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SUPLEMENTACAO DE METIONINA, COLINA E BETAINA PARA
GALINHAS POEDEIRAS E CODORNAS JAPONESAS

RESUMO GERAL

Com o objetivo de avaliar a suplementacdo de metionina, colina e betaina em dietas de
galinhas poedeiras e codornas japonesas, realizaram-se trés experimentos no laboratorio
de digestibilidade de N& Ruminantes pertencente a UFRPE. No primeiro ensaio,
avaliou-se 0 desempenho, a qualidade dos ovos e a bioquimica sérica de poedeiras
comerciais com idade de 24 semanas. Utilizaram-se 216 aves por um periodo de 112
dias divididos em quatro ciclos de 28 dias, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado composto por 6 tratamentos, 6 repeticbes e 6 aves por unidade
experimental. Os tratamentos foram: controle positivo (CP) - racdo atendendo as
recomendacdes para a fase de postura; controle negativo (CN) - racdo com reducdo dos
niveis de metionina sem a suplementacdo da metionina, colina e betaina; CN+Colina -
racdo CN com suplementacdo de 800 mg/kg de colina; CN+0,06%Betaina - racdo CN
com suplementacdo de 400 mg/kg de colina e 600 mg/kg de Betaina; CN+0,08%Betaina
- racdo CN com suplementacdo de 200 mg/kg de colina e 800 mg/kg de Betaina;
CN+0,12%Betaina - racdo CN com suplementacdo de 1200 mg/kg de betaina.
Observou-se que as dietas influenciaram todas varidveis de desempenho estudadas. Para
a qualidade de ovos, foram detectadas diferencas para os pesos de albumen, gema e
casca. Os componentes bioquimicos do sangue ndo foram afetados pelos tratamentos
experimentais. No segundo experimento avaliou-se o desempenho e o desenvolvimento
de érgdos do trato digestivo de codornas japonesas alimentadas com dietas apresentando
diferentes suplementages de metionina, colina e betaina durante a fase de crescimento.
Utilizaram-se 1200 codornas com um dia de idade, divididas em duas fases de criacao:
1 a2l e 22 a35deidade. O delineamento e a distribui¢do dos tratamentos seguiram 0s
mesmos procedimentos e critérios desenvolvidos no primeiro experimento. A
suplementacdo de 1050 mg/kg de betaina e 250 mg/kg de colina em dietas com 100
mg/kg de metionina demonstraram melhores resultados nos primeiros 21 dias, e
também influenciaram o peso de figado, intestino e moela das aves. Aos 35 dias, a
suplementacdo de betaina 600 mg/kg de betaina e 500 mg/kg de colina demonstraram

melhores indices de conversdo alimentar e o peso relativo do intestino. O terceiro
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experimento foi realizado com codornas japonesas durante a fase a postura, utlizando
dietas com diferentes suplementaces de metionina, colina e betaina. Utilizaram-se 216
codornas japonesas, fémeas, com 63 dias de idade, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, em 6 tratamentos, 6 repeticbes e 6 aves por unidade
experimental. Os tratamentos foram compostos pelos mesmos critérios estabelecidos
dos capitulos anteriores, porém com substituicdo parcial de betaina e colina em mg/kg
pela metionina de acordo com a exigéncia nutricional da fase. Assim, os tratamentos
foram: controle positivo (CP) - racdo atendendo as recomendacbes para a fase de
postura; controle negativo (CN) - racdo com reducdo dos niveis de metionina sem a
suplementacdo da metionina, colina e betaina; CN+Colina - ragdo CN com
suplementacdo de 1000 mg/kg de colina; CN+0,07%Betaina - racdo CN com
suplementacdo de 500 mg/kg de colina e 700 mg/kg de betaina; CN+0,10% Betaina -
racio CN com suplementacdo de 300 mg/kg de colina e 1000 mg/kg de betaina;
CN+0,12%Betaina - racdo CN com suplementacdo de 1200 mg/kg de betaina. Nos
resultados de desempenho, houve influéncia dos tratamentos para as caracteristicas de
percentagem de postura, peso médio e massa de ovos e conversdo alimentar por massa e
por dizia de ovos. A percentagem de postura demonstrou maior efeito significativo para
aves do tratamento cn+0,10%betaina. Para a variavel de peso médio e massa dos ovos,
as aves do tratamento CN+Colina e cn+0,07% betaina apresentaram maior eficiéncia
para as respectivas variaveis. Para qualidade de ovos, os tratamentos influenciaram
apenas as caracteristicas de peso de gema e percentual de casca, sendo as aves do
tratamento CN+Colina e CN que apresentaram melhores resultados para as respectivas
variaveis. Para os componentes bioquimicos do sangue ndao houve influéncia do &cido
arico, proteinas totais, albumina, creatinina, AST e ALT de codornas japonesas durante

a fase de postura sobre os tratamentos estudados.

Palavras-chaves: Aminoacidos sulfurados; Betaina-homocisteina-metil-transferase

Bioquimica sérica; Grupamentos metil; Inter-relacdes.
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METIONINE, CHOLINE AND BETAINE SUPLEMENTATION TO LAY HENS
AND JAPANESE QUAILS

GENERAL ABSTRACT

With the objective of to evaluate the Methionine, Choline and Betaine supplementation
in the diet to lay hens and Japanese quails, was realized three experiments in the Non-
Ruminant Digestibility Lab to Bird Research of the Federal Rural University of
Pernambuco (UFRPE). In the first test, was evaluate the performance, the egg quality
and the blood Biochemistry levels of commercial lay hens with 24 weeks age. Were
utilized 216 lay hens, in a period of 112 days divided in four cycle of 28 days,
distributed in a completely randomized design, composted by 6 treatments, 6 repetitions
and 6 birds per experimental unit. The treatments were: Positive Control (PC) — ration
that attend the recommendations to laying phase; Negative Control (NC) — ration with
Methionine level reduction without Methionine, Choline and Betaine supplementation;
Negative Control plus Choline (NC+Choline) — NC ration with 800 mg/kg Choline
supplementation; Negative Control plus 0.06% of Betaine (NC+0.06%Betaine) —
Negative Control ration with 400 mg/kg Choline and 600 mg/kg supplementations;
Negative Control plus 0.08%Betaine (NC+0.08%Betaine) — NC ration with 200 mg/kg
Choline and 800 mg/kg Betaine supplementations; Negative Control plus 0.12%
Betaine (NC+0.12%Betaine) — NC ration with 1,200 mg/kg Betaine supplementation.
Was observe that the diets influenced all performance variables studied. For the egg
quality, was verified significative differences to albumen, yolk and egg shell weights.
The blood elements weren’t affected by the treatments. In the second experiment, was
evaluated the performance and the digestive tract development of Japanese quail’s feds
with diets with different supplementations of Methionine, Choline and Betaine during
the phase of growing. Were used 1,200 quails with 1 day of age and the period was
divided in two phases: 1 to 21 weeks age and 22 to 35 weeks age. The designed and
treatments distributions followed the same precedents and criteria of first phase. The
supplementation of 1,050 mg/kg of Betaine and 250 mg/kg of Choline in diets with 100
mg/kg of Methionine, demonstrated better results in the first 21 days and too influenced

