem principalmente duas
linhagens de codornas: a japonesa (coturnix
coturnix japonica), que é uma ave menor e
desenvolvida exclusivamente para postura e
a européia (coturnix coturnix coturnix), uma
ave maior que se destaca para a producéao de
carne. Apesar da segunda produzir ovos de
maior tamanho, ela é menos eficiente do que a
primeira linhagem (Bertechini, 2010).

As codornas japonesas também tém sido
exploradas como um modelo animal de pesquisa
utilem diversas areas. Elas foram relatadas pela
primeira vez com esta finalidade por Padgett &
Ivey (1960) e, desde entdo, tornaram-se uma
espécie comum em laboratorios para uma série
de investigacodes.

Algumas caracteristicas desta espécie
sao responsaveis pelo grande crescimento da
criacdo e aumento do interesse neste tipo de
investimento. Entre elas, estdo a longevidade,
rusticidade e resisténcia a doencas e variacoes
climaticas; rapido crescimento, precocidade na
maturidade sexual e alta producéo de ovos. Por
iss0, grupos de pesquisa em genética tém- se
dedicado ao melhoramento desta espécie em
funcéo do seu grande potencial de producéo.
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2| PROTEINA NA NUTRICAO DE CODORNAS

Um dos fatores que tém sido exaustivamente estudados na produgéo avicola, séao
0s niveis nutricionais, ja que aproximadamente 75% dos custos variaveis de producao
séo provenientes da alimentacéo (Pinto, 2002). J4 as fontes proteicas correspondem
em média por 25% dos custos com alimentacdo (Corréa et al., 2007) e devem suprir
as necessidades das codornas, sem onerar o custo de producéo.

Os principais ingredientes da ragéo, milho e farelo de soja ndo conseguem
atender completamente os requerimentos para mantenga e crescimento, portanto ha
uma necessidade em suplementar as dietas com aminoéacidos industriais.

Considerando essas caracteristicas, os pesquisadores buscaram determinar o
perfil ideal de aminoacidos essenciais, adotando a lisina como o0 aminoacido referéncia.
Aidéia basica € que, embora as exigéncias de aminoacidos essenciais da ave possam
variar entre as diversas situacbes praticas, as relagdes entre estes aminoacidos
permanecem razoavelmente estaveis (Hackenhaar & Lemme, 2005).

O uso de aminoéacidos industriais permitem a formulacdo de dietas com teores
de proteina bruta inferiores em relagcédo as exigéncias nutricionais. Com isso, pode-se
maximizar a utilizacdo dos aminoacidos para sintese proteica e minimizar seu uso
como fonte de energia, favorecendo o maximo desempenho animal (Corréa et al.,
2006).

2.1 AMINOACIDOS ESSENCIAIS E LIMITANTES

A proteina é o componente mais caro da ragao animal, e a qualidade da proteina
de um alimento pode ser comparada com a de outro pela composi¢cao dos aminoacidos,
especialmente a proporcao dos nove aminoacidos essenciais (Silva et al., 2014).

Na natureza, podem ser encontrados mais de 200 aminoacidos, mas destes,
apenas 20 aminoacidos principais ocorrem nas proteinas, sendo que nem todos sao
componentes essenciais dietéticos. Aminoacidos essenciais sdo aqueles que nao
podem ser sintetizados em quantidade ou velocidade para o crescimento e reproducao
de determinada espécie animal (Lewis, 2003).

A metionina € um aminoacido essencial para todas as espécies de animais
superiores (NRC, 1994; Lewis, 2003; NRC, 2012) e a cisteina, por outro lado, pode ser
sintetizada a partir da metionina, sendo classificada como aminoacido nao essencial
(Rodwell, 2006; Nelson & Cox, 2014).

Os aminoécidos limitantes vao depender dos ingredientes da ragdo que esta
sendo fornecida, e estes restringem a sintese proteica e a eficiéncia de utilizagao
dos alimentos. Como a grande maioria das dietas praticas para aves séo formuladas
a base de milho e farelo de soja, o primeiro aminoacido limitante destas dietas € a
metionina, por estar presente em baixas concentracdes nestes alimentos.

Este principio de limitacdo dos aminoacidos pode ser ilustrado pelo “barril de
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Liebig” em que o nivel de preencher o tambor representa a capacidade para a sintese de
proteinas do animal. A capacidade do barril € “limitado” pela tabua mais curta (o primeiro
aminoacido limitante). No entanto, se a tdbua mais curta é alongada (suplementacéao
dietética com o primeiro aminoacido limitante), entdo a capacidade aumenta para o
nivel do “segundo limitante”. Isto se repete para os préximos aminoacidos limitantes
(Dalibard et al., 2014).