the liver weight, intestine and gizzard. At 35 days, the Betaine supplementation of 600
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mg/kg and Choline 500 mg/kg showed better indices to fed conversion and relative
weight of intestine. The third experiment was realized with Japanese quails fed with
different relations between Methionine and Choline during the laying phase. Were
utilized 216 Japanese quails, females, with 63 days age. The birds were distributed in
totally randomized design in 6 treatments, 6 repetitions and 6 birds per experimental
unit. The treatments were composed by the same criteria of the previews two chapters,
but with partially substitution of Betaine and Choline in mg/kg by Methionine in accord
with the phase nutritional requirements. Thus the treatments were: Positive Control
(PC) — ration attended to nutritional recommendation to laying phase; Negative Control
(NC) — ration with Methionine levels reduction without Methionine, Choline and
Betaine supplementation; NC+Choline — NC ration supplemented with 1,000 mg/kg of
Choline; NC+0.07%Betaine — NC ration with 500 mg/kg of Choline and 700 mg/kg of
Betaine supplementations; NC+0.010%Betaine — NC ration with supplementation of
300 mg/kg of Choline and 1,000 mg/kg of Betaine; NC+0.13%Betaine — NC ration with
1,300 mg/kg of Betaine supplementation. In the performance results, occurred influence
of the treatments to laying percentage, average egg weight, egg mass, feed conversion
per egg mass and per dozen. The laying percentage showed better significant effect to
NC+0.10%Betaine treatment. To average egg weight and egg mass, the birds of
NC+Choline and NC+0.07%Betaine presented more efficiency. To egg quality, the
treatments influenced only the yolk weight and egg shell percentage were the animals of
NC+Choline and NC treatments presented the better results. To Biochemistry blood
levels don’t occur influence of uric acid, total proteins, albumin, creatinine, AST and

ALT of Japanese quails during laying phase between the treatments.

Key-words: Sulfurases Amino Acids, Betaine-Homocisteine-Metil-Transferase, Seric

Biochemistry, Metil Groups, Inter relations.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Nos ultimos anos, os estudos relacionados a molécula de betaina tém chamado
atencdo dos pesquisadores devido ao seu alto potencial em doar grupamentos metilicos.
Sua utilizacdo com intuito de reduzir a inclusdo de DL-metionina e substituir de forma
parcial ou totalmente a colina nas racbes permite que, em situacOes estratégicas, 0S
custos com a alimentacdo sejam reduzidos em fungdo da betaina diminuir o uso de
metionina para atender as exigéncias de aminodcidos sulfurados das aves.

Em dietas de frangos de corte, poedeiras comerciais e codornas japonesas, a
deficiéncia de metionina das dietas, ocasionada pela quantidade insuficiente de
aminoacidos presente na composicdo do milho e do farelo de soja, normalmente é
corrigida pela suplementacdo de DL-metionina (DLM-99%) ou metionina hidrdxi-
analoga liquida (MHA-88%). No entanto, outras substancias encontradas nos
ingredientes das racGes também sdo responsaveis pelo fornecimento de grupamentos
metil para a sintese proteica, como é o caso da colina e betaina.

Os grupos metil sdo essenciais em diversas reacdes bioquimicas, como a
regeneracdo do DNA/RNA e a sintese de proteina e lipidios. A colina, apesar de ser
classificada como uma vitamina, também € considerada uma fonte importante de
grupamentos metil em reacdes de metilacdo. Ja a betaina possibilita que a metionina
seja direcionada a sintese proteica, poupando, assim, participacdo desse aminoacido na
doacdo de grupos metil.

As propriedades doadoras de radicais metil das moléculas de metionina, colina e
betaina e como elas interagem entre si no metabolismo sdo evidentes, porém utilizar
processos metabolicos ou bioquimicos do organismo para adotar uma recomendacgao
nutricional econdmica, pode ndo ser uma estratégia muito simples.

Dessa forma, objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos sobre
desempenho, qualidade de ovos e bioquimica sérica de aves alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de suplementacdes entre metionina, colina e betaina.

O Capitulo 1 apresenta um referencial tedrico enunciando as informacdes
referentes as caracteristicas da molécula de betaina e seu metabolismo, as funcdes da
metionina e suas interacdes com a colina e betaina, além de algumas abordagens sobre

o0s estudos realizados na nutricdo de aves. No Capitulo 2 apresentam-se os resultados
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referentes ao desempenho, qualidade de ovos e componentes bioquimicos do sangue de
galinhas poedeiras submetidas a dietas com diferentes suplementagdes entre metionina,
colina e betaina durante a fase de producdo de ovos. No Capitulo 3 estdo apresentados
os resultados de desempenho e peso de 6rgdos do estudo conduzido com codornas
japonesas durante a fase de crescimento. Por fim, no Capitulo 4, estdo demonstrados 0s
resultados do efeito dos tratamentos sobre o desempenho produtivo, qualidade de ovos,

niveis sericos e peso de 6rgdos de codornas japonesas durante a fase de postura.



CAPITULO 1

19

Referencial Teorico
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CONSIDERACOES SOBRE METIONINA, COLINA E BETAINA

Segundo os dados publicados pela Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO, 2017), o crescimento projetado da populacdo mundial em 2050
para 9,8 bilhdes sera 29% a mais do nimero atual de habitantes, e o crescimento sera
maior nos paises em desenvolvimento, onde 70% da populacdo ser& urbana com niveis
de renda maiores do que os atuais. Assim, a producdo de cereais terd que aumentar para
3 bilhdes toneladas/ano em relacéo aos 2,5 bilhdes produzidos atualmente. Com relagéo
a producdo de carne, precisara aumentar em mais de 200 milhdes de toneladas.

Com isso, o foco na producdo de produtos de origem animal para atender a essa
demanda tem proporcionado buscas constantes no aumento da eficiéncia de
produtividade. No setor avicola ndo é diferente; por ser um dos setores mais produtivos
e competitivos do mundo, o uso de tecnologias alimentares que flexibilize o volume de
ingredientes necessarios para alimentacdo das aves tem se tornado cada vez mais
presente nos sistemas de producao.

Neste contexto, 0 uso de betaina como forma de minimizar os custos na
alimentacdo causados pelas oscilacdes de precos da DL-metionina no mercado mostra-
se como uma excelente ferramenta para 0s nutricionistas manterem os indices de
eficiéncia produtiva dos animais. Entre os anos de 2014 e 2015, por exemplo, a escassez
de metionina ocasionada por problemas de ordem ambiental e fornecimento de insumos
intermediarios ocorridos em plantas de fabricantes da China e Estados Unidos
resultaram em altos precos do produto, diminuindo a receita e a margem de lucro dos
produtores. Dessa forma, qualquer manejo nutricional que possa reduzir a necessidade
de inclusdo desse aminodcido é receptivo pela industria de produgdo animal.

A betaina, além de doar grupos metilicos, apresenta caracteristicas osmaticas
que fornecem beneficios a saude dos animais. Gragas as suas caracteristicas bipolares e
elevada solubilidade em &gua é utilizada pelos numerosos tecidos como um osmélito
que permite que os animais mantenham o equilibrio hidrico nos tecidos e nas células
sem ter efeito adverso na fungéo celular (KIDD et al., 1997).

A colina também pode ser considerada uma alternativa para economizar

metionina das ragdes. Além de ser uma vitamina essencial para transmissédo dos
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impulsos nervosos (KIDD et al., 1997), pode gerar betaina em seu metabolismo pela
acdo de enzimas especificas como a colina oxidase e betaina aldeido desidrogenase em
reacOes de metilacdo (RATRIYANTO et al., 2009).

A substituicdo parcial da metionina pela colina ou betaina parece nao ser
quantitativamente suficiente para garantir o maximo crescimento das aves, pois a
eficiéncia da betaina e da colina em poupar a metionina é limitada, ndo conseguindo
conferir uma 6tima taxa de desenvolvimento, mesmo em aves jovens, as quais tém uma
insuficiente sintese de colina (SIMON, 1999).

Devido & composicdo do milho e farelo de soja, ingredientes de maior
participacdo nas racdes, apresentarem baixas quantidades de aminoacidos sulfurados, a
metionina tornou-se o primeiro aminoacido limitante nas racdes de aves, pois é
amplamente utilizado nas reac6es de metilacdo, atuando como doadores de grupamentos
metil para a sintese proteica (LEESSON; SUMMERS, 2001).

A metionina é uma fonte alternativa de cisteina num processo nao-reversivel,
com funcdo importante nas estruturas de varias proteinas (imunoglobulinas, insulina),
assumindo o papel de ligar varias cadeias polipeptidicas por meio de pontes dissulfeto
(NELSON; COX, 2005). Além disso, participa da sintese de glutationa peroxidase, um
importante sistema antioxidante celular para o organismo dos animais (TESSERAUD et
al., 2009).

Segundo Wau et al. (2005), a metionina também é responsavel pelo fornecimento
de enxofre para a sintese de cisteina que, por sua vez, atua na formacdo de proteina
corporal, da pele, das penas e pelos. Além disso, atua sobre sintese de taurina, que age
como um transmissor neuro inibidor juntamente com a glicina, exercendo efeito como
um agente lipotréfico por meio do seu envolvimento no metabolismo da colina, betaina,
acido folico e da vitamina B12 (CHEN et al., 1993).

Quantitativamente, a reacdo de metilacdo mais significativa em aves ocorre para
a sintese de purinas, que tem como principal destino a formacéo de moléculas de acido
urico. Nesta reacdo, para a formacdo de um mol de acido drico, cada nitrogénio da
molécula exige dois moles de grupamento metilicos (PESTI et al., 1979).

Tal como outros animais, as aves também sdo intolerantes a hiper-
homocisteinemia sendo que seus valores plasmaticos e de excretas refletem a sintese

celular (NEVES et al., 2004). Desta forma, a remetilagdo da homocisteina
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(homocisteina + CH3-metionina) € uma reagdo imprescindivel para a satde animal. Esta
etapa requer um aceptor metilado (PANIZ et al., 2005), que pode ser cedido pela
betaina, conferindo esta molécula a capacidade de poupar metionina.

A homocisteina pode ser convertida de volta a metionina ap6s a adicdo de
grupos metil dependente da enzima metil sintase (MS) e da vitamina B12, ou pela
betaina, dependente da enzima betaina-homocisteina metiltransferase (BHMT). A
funcdo basica da BHMT ¢ catalisar o transporte do grupo metil pré-formado da

molécula de betaina para a homocisteina (EKLUND et al., 2005).

METABOLISMO: RELACOES DE METILACAO, REMETILACAOE
TRANSULFURACAO
O mecanismo que envolve as reacdes que formam os varios componentes
essenciais para diversas funcGes fisioldgicas a partir da metionina é denominado de
ciclo da homocisteina, o qual pode ser divido em trés etapas distintas: metilacéo,

remetilacéo e transulfuracdo, como pode ser observado na Figura 1:
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Figura 1. Ciclo da Homocisteina (SAEED et al. 2017)

A homocisteina é derivada da metionina proveniente da dieta, € num processo
metabdlico intermediario na via biossintética pode ser direcionada para formacdo de
cisteina. Este € um aminoéacido sintetizado a partir da metionina por meio do processo

de transulfuracéo, no qual a transferéncia de radicais metil para as reacdes de metilacédo
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ocorre ap0s a ativacdo da metionina como um doador de metilo para s-
adenosilmetionina (SAM), sendo esta conversao mediada pela enzima S-adenosil-metil-
transferase. Esta ativacdo permite que este metabolito seja conduzido em duas vias
metabolicas diferentes, ou seja: apds a conversdo da metionina em S-adenosil-
metionina, 0 grupo metila da S-adenosilmetionina é transferido para um aceptor que
produz S-adenosil- homocisteina. Posteriormente, esse produto desmetilado é
hidrolisado liberando a homocisteina, e num processo de reacdo irreversivel é
transformada em cisteina livre.