2.2 AMINOACIDOS SULFURADOS

Os dois aminoacidos que possuem enxofre em sua composi¢cao sao a metionina
e a cisteina. A metionina € um aminoécido essencial, ao passo que a cisteina € um
aminoacido nao essencial. Dependendo da espécie animal, a cisteina pode ser
responsavel por até 50% da exigéncia de metionina na dieta, sendo que esta propor¢céo
€ inferior nos animais de alto desempenho (Dalibard et al., 2014).

De maneira geral, a molécula de cisteina & muito instavel em solucdes e pode
ser facilmente oxidada no seu dimero, a cistina. Quando a proteina dos alimentos
€ hidrolisada, a cistina é produzida e, por essa razdo, a exigéncia de aminoacidos
sulfurados das ragdes € normalmente expressa como metionina + cistina (Lewis, 2003).

A cisteina normalmente pode ser encontrada nos alimentos, assim como 0s
demais aminoacidos. Muitas proteinas presentes nos alimentos ou no organismo
animal, como alguns hormdnios, podem formar uma ligacédo dissulfeto (S-S) entre
duas moléculas de cisteina, formando cistina. Portanto, a quantidade de cisteina € o
dobro da quantidade de cistina presente nos alimentos ou nas ra¢des (Lewis, 2003;
Rodwell, 2006; Nelson & Cox, 2014).

Em adicéo ao seu papel essencial como um bloco de constru¢ao de proteinas e
precursor da cisteina, a metionina também esta envolvida numa série de outras vias
biossintéticas, como na formacao da glutationa peroxidase, que € o mais importante
sistema antioxidante corporal.

A metionina é considerada um aminoacido glicogénico, pois seu catabolismo pode
gerar intermediarios do ciclo do Acido Citrico ou da glicolise. Os intermediarios do ciclo
do ciclo do Acido Citrico podem, via fosfoenolpiruvato, gerar piruvato que, por acdo da
desidrogenase do piruvato, gera acetil-CoA, que é oxidado a CO,, fazendo com que o
aminoacido contribua com a sintese de ATP, assim como os glicideos e os lipideos. Ou
seja, quando administrados a um animal em jejum, podem na gliconeogénese formar
glicose e aumentar a glicemia (D’Mello, 2003).

A cisteina também & um aminoacido glicogénico e participa da estrutura de
muitas proteinas, como insulina, imunoglobulinas e queratina, interligando cadeias
polipeptidicas por ponte dissulfeto (Baker, 2009). Ela tem a funcdo de estimular o
sistema hematopoiético e promovendo a formacao de gldbulos brancos e vermelhos.
Quando metabolizada, fornece &cido sulfurico, que reage com outras substancias
para ajudar a desintoxicar o organismo. A cistina também contribui com o processo de
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cicatriza¢do, diminuindo a dor causada pela inflamacéo e fortalece o tecido conjuntivo
(Reis, 2009).

Todos os aminoacidos utilizados na sintese de proteina devem estar na
configuracéo L. No entanto, é necessario que a forma D-isbmero seja convertido em seu
respectivo L-isbmero. De todos os D-aminoacidos que sao convertiveis por animais,
a D-metionina é a mais eficaz na substituicdo de seu isdbmero L (D’Mello, 2003). A
metionina normalmente é suplementada as aves por meio do aminoacido industrial
DL-metionina, que possui os isébmeros D e L metionina, sendo que metabolicamente
ocorre a sintese de cistina.

Dois passos sd@o essenciais para a utilizacdo de D-aminoacidos: em primeiro
lugar, o D-isdmero deve ser submetido a desaminacao oxidativa para o analogo de
alfa-cetoacido correspondente; em segundo lugar, este analogo deve, em seguida,
ser submetidos a uma reaminagdo L-especifica por meio de uma reacdo de
aminotransferases. I1sso ndo ocorre com a lisina e treonina, pois estas nado possuem
aminotranferases especificas nos tecidos do animal (D’Mello, 2003).