Na segunda rota alternativa, a homocisteina pode receber grupos metila a partir
da oxidacdo da colina a betaina e também de outras fontes como a biotina e o tetra-
hidrofolato, que apresenta baixo potencial de transferéncia desse grupo metila na
maioria das reacdes biossintéticas. Porém, o SAM ¢é o principal cofator para
transferéncias bioldgicas do grupo metila.

A metionina é regenerada pela transferéncia de um grupo metil para a
homocisteina, em reacdo catalisada pela metionina-sintetase. No processo de
remetilacdo, o retorno da homocisteina para metionina é conseguida por duas enzimas
especificas: a betaine-homocisteina-metiltransferase (BHMT) e a tetra-hidrofolato-
metiltransferase (THFMT). As reacfes quimicas catalisadas por ambas as enzimas
disponibilizam um grupo de um carbono (CH3), que é incorporado a homocisteina no
qual retorna ao produto original do ciclo, a metionina.

O catabolismo da betaina proporciona 3 grupos de metil, porém apenas um pode
atuar como um doador de metil na conversdo da homocisteina em metionina. Esta
reacdo catalisada especificamente pela BHMT, que é uma outra enzima dependente da
vitamina B12, encontrada em quantidades significantes somente no figado, realiza o
transporte do pré-formado grupo metilo a partir da molécula de betaina para a
homaocisteina. Os outros dois grupamentos entram no grupo de folato para a formacao
de 5, 10-metilenetetra-hidrofolato nas mitocondrias.

O produto final do catabolismo de betaina forma a molécula de glicina, que €
usada como aceptor metilado para a (SAM) quando as concentrag0es destas se tornam
muito altas. A enzima responsavel por este processo é a glicina N-metiltransferase
(EKLUND et al., 2005; NELSON; COX, 2014; SANTANA et al., 2014).
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As reacOes de metilacdo permitem classificar a betaina também como agente
lipotréfico e melhorador de carcaga, pois sua suplementacdo nas dietas faz com que a
colina, ao inveés de ser oxidada a betaina a doar grupos metil para sintese de substancias
como carnitina e creatina a partir da homocisteina, seja direcionada para sintese de
fosfolipideos importantes como a lecitina.

Além disso, a betaina pode afetar positivamente a digestibilidade de gordura por
estimular a sintese de quilomicrons, assim como de outros nutrientes por induzir o
aumento da atividade contractil das células do musculo liso duodenal associado a

melhora na secrec¢do pancreética e mistura da digesta (EKLUND et al., 2005).

BETAINA E COLINA NA NUTRICAO DE AVES

A suplementacdo de metionina nas racfes de aves permite reduzir os niveis de
proteina bruta recomendados pelas tabelas de exigéncia nutricional. No entanto, para
gue 0 seu uso como aminoacido priorizado para sintese proteica seja possivel é
necessario que a metionina esteja em adequacdo com a colina e betaina, ingredientes de
menor custo nas ragfes que podem contemplar a funcdo de metilacdo sem exigir
radicais metil eu sejam oriundos da metionina (CASTRO et al., 2011).

Caso os doadores de grupamentos metilicos, como betaina e colina, estiverem
deficientes na dieta, possivelmente serd necessario maior quantidade de metionina para
manter as reacdes criticas de metilacdo, e, consequentemente, menor disponibilidade de
metionina estara disponivel para a sintese de proteinas e crescimento (BERTOLO;
MCBEAIRTY, 2013). Por outro lado, em dietas com deficiéncia em metionina ha
resposta positiva da suplementacdo da colina ou betaina para o crescimento dos animais,
devido a uma parte da exigéncia de metionina da dieta ser suprida pela suplementagéo
destes dois compostos (PILLAI et al., 2006)

Hassan et al. (2005), avaliando o desempenho e os componentes bioquimicos do
sangue de pintos de corte de crescimento lento alimentados com dietas suplementadas
com niveis de betaina variando de 720 mg a 1440 mg/kg em combinagdo com doses
crescentes de colina, verificaram que tanto o ganho de peso quanto os niveis séricos de
albumina e proteinas totais apresentaram melhora significativa em relacéo a dieta teste.

Para avaliar a eficiéncia de utilizacdo da betaina em poupar DL- metionina em

dietas para frangos de corte, Schutte et al. (1997) demonstraram que a suplementagéo de
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400 mg/kg de betaina, independente da inclusdo de DL-metionina, foi suficiente para
melhorar a conversdo alimentar e elevar o rendimento de carcaca em 0,3%. Porém,
quando os pesquisadores acrescentaram 500 mg/kg de DL-metionina nas dietas, o
rendimento de peito elevou-se em 1,5%, fato que pode estar relacionado ao modo de
acdo da betaina, ou seja: o efeito modificador de carcaca ndo esta ligado apenas a
funcdo de doadora de grupamentos metil nas reacbes de metilacdo da homocistina, mas
também por estar envolvida em interacfes diretas por meio dos seus metabdlitos na
regulacao de vias metabdlicas que afetam o crescimento.

Em galinhas poedeiras, Zou e Lu (2002), utilizando aves com 20 semanas de
idade, demonstraram que a suplementacdo de betaina em 600 mg/kg elevou a produgao
de ovos em 8,2%, reduziu a conversdo alimentar em 9,02%, e a gordura abdominal em
19,63%. No entanto, quando foi observada a gordura do figado, a dose de betaina
reduziu em 8,52% e 16,28% quando comparado as aves apresentavam entre 50 a 70
semanas de idade, respectivamente. Os autores relatam que a betaina pode ter
influenciado negativamente a sintese da lipoproteina (MDH), que, por sua vez, esta
diretamente envolvida na formacdo da enzima NADPH, uma enzima que, por meio das
reacfes de doacdo hidrogénio, estimula a sintese de &cidos graxos. Assim, com a
diminuicdo concentragdo de MDH e a reducdo de NADPH foi possivel reduzir os
processos de sintese de cadeia de &cidos graxos nos tecidos no figado, assim como a
producao de horménios.

Zhan et al. (2006), avaliando o efeito da suplementacdo da DL-metionina e
betaina sobre o desempenho em frangos de corte de 22 a 42 dias de idade, concluiram
que a betaina na condicdo de fornecedora de grupamentos metil, pode atender as
demandas de metionina sua funcdo de aminoacido essencial, desde que as dietas estejam
moderadamente deficiente em metionina. Neste estudo, apenas a suplementacdo de 500
mg/kg de betaina em ragGes com reducdo de 24% dos niveis de metionina digestivel da
exigéncia das aves foram suficientes para elevar o ganho de peso em 6,6% e a
conversdo alimentar em 7%.

Em experimentos realizados com codornas japonesas em fase de producdo,
Avelar et al. (2017) verificaram que o desempenho das aves, com exce¢do do peso
médio dos ovos, ndo foi afetado quando houve suplementacdo de 1,3 kg/ton de betaina
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na forma natural, e 1,5 kg/ton de betaina na forma sintética em dietas formuladas com
reducdo de 10% nos niveis recomendados de metionina+cistina digestivel.

Apesar da forte interacdo entre metionina, colina e betaina, segundo Pillai et al.
(2006) apontam que as inter-relagdes entre esses nutrientes precisam ser mais
exploradas em aves comerciais, principalmente sobre o processo de remetilagéo
(reciclagem da metionina) hepética da homocisteina, pois algumas considera¢des quanto
ao nivel de metionina em dietas teste dos experimentos encontram-se acima da
exigéncia das aves, e a retirada de parte da suplementacdo de DL- metionina com a
inclusdo de betaina suplementar, pode indicar resultados inconclusivos. Neste caso, a
quantidade de metionina suplementar ainda presente nas ragOes pode suprir o
requerimento do animal.

Por outro lado, se ainda as dietas referéncia dos experimentos sejam deficientes
também em colina, a suplementacdo de metionina e betaina podera ser direcionada para
suprir a falta de colina. Neste caso, os resultados experimentais também poderdo ser
inconclusivos, ja que a funcdo da betaina suplementar na dieta é poupar parte da
suplementacdo de metionina. Assim, € necessario o conhecimento real das

recomendacdes de colina para cada fase de criacdo das aves.
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CAPITULO 2

Suplementacdo de metionina, colina e betaina em dietas de galinhas poedeiras

RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o desempenho, a qualidade dos ovos e a
bioquimica sérica de poedeiras comerciais alimentadas com dietas formuladas

apresentando diferentes suplementacbes de metionina, colina e betaina. Neste
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experimento utilizou-se 216 galinhas da linhagem Dekalb White com idade de
24semanas, por um periodo de 112 dias divididos em quatro ciclos de 28 dias. Os
tratamentos foram distribuidos num delineamento inteiramente casualizado, composto
por seis tratamentos, seis repeticOes e seis aves. As dietas experimentais foram: controle
positivo (CP) - ragdo atendendo as recomendacGes para a fase de postura; controle
negativo (CN) - racdo com reducdo dos niveis de metionina sem a suplementagdo da
metionina, colina e betaina; CN+Colina - racgdo CN com suplementacdo de 800 mg/kg
de colina; CN+0,06%Betaina - racdo CN com suplementacdo de 400 mg/kg de colina e
600 mg/kg de betaina; CN+0,08%Betaina - racdo CN com suplementacdo de 200 mg/kg
de colina e 800 mg/kg de betaina; CN+0,12%Betaina - ragdo CN com suplementacao de
1200 mg/kg de betaina. Os resultados foram submetidos a analise de variancia com as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Constatou-se que as diferentes
suplementacbes de metionina, colina e betaina afetaram as variaveis de desempenho
estudadas. As aves do tratamento dieta CN+0,06%Betaina consumiram menor
quantidade de racdo em relacdo aos demais. Com relacdo a producdo, peso médio e
massa dos ovos, assim como a conversdo por massa e por dizia de ovos, as aves
alimentadas com a dieta CN+0,06%Betaina mostrou-se melhor em relacdo as demais
em que houve suplementacdo. Para a qualidade de ovos, foram detectadas diferencas
para os pesos de albimen, gema e casca. O peso de albimen foi maior nos ovos das
aves do tratamento CN+0,06% Betaina. Os maiores peso da gema e casca foram obtidos
para as aves que consumiram CN+Colina em suas dietas. As variaveis bioguimicas do
sangue ndo foram afetadas pelos tratamentos. Dessa forma, conclui-se que 600 mg/kg
em combinagdo 400mg/kg de colina em ragfes com reducdo de metionina suplementar

melhora o desempenho e 0os componentes internos dos ovos.

Palavras-chave: Aminoacidos sulfurados; Bioquimica sérica; Homocisteina; Peso de

albumen; Radicais metil; Remetilacdo.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the performance, the egg quality and the seric
Biochemistry of commercial laying hens fed with different supplementations diets to
Methionine, Choline and Betaine. In this experiment, were used 216 Dekalb White
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linage chickens with 24 weeks of age), by a period of 112 days divided in four 28 days
cycles. The treatments were distributed in a totally randomized design, composted by 6
treatments, 6 repetitions and 6 birds. The experimental diets were: Positive Control (PC)
— ration that attend the recommendations to laying phase; Negative Control (NC) —
ration with Methionine level reduction without Methionine, Choline and Betaine
supplementation; Negative Control plus Choline (NC+Choline) — NC ration with 800
mg/kg Choline supplementation; Negative Control plus 0.06% of Betaine
(NC+0.06%Betaine) — Negative Control ration with 400 mg/kg Choline and 600 mg/kg
supplementations; Negative Control plus 0.08%Betaine (NC+0.08%Betaine) — NC
ration with 200 mg/kg Choline and 800 mg/kg Betaine supplementations; Negative
Control plus 0.12% Betaine (NC+0.12%Betaine) — NC ration with 1,200 mg/kg Betaine
supplementation. The results were analyzed by variance and the averages compared by
Tukey test (p<0.05). Was constated that the different supplementations of Methionine,
Choline and Betaine affected the performance variables studied. The chickens of
NC+0.06%Betaine consumed less ration than the birds of the other treatments. In
relation with production, egg weight average, egg mass, conversion per egg mass and
too per dozen, the animals fed with NC+0.06%Betaine showed better results than others
treatments. For the egg quality, were observed significant differences to albumen
weight, yolk and egg shell. The albumen weight was better to NC+0.06%Betaine
treatment. The biggest yolk weight and shell were related to NC+Choline treatment.
The blood Biochemistry variables didn’t affect by anyone treatment. Concluded which
600 mg/kg combined with 400 mg/kg Choline in ration with Methionine reduction
supplement improve the performance and the inside egg components.