Os aminoécidos sintéticos podem ser produzidos por fermentacdo (L-lisina,
L-treonina, L-triptofano e L-valina) ou por sintese quimica (DL-metionina). O processo
de fermentacdo requer basicamente a presenca de microrganismo especifico e de
uma fonte de energia (glicose). Todos os aminoacidos produzidos por fermentacao
encontram-se na forma L-isbmero, pois assim como 0S animais superiores, 0S
microrganismos (responsaveis pela fermentacéo) também utilizam o isdmero L para
sintese de proteinas (Oliveira Neto, 2014). Por outro lado, todo processo quimico
produz uma mistura racémica, ou seja, 50% de D-isébmeros e 50% de L-isbmeros,
sendo essa a razao pela qual a metionina disponivel no mercado é chamada de DL-
metionina (Lewis, 2003).

31 DIGESTAO E ABSORCAO

A metionina utilizada para o crescimento do animal € obtida principalmente pela
alimentacdo, mas também por meio da utilizagdo do pool de aminoacidos, formado
pela degradacado de proteina corporal e, em menor escala, pela proteina endégena
eliminada nos intestinos, a qual pode ser degradada e seus aminoacidos absorvidos
(Oliveira Neto, 2014).

O processo de digestdo e absorcdao dos aminoacidos nao ocorre na boca, no
esofago e no papodas aves. E no proventriculo, também chamado de estémago quimico,
que tem inicio a digestao das proteinas, com a quebra da estrutura tridimensional da
proteina ingerida, por meio da acao da pepsina (Rutz, 2002).

O objetivo da protedlise do estbmago é disponibilizar moléculas de peptideos
gue sejam suscetiveis a hidrOlise pelas enzimas proteoliticas no intestino delgado.
Para isso, € necessario acido cloridrico para iniciar a conversao do pepsinogénio,
secretado pelas células principais do estbmago, em pepsina e também para manter
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a atividade da pepsina. Embora a producédo de HCI seja relativamente alta, ocorre
pequena digestao no proventriculo, pois ha pouca capacidade de armazenamento e a
taxa de transito da digesta é rapida (Krehbiel & Matthews, 2003)

Os aminoacidos que estdao quimicamente ligados devem ser separados da
unidade de proteina, antes de passar do limen intestinal para o sangue (absor¢ao).
Esta separagao ocorre no lumen do intestino, através da acéo de enzimas proteolitica
(proteases). O processo comega com a desnaturacdo da proteina e continua com
a clivagem de aminoacidos individuais ou como dipeptideos, tripeptideos e até seis
unidades de aminoacidos (oligopeptideos) (Dalibard et al., 2014).

Nas aves, a moela possui grande importancia na digestao proteica, uma vez que
este 6rgéo retém os alimentos e tem acdo mecénica com movimentos peristélticos
para o proventriculo e para o intestino delgado (Denbow, 2000).

As proteinas, ja em processo de digestdo promovido pela acdo do suco gastrico
e pela acdo mecénica ocorrida na moela, passam para o intestino delgado. Ao chegar
no intestino delgado, as proteinas e polipeptideos sdo submetidos as secrec¢des
pancredticas e intestinal. A secrecdo pancreatica pode ser bastante aquosa, rica
em ions de bicarbonato, e isso permite que o pH do lumen fique préximo do neutro,
condicao indispensavel para a ativacdo das proteases, que também sao secretadas
de forma inativa, como ocorre com o pepsinogénio (Bird, 1971).

O pancreas secreta uma série de enzimas na forma de zimogénios (precursor
inativo), permitindo que os vertebrados possam digerir as proteinas exégenas sem
destruir a proteina constituinte no estdbmago e no pancreas (Krehbiel & Matthews,
2003). As enzimas pancreaticas sao a tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidases A e
B e a elastase (Oliveira Neto, 2014). J4, as enzimas secretadas no intestino delgado,
pelos enterécitos presentes na parte superior das vilosidades sdo a aminopeptidase
e varias dipeptidases, responsaveis por hidrolisar os peptideos, no citosol dos
enterocitos, resultantes da digestéo realizada pelas enzimas liberadas pelo estbmago
e pelo péncreas, em tri e dipeptideos e aminoacidos livres (Hall, 2011).

A reparticdo das cadeias peptidicas € levada a cabo por endopeptidases
(pepsina, tripsina, quimotripsina) que clivam no centro de uma cadeia e exopeptidases
(carboxipeptidases A e B) que clivam a partir das extremidades terminais (Dalibard et
al., 2014).