Key-words: Sulfurases Amino Acid, Seric Biochemistry, Homocisteine, Albumen

weight, Metil Radicals, Remetilation.

INTRODUCAO

Em racdes a base de milho e farelo de soja, a metionina tornou-se o primeiro
aminoacido limitante em racdes para aves, devido & composicdo destes ingredientes nao

atenderem integralmente as exigéncias de metionina e aminoacidos sulfurados, podendo
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comprometer caracteristicas produtivas. Normalmente, esta deficiéncia pode ser
corrigida com a utilizacdo de metionina sintética.

A metionina desempenha um papel crucial na sintese de proteinas corporais,
sendo essencial a sintese proteica nos musculos e penas, assim como outros processos
bioguimicos, em que participa como doador de grupos metil (YANG et al., 2017).

No entanto, com a modernizacdo das empresas avicolas e 0 aumento no
consumo por outras especies, como suinos e peixes, os fabricantes de metionina
industrial vém sendo pressionados a operar no maximo de sua capacidade produtiva
(SOLITAO, 2015), sendo necessério cada vez mais utilizar insumos tecnoldgicos como
forma de reduzir a inclusédo de metionina em racgdes de aves.

A colina e a betaina sdo exemplos de nutrientes encontrados nos ingredientes
que também sdo responsaveis pelo fornecimento de grupos metil para o metabolismo, e
por isso, podem ser uma boa alternativa na reducéo dos custos de producdo por reduzir
os niveis de inclusdo de DL-metionina, proporcionando desempenho semelhante as
racGes convencionais.

A colina apresenta em sua molécula trés radicais metilados, cuja finalidade é
atuar como fonte destes substratos para reacdes de metilacdo. A betaina, em fungéo da
sua estrutura quimica e seus radicais quimicamente ativos, participa de reacles
catalisadas por enzimas como fonte de grupos metil em reac6es de metilagdo e pode ser
sintetizada pela colina na mitocéndria (EKLUND, 2005).

A melhora no desempenho produtivo com a suplementacdo de betaina pode ser
atribuida a algumas razdes, por exemplo, a doacdo de grupo metil e suas propriedades
osmoprotetoras que melhoram o ambiente intestinal e, assim, melhoram a capacidade de
absorcdo dos nutrientes (KETTUNEN et al.,, 2001; RATRIYANTO et al., 2009;
MAHMOUDNIA; MADANI, 2012).

Esta forma de atuacdo da betaina supfe economia de energia de mantenca para
0s animais e uma menor necessidade de doadores de grupos metil, como a metionina e a
colina (RIBEIRO et al., 2015).

Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar o desempenho, qualidade de
ovos e 0s componentes bioquimicos do sangue de galinhas poedeiras alimentadas com

dietas apresentado diferentes suplementagdes de metionina, colina e betaina.
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MATERIAL E METODOS

Local, instalacGes, periodo experimental e manejo das aves

O experimento foi realizado no Laboratério de Pesquisa com Aves — LAPAVE
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE, num periodo de 112 dias, dividido em quatro periodos de 28
dias. O projeto foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais de Producéo da
mesma instituicdo conforme o processo 114/2015.

Foram utilizadas 216 poedeiras leves da linhagem Dekalb White com idade de
24 semanas, peso inicial de 1,430 + 0,07 kg e uma producdo média de 93,9%. As aves
foram alojadas em galpéo de alvenaria com cobertura de telha fibrocimento e as gaiolas
equipadas com comedouros calha e bebedouro tipo copo, e dimensées de 0,33 x 0,40 x
0,45cm em uma densidade média de 500 cm#ave alojada. O fotoperiodo utilizado foi de
17 horas de luz (natural + artificial). A racdo e a agua foram fornecidas a vontade. A
temperatura e a umidade relativa do ar foram registradas por meio de termo-
higrometros, sendo verificadas médias de 27,9° e 79% para temperatura e umidade

respectivamente.

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento utilizado no experimento foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos, seis repeticdes e seis aves por unidade experimental. Os tratamentos
experimentais foram constituidos por niveis de suplementacdo de betaina e colina em
dietas apresentando niveis reduzidos de metionina+cistina digestivel (met+cis dig). Os
tratamentos foram: controle positivo (CN) - racdo atendendo as recomendacdes para a
fase de postura; controle negativo (CN) - racdo com reducdo dos niveis de metionina
sem a suplementacdo da metionina, colina e betaina; CN+Colina - ragdo CN com
suplementacdo de 800 mg/kg de colina; CN+0,06%Betaina - racdo CN com
suplementacdo de 400 mg/kg de colina e 600 mg/kg de betaina; CN+0,08%Betaina -
racio CN com suplementacdo de 200 mg/kg de colina e 800 mg/kg de betaina;
CN+0,12%Betaina - racdo CN com suplementacdo de 1200 mg/kg de betaina.
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A fonte de betaina utilizada foi de natureza sintética (Betaine HCI 95%) com
95% de grau de pureza e niveis de garantia de 720 g/kg de produto. Todas as ragdes
foram formuladas para atender as exigéncias em energia, proteina, calcio, fosforo e
aminoacidos do manual de manejo da linhagem, exceto para colina, que foram baseadas
nas recomendacbes de Harms e Russel (2002). A dieta controle positivo foi
suplementada com 800 mg cloreto de colina 60% para fornecer 1500 mg/kg de colina
por kg de racdo. Nas dietas em que houve substituicdo da betaina HCI 95% por cloreto
de colina 60%, a suplementacdo ocorreu com base na estrutura molecular de cada um
dos ingredientes. A composicdo alimentar e nutricional das ragGes das galinhas
poedeiras em fase de producdo de ovos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo centesimal das dietas e niveis nutricionais das racdes
experimentais para poedeira comerciais leves com 24 semanas de idade.

Tratamentos

Ingredientes Controle Controle . CN+0,06% CN+0,08% CN+0,12%
. . CN+Colina ; ; .
Positivo  Negativo Betaina Betaina Betaina
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Milho Moido 62,32 62,41 62,25 62,25 62,25 62,15
Farelo de Soja 46 %/80% 25,13 25,2 25,23 25,23 25,23 25,23
Oleo de Soja 1,05 1,04 1,09 1,09 1,09 1,09
Calcario Calcitico 37% 9,95 9,95 9,95 9,95 9,95 9,95
Fosfato Bicalcico 24/18,5% 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Sal Refinado 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Bicarbonato de Sédio 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
DL-Metionina 99% 0,15 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Cloreto de Colina 60% 0,08 0,00 0,08 0,04 0,02 0,00
Betaina HCI 95% 0,00 0,00 0,00 0,06 0,08 0,12
Fitase 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Premix. Vit./ Mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100 100 100 100 100 100

Composicdo nutricional calculada

Energia Metabolizavel,

kcal/kg 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Proteina Bruta, % 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Calcio, % 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10
Fésforo disponivel, % 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Lisina digestivel, % 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Metionina digestivel, % 0,39 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Met+Cis digestivel, % 0,62 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Colina, Mg/kg 1500 1091 1500 1091 1091 1091
Sodio, % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Bal. Eletrolitico, MEg/kg 201,0 201,0 201,0 201,0 201,0 201,0

Niveis de garantia por kg de produto: vit.A 9.000.000,00Ul, vit.D3 2.500.000,00 UlI, vit.E: 20.000,00 Ul,
Vit.K3 2.500 mg, vit.B1 2.000 mg Vit.B2 6.000 mg, Vit.B6 3.000 mg, vit.B12 15.000 ug, &cido félico
1.500 mg acido pantoténico 12 g, , Biotina 60 mg, Manganés 32500mg, Zinco 50000mg, Ferro
20000mg, Cobre 4000mg, lodo 1500mg, Selénio 250mg, Cobalto 200mg, Antioxidante 100000mg,

Veiculo Q.S.P. 1000g.

Desempenho

O percentual de producéo e o peso médio dos ovos foram determinados ao final
da coleta destes, que, por sua vez, era realizada duas vezes ao dia: as 9h00 e 15h00. Os
valores da massa de ovos foram obtidos pela féormula: MO (g/ave/dia) = Postura (%) X
Peso do ovo (g)/100.
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Semanalmente, as sobras de racdo contida nos comedouros e baldes de
armazenamento foram recolhidas para serem pesadas e assim realizar o os calculos do
consumo de racdo e conversdo alimentar. A conversdo por massa (g de racdo /g de ovo)
foi calculada pela relagdo entre o consumo de racdo e a massa de ovos produzida, e a
conversdo por ddzia de ovos (kg de ragdo/duzia de ovos), calculada por meio da relagéo
entre 0 consumo de racdo e a quantidade de duzias de ovos produzida, corrigida pelo

percentual de postura.

Qualidade dos Ovos

A avaliacdo dos indices qualitativos dos ovos foi realizada nos trés altimos dias
antes do encerramento de cada ciclo, sendo utilizados trés ovos por unidade
experimental. Os ovos devidamente identificados foram conduzidos ao laboratdrio para
pesagem individual em balanca analitica de precisdo 0,01g, para serem quebrados e
realizadas a separacdo manual da gema do albumen.

As andlises realizadas foram: altura do aloimen (mm), pesos da gema, albimen
e da casca (g) e Unidade Haugh (UH). As cascas identificadas foram lavadas para
retirada total do albimen e colocadas estufas de ventilagdo forgada a uma temperatura
de 55° C por 24 horas, procedendo, posteriormente, a pesagem em balanca eletrénica de
precisao.

Com os pesos da gema e casca, por diferenca obteve-se o peso do albumen e, em
seguida, calculou-se o percentual das partes (gema, casca e albumen) em relacdo ao
peso do ovo. Para obter-se a Unidade Haugh utilizou-se a equagéo descrita por Card e
Nesheim (1966): UH = 100 log (H+7,57-1,7W0,37), onde H ¢ a altura do albimen

(mm) e W é o peso do ovo (Q).

Coleta de amostras de sangue e componentes séricos

Os componentes sericos foram obtidos ao final do Gltimo periodo experimental,
sendo utilizadas duas aves por repeticdo. Coletou-se 0 sangue por meio de pungdo na
asa em tubos a vacuo sem anticoagulante numa quantidade de aproximadamente 5 mL,
e posteriormente colocados em temperatura ambiente para obtencdo do soro sanguineo.

Apos este procedimento, transferiu-se o material com auxilio de uma micropipeta com
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ponteiras descartaveis para eppendorfs de 2 mL, devidamente identificados para serem
estocados a -20°C, e posteriormente realizar as analises das concentraces séricas de
acido urico (mg/dl), albumina (g/dl) e creatinina (mg/dl).

As analises dos substratos bioquimicos foram realizadas no Laboratério de
Biologia Molecular Aplicada a Produgdo Animal — BIOPA localizado no Departamento
de Zootecnia, pertencente a UFRPE, por meio de analisador semiautomatico Modelo D-
250® e kits sorologico de quantificacdo da marca empresarial Doles, respectivamente,

seguindo os protocolos descritos pelo fabricante.

Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas por meio do software Sistema de
Andlises de Variancia para dados balanceados (SISVAR), descrito por FERREIRA
(2000), sendo os resultados submetidos a analise de variancia e, quando houve diferenca

significativa, as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS

Desempenho

Conforme pode ser observado na Tabela 2, todas as varidveis de desempenho
estudadas apresentaram efeito dos tratamentos evidenciando o efeito da suplementacéo

da betaina.



Tabela 2. Médias de desempenho produtivo de poedeiras de 24 semanas de idade alimentadas com rac6es
apresentando diferentes relacdes de betaina, colina e metionina digestivel.

Tratamentos
Variaveis Controle  Controle . CN+0,06% CN+0,08% CN+0,12% P (Valor) CV (%)
. . CN+Colina . . p
Positivo Negativo Betaina Betaina Betaina
Consumo de ragdo 108,97° 10047  100,42°  100,35° 101,60  10650® 0,014 3,81
(g/ave/dia)
Producdo de ovos, (%)  89,98* 88,87 89,86 93,36° 91,57 87,52 0,035 2,78
Peso dos ovos (g) 61,02° 58,02° 59,84 60,69° 59,65% 59,66% 0,012 1,89
Massa de ovos 54,91 51,56 53,77% 56,66 54,62% 52,21° 0012 3,35
(g/ave/dia)
Conversao por massa, a ab b b a
(a/a de ovos) 1,98 1,95 1,87b 1,77 1,86 2,04 0,001 4,07
Conversdo por ddzia, 1,48° 1,35%¢ 1,34% 1,29¢ 1,33 1,46% 0018 4,59

(kg/dz de ovos)

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da andlise de variancia; CV - coeficiente de variagéo.
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Com excegdo do tratamento CN+0,12%Betaina, a reducdo dos niveis de
metionina+cisteina digestivel das dietas promoveu diminuicdo do consumo de ragéo.
Com relacdo a producdo de ovos, as aves alimentadas com a dieta CN+0,06% Betaina,
demonstraram melhora em 5,67% em relacdo as aves do CP, superando também os
92,7% de taxa de postura estabelecida pela tabela de desempenho do guia de manejo da
linhagem.