Os aminoacidos e os oligopeptideos sao absorvidos pelas células da mucosa que
revestem a superficie do intestino. Essas enzimas, presentes nos enterécitos, estao
associadas a diferentes fracoes celulares, a membrana apical e o citosol (Kim et al.,
1972, 1974). As enzimas da membrana apical sdo anexadas a superficie externa do
microvilo e se estendem para fora da superficie luminal do enterécito. Em contraste, as
enzimas citosoélicas sao encontradas dentro da célula e nao fazem contato direto com
o conteudo luminal. Como tal, esses dois grupos de enzimas sao distintos um do outro,
diferindo em localizac&o, propriedades fisico-quimicas e imunoquimicas (Kim et al.,
1972; Néren et al., 1977; Tobey et al., 1985). Além disso, as enzimas apicais parecem
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ser unicas para o intestino delgado, enquanto que as peptidases citostaticas similares
foram encontradas em varios tecidos (Krehbiel & Matthews, 2003).

A absorcéo de proteina na forma de pequenos peptideos € de tremenda
importancia nutricional. A maioria dos fisiologistas aceitam o conceito de que cerca de
70-85% de todos os amino&cidos luminais sao absorvidos no enterécito sob a forma de
pequenos peptideos da digesta, sendo o restante absorvido como aminoacidos livres
(Krehbiel & Matthews, 2003). Apds a absor¢ao nos enteroécitos, no entanto, cerca de
85% de todos os aminoacidos absorvidos aparecem no sangue portal hepatico como
aminoacidos livres, como resultado da hidrolise intracelular (Ganapathy et al., 1994).

Além do figado, muitos estudos mostram grande metabolismo da metionina no
tecido esplancnico (estdmago, intestinos, pancreas e bago). Os intensos metabolismos
observados nesses 6rgaos, além de outros tecidos corporais, aumentam a necessidade
de metionina, como precursora de varios componentes corporais, como glutationa
peroxidase, poliaminas, penas, taurina, sulfeto de hidrogénio, além de sua funcéo
na metilacdo do DNA e de proteinas celulares, os quais sdo fundamentais para o
desenvolvimento normal dos animais (Oliveira Neto, 2014).

A absorcao de metionina € muito eficiente e ocorre principalmente no jejuno e no
ileo (Stipanuk, 2004). Os produtos da digestao proteica apresentam particularidades
em sua absorc¢ao, principalmente em relagao ao sistema de transporte especificos para
cada aminoacido (Dalibard et al., 2014). Tal sistema €& saturavel, por ser dependente
de transportadores. Cada aminoacido apresenta uma velocidade de absor¢ao, em
funcdo de sua afinidade por seu carreador especifico. Os aminoacidos na forma de
L-isbmeros sdo mais rapidamente absorvidos que aquelas na forma de D-isémeros,
em funcdo da maior afinidade dos primeiros pelos carreadores (Silva et al., 2014).

4| METABOLISMO

O metabolismo da proteina € composto, principalmente, por processos de
anabolismo e catabolismo. O anabolismo € predominante quando o animal estd em
crescimento e a proteina é construida no musculo, enquanto que em animais maduros
€ alcancado o equilibrio entre sintese e protedlise (Dalibard et al., 2014). O termo
“turnover” é utilizado para descrever tanto sintese como degradacdo da proteina
(Waterlow, 2006)

Segundo Oliveira Neto (2014), a metionina e os produtos formados em seu ciclo
estédo envolvidos com a metilacdo de RNA, DNA, proteinas e lipideos; com o principal
sistema antioxidante presente no citosol das células (glutationa); com a diviséo celular
(poliaminas: espermina e espermidina); com a digestéo e absorcéo de lipideos (taurina)
e a agéo anti-inflamatéria (H,S). Este processo é formado pelas etapas: metilagéo,
remetilacéo e transulfuragéo.
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4.1 METILACAO

A metilacdo, ou seja, doagéo de grupos metil (CH,), consiste na passagem
da L-metionina a L-homocisteina. Este processo inicia quando a enzima metionina-
adenosil-transferase catalisa a transferéncia da adenosina (proveniente de uma
molécula de ATP) para a metionina, transformando-a em S-adenosil-L-metionina
(SAM), forma ativa da metionina (Stipanuk, 2004).

A SAM é considerada o cofator metilante mais potente do organismo, essencial
para a biossintese de varios componentes celulares, sendo ainda utilizada na sintese
de poliaminas (Brosnan et al. 2007; Williams & Schalinske, 2007).

A metilac&o ocorre através da agao da enzima metil-transferase, que doa o grupo
metil (CH,) da molécula de SAM para um produto aceptor (DNA, RNA, lipideos e
proteinas), formando S-adenosil-homocisteina (SAH). Por fim, a enzima adenosil-
homocisteina-hidroxilase age retirando o grupo adenosina da SAH, o qual reage com
uma molécula de agua, formando a L-homocisteina (Stipanuk, 2004).

Outro processo importante durante a metilacédo é a formacdo de poliaminas
(putrescina, espermidina e espermina) que sao encontradas em altas concentra¢des
em locais onde existe elevada divisdo celular, como o epitélio intestinal, devido as
diversas agressdes decorrentes do contato com o alimento e também pela presenca
de microorganismos no lumen intestinal (Grimble, 2002; Stipanuk, 2004).

4.2 REMETILACAO

A metionina pode ser regenerada no metabolismo animal pela transferéncia de
um grupo metil para a homocisteina. Esta via € denominada de remetilagdo e quando
combinada com atransmetilacdo compreende o ciclo da metionina (Brosnan & Brosnan,
2006). Este processo é possivel através da agao de duas enzimas: a metionina sintase
e a betaina-homocisteina-metiltransferase.

A agao dessas enzimas disponibilizam um grupo metil (CH,), que € incorporado
a homocisteina, associado aos produtos 5-metil-tetrahidrofolato e betaina, formando
tetra-hidrofolato e dimetilglicina, respectivamente (Stipanuk, 2004; Bauchart-Thevret
et al., 2009; Nelson & Cox, 2014).

O grupo metil € inicialmente transferido para a cobalamina, derivada da vitamina
B12, formando metilcobalamina, que € usada como doadora de grupo metil para a
regeneracao da metionina e do tetraidrofolato (forma da vitamina que pode ser utilizada
para a biossintese de nucleotideos) (Nelson & Cox, 2014).

A forma oxidada do tetraidrofolato € uma vitamina (folato ou vitamina B9),
convertida por meio de duas etapas em tetraidrofolato, pela acdo da enzima
diidrofolato-redutase. A fonte principal de unidades de carbono para o tetraidrofolato é
a remocéo do carbono da serina, em sua conversdao em glicina, produzindo N5,N10-
metilenotetraidrofolato. Esta reac&o é catalisada pela serina-hidroximetil-transferase,
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uma enzima dependente da coenzima piridoxal fosfato, a forma ativa da vitamina B6.
Em seguida, o N5,N10-metilenotetraidrofolato é convertido a N5-metiltetraidrofolato
em uma reacao irreversivel catalisada pela N5,N10-metileno-tetraidrofolato-
redutase, utilizando o NADH como doador de elétrons. Ao doar seu grupo metil para
a homocisteina, o N5-metiltetraidrofolato € reconvertido em tetraidrofolato, fechando
uma sequéncia de reacdes que € denominada ciclo do folato (Nijhout et al., 2006;
Reed et al., 2006; Nelson & Cox, 2014).

Quando o grupo CH3 é doado pela betaina, a reacao é catalisada pela betaina-
homocisteina-metil-transferase (BHMT) com a formag¢do de metionina e dimetilglicina.
A betaina pode ser obtida a partir da dieta ou do metabolismo, pela conversao
irreversivel da colina em betaina (Stead et al., 2006; Reed et al., 2006). Todavia, a
via de metilacdo da homocisteina, a partir da betaina, parece apresentar uma baixa
eficiéncia no metabolismo, provavelmente por causa da limitada distribuicdo da enzima
BHMT nos tecidos, estando presente principalmente no figado e nos rins (Skomial et
al., 2004; Stead et al., 2006).

Reed et al. (2006) reiteram ainda que a concentracdo de homocisteina é
relativamente insensivel a betaina quando o status de folato € normal ou alto. A
remetilacdo é favorecida quando ha baixas concentracbes de metionina ou de
Sadenosil metiltransferase (SAM). Quando ha maiores quantidade de metionina, ou
de SAM, a rota de transulfuracdo € a mais ativada, havendo maior producédo de
cistina (Finkelstein, 1998).

4.3 TRANSULFURACAO

O primeiro passo da transulfuracdo envolve a reacdo irreversivel entre
homocisteina e L-serina, catalisada pela enzima cistationa -sintase, que resulta
na formacéo da cistationa, que sofre a acdo da enzima cistationa y-liase, formando
a cisteina (Stipanuk, 2004; Nelson & Cox, 2014). Estas rotas sao consideradas de
grande importancia, ja que o excesso de homocisteina no organismo esta relacionado
a diversas doencas (Laurenti, 2005).

Apesar de todas as células serem capazes de realizar a metilacéo e a remetilacéo,
o catabolismo da homocisteina via transulfuracao é restrito aos tecidos que contenham
as enzimas cistationa -sintase e cistationa y-liase (Quere et al., 1999). Segundo
Brosnan et al. (2007), a via da transulfuracdo apresenta alta atividade apenas no
figado, rins, intestino delgado e pancreas.

A cisteina, formada neste processo, € responsavel pela formacdo de varios
componentes corporais importantes, como a cistina, taurina, sulfeto de hidrogénio e a
glutationa (Stipanuk, 2004).

A glutationa (GSH) € o sistema antioxidante mais abundante nas células animais.
Ela age no citosol, no metabolismo de nutrientes, na expressao de genes, na sintese
de proteinas e DNA, na proliferacéo celular, na sinalizagcao celular para controlar a
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apoptose, no sistemaimune e na glutationizagcao de proteinas (Grimble, 2002; Stipanuk,
2004; Bauchart-Thevret et al., 2009).

Quando a metionina € fornecida em quantidades suficientes, a metilacdo é
realizada normalmente, formando a homocisteina. Sob este status nutricional, a
remetilacdo consome 38% da homocisteina, enquanto a transulfuracao consome 62%
da homocisteina presente na célula (Storch et al., 1988).

Por outro lado, dietas livres de metionina reduzem drasticamente (70%) a
metilacdo ou a formacédo da homocisteina. Ja, a remetilacdo ou a formagdo da
metionina pela homocisteina € aumentada de 36 para 67%, considerando individuos
recebendo dietas com niveis adequados em metionina e individuos consumindo dietas
sem metionina, respectivamente (Storch et al., 1990).

Outro ponto importante no metabolismo da metionina € que a deficiéncia
de algumas vitaminas, como B6, B12 e folato, que sao utilizadas como cofatores
enzimaticos pode alterar a atividade das enzimas envolvidas no metabolismo da
metionina, prejudicando o controle das concentragcdes de homocisteina (Lima et al.,
2006; Zhang et al., 2009).

51 CATABOLISMO

Quando a proteina dietética é deficiente, a proteina enddgena, particularmente do
musculo esquelético (maior reservatério corporal de aminoacidos), é degradada para
gerar uma fonte de aminoéacidos. Por outro lado, quando hd um excesso da proteina
dietética, esta ndo pode ser armazenada e € degradada e desaminada, deste modo,
disponibilizando esqueletos de carbono para a biossintese de gorduras e carboidratos,
sendo o excesso de nitrogénio excretado na forma de acido urico nas aves (Hughes,
2003).

Durante os periodos de deficiéncia energética, as proteinas podem ser
catabolisadas para fornecerem energia para a manutencdo de processos vitais.
Contudo, em comparacdo com o metabolismo das gorduras e dos carboidratos, a
eficiéncia do processo é muito baixa. Os esqueletos de carbono dos aminoacidos sao
metabolizados para fornecerem energia e a ambnia é excretada. Isto € conseguido
através da sintese do &cido urico em aves, processo com alto gasto de energia
(Dalibard et al., 2014).

Dentre todos os aminoacidos, a metionina possui baixa taxa de excrecao
corporal, sendo ativamente reabsorvida e reutilizada pelo corpo, devido a sua grande
importancia biolégica (Grimble, 2002; Stipanuk, 2004).

6 | EXIGENCIA DE METIONINA + CISTINA PARA CODORNAS

A deficiéncia de aminoacidos reduz o crescimento do animal e pode causar
problemas renais e hepaticos. Entretanto, quando adicionado a ragcao em niveis muito
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superiores as exigéncias do animal, apresenta risco de figado gorduroso na ave (Parr
& Summers, 1991).

De acordo com o NRC (1994), as dietas de codornas japonesas devem conter
0,50% e 0,45% de metionina total e 0,75% e 0,70% de metionina + cistina total nas
fases de crescimento e postura, respectivamente. Porém, pesquisas recentes tém
sugerido que os niveis de metionina acima das recomendac¢des do NRC (1994) podem
resultar em melhor desempenho (Reis et al., 2011; Rostagno et al., 2011; Rostagno et
al., 2017).

Diante disto, este grupo de pesquisa, realizou quatro experimentos com o objetivo
de estimar as exigéncias nutricionais de metionina + cistina digestivel para codornas
japonesas, nas fases de crescimento (cria e recria) e de postura. Para determinar as
exigéncias da fase de crescimento, o experimento | foi realizado no periodo de 1 a
14 dias de idade (cria), o experimento |l no periodo de 15 a 42 dias de idade (recria)
e o experimentos lll, no periodo de 43 a 168 dias de idade (postura), com o objetivo
de avaliar o efeito residual dos tratamentos da recria. O delineamento experimental
(experimento | e II) foi inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos (0,52; 0,64;
0,76; 0,88 e 1,00 % de metionina + cistina digestivel) e 5 repeticdes e no experimento
lll, todas as aves receberam dieta convencional. No experimento |, foram utilizadas
48 codornas/ unidade experimental (box), no experimento Il. foram utilizadas 31
codornas/ unidade experimental (box), sendo que estas foram criadas até os 14 dias
recebendo ragdo convencional e, no experimento lll, foram selecionadas 12 codornas/
unidade experimental do experimento Il para avaliar o efeito residual. Para avaliacéo
do desempenho zootécnico, analisaram-se 0s parametros consumo de racéo (g/ave),
peso corporal (g), ganho de peso (g), conversao alimentar (g/g) e viabilidade (%).
Aos 14 e 42 dias de idade, foi avaliado o peso relativo (%) dos érgéos figado, baco,
bursa, o empenamento das aves (%) e a composi¢cao quimica corporal (%). Durante a
postura foram avaliados os parametros de desempenho, produtividade e qualidade de
ovos. Nas fases de cria e recria, foram observados efeitos quadraticos (P0,05) sobre
a qualidade dos ovos. Considerando a melhor conversao alimentar, a recomendacgao
nutricional de metionina + cistina digestivel para codornas japonesas na fase de cria
€ de 0,85 % e na fase de recria é de 0,77 %, ambos superiores ao recomendado pelo
NRC (1994). Na fase de postura (experimento 1V), foi desenvolvido um experimento
com codornas de 43 a 168 dias de idade. Foram utilizadas 15 codornas, por unidade
experimental (gaiola), totalizando 375 aves. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC), totalizando 5 tratamentos (0,60; 0,75; 0,90; 1,05 e 1,20
% de metionina + cistina) com 5 repeticdes. Os parametros de desempenho avaliados
foram: consumo de racéao (g/ave), peso corporal (g), peso do ovo (g), taxa de postura
(%), producéo de massa de ovos (g ovos.ave.dia-1 ), conversao alimentar por massa e
duzia de ovos (g.g-1 de ovos, g.dz-1 de ovos), viabilidade (%) e a composicao quimica
corporal (%). Os parametros de qualidade dos ovos foram: % do componente (gema,
albumen e casca em relacdo ao peso do ovo), gravidade especifica (g ml-1 ), unidade
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Haugh, indice de gema e peso da casca por superficie de area. Foi encontrado efeito
quadratico sobre os parametros de desempenho avaliados (P0,05). A recomendacgéao
nutricional de metionina + cistina digestivel para codornas japonesas na fase de
postura é de 0,90% a partir do ponto de maxima obtido para a variavel massa de ovos.

Segundo Harms et al. (1999), a metionina € um importante fator no controle do
tamanho do ovo, pois a poedeira consome energia para sustentar a quantidade de
ovos produzidos, mas o peso dos ovos depende dos niveis de aminoacidos da dieta,
principalmente os sulfurados.

Estudos evidenciam o aumento dos sélidos totais dos componentes dos ovos
quando utilizados niveis mais altos dos aminoacidos lisina e metionina. Segundo
Shafer et al. (1996), os componentes internos do ovo sao quase inteiramente proteicos,
uma caréncia de proteina resultaria em decréscimo na qualidade do albumen, gema e
consequentemente no tamanho do ovo.

De acordo com Leeson & Summers (2001), o ovo contém cerca de 12% de
PB, sendo que 55% esta presente no albumen, 42% na gema e 3% na casca. Esta
composicao quimica é bastante estavel e dificil de ser modificada nutricionalmente em
funcédo dos seus componentes serem segregados pelas células epiteliais do oviduto.
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