Os niveis de suplementacdo de betaina e colina nas dietas com metionina
reduzida influenciaram o peso dos ovos, a massa de ovos e a conversao alimentar por
massa de ovos. As aves do tratamento CN tiveram uma reducdo média de 3g sobre o
peso dos ovos. Da mesma forma, a massa de ovos foi reduzida em 11% com controle
negativo e, com a adicdo de 600 e 800 mg/kg de betaina elevou-se a quantidade de g de
racdo por g de ovo produzida em 5,1% e 1,6%. Os efeitos dos tratamentos sobre a
producéo e o peso dos ovos refletiram sobre a conversdo alimentar, tanto por massa
quanto por ddzia de ovos produzida que, por sua vez, foram elevadas com a reducédo do
percentual de met+cis dig da dieta.

Considerando o ajuste dos resultados por meio de analise de variancia da
regressdo, as variaveis de producdo e massa de ovos proporcionaram respostas mais
adequadas para o modelo polinomial quadratico, cuja estimativa do nivel 6timo de
inclusdo de betaina foi de aproximadamente 0,6%, conforme pode ser observado nas

Figuras 1 e 2.

Producéo de Ovos. %

88 1 y=-11914x2 +122,37x + 89,889

R2=0,9772

87 . . . . >
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Niveis de suplementacao de betaina, (%)



42

Figura 1. Efeito dos diferentes niveis de suplementacéo de betaina em substituicéo total
por cloreto de colina (%) sobre a producéo de ovos em dietas de galinhas poedeiras com
reducdo dos niveis de metionina+cisetina digestivel.

Massa de ovos. g/ave/dia

52,0 4y =-911,07x? + 90,286x + 54,031
R?=10,9918

5

0 0,02 0,04 006 0,08 01 0,2
Niveis de inclusdo de betaina
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Figura 2. Efeito dos diferentes niveis de suplementacéo de betaina em substituicéo total
por cloreto de colina (%) sobre a producédo de ovos em dietas de galinhas poedeiras com
reducdo do teor de metionina+cisteina digestivel.

Qualidade dos ovos

Na Tabela 3 podem ser observados os percentuais das partes (gema, casca e
albumen) e também a Unidade Haugh dos ovos. Com relacdo aos pesos absolutos da
casca, da gema e albumen houve influéncia das dietas experimentais, em que tanto o
peso do albimen quanto os pesos de casca e gema apresentaram diminuicdo com a dieta
controle negativo. Entretanto, a inclusdo de 600 mg e 800 mg/kg de betaina em

combinacdo com 400 e 200 mg/kg de colina aumentaram o peso do albumen.



Tabela 3. Médias da avaliacdo da qualidade dos ovos de poedeiras com 24 semanas de idade alimentadas com racdes apresentando
diferentes relacdes de betaina, colina e metionina digestivel.

Tratamentos
Variaveis Controle Controle ., ~ . CN+0,08% CN+0,08% CN+0,12% P (Valor) CV (%)
Positivo  Negativo Betaina Betaina Betaina

Peso de Albtmen, (g) 38,71  38,24° 38,01° 39,60° 38,88% 38,86% 0,02 1,52

Peso da Gema, (g) 15,82 14,43 15,64 15,40 15,06* 15,24% 0,015 3,08

Peso de Casca, (g) 5,81° 5,51° 5,72 5,68% 5,64% 5,78 0,001 1,43

Unidade Haugh 86,7 87,13 86,09 87,78 86,44 86,97 0,35 1,24
Percentagem de Albumen, (%) 64,68 65,82 64,3 65,18 65,24 64,72 0,14 1,19
Percentagem de Gema, (%) 25,72 24,66 26,12 25,42 25,26 25,57 0,13 2,75
Percentagem de Casca, (%) 9,52 9,44 9,59 9,38 9,7 9,62 0,19 1,51

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da analise de variancia; CV - coeficiente de variacéo.

43
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Com relacdo ao peso das gemas, as aves alimentadas com a dieta CN+Colina
apresentaram maiores valores em relacdo as demais aves suplementadas com betaina e
colina. Para os pesos de casca, 0s tratamentos com maiores médias foram o CP e as
dietas CN+Colina e CN+0,12%Betaina, em que ha apenas suplementacdo de colina ou
betaina, respectivamente. Contudo, a Figura 3 demonstra que o ponto de méaxima
observado pelos ajustes dos resultados ao modelo de regressédo polinomial quadrético,
foi de 0,07% de betaina para o peso do albumen, no entanto, este nivel mostrou

comportamento semelhante a dieta referéncia para o peso de gema e casca.

400 - Y =-268,13x2 + 36,373x + 38,056
R2 = 0,8058
[ ]

g
w
©
o

.

39,2 4
38,8 1 o
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37,6 r r r T —
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12

Peso de albimen,

Niveis de inclusao de betaina, %

Figura 3. Efeito das suplementacBes de metionina, colina e betaina sobre o peso de
albimen em dietas de galinhas poedeiras.

Bioquimica sérica

Com relagdo aos componentes biogquimicos sanguineos ndo foi constatada
diferenca entre os tratamentos para as concentracdes séricas de acido urico, albumina,
creatinina, de forma que provassem o efeito benéfico da suplementacdo da betaina,

conforme pode ser observado na Tabela 4.
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Tabela 4. Pardmetros bioquimicos sanguineos de poedeiras comerciais com 24 a 40
semanas de idade alimentadas com ragdes com diferentes relaces de betaina, colina e
metionina digestivel.

(0) 0, (o)
Tratamentos Con_t_role Contr_ole CN+Colina CN+9’O6 & CN+9’08 /o CN+9’12 & P CV (%)
Positivo  Negativo Betaina Betaina Betaina
Albumina 3.24 341 338 3.09 375 321 0314 148
(g/dI)
AC'?gO/ dLIJ)”CO 2,83 2,61 2.99 2,64 3,45 3,39 0264 2517
Cr?g}érl‘)'”a 0,21 0,21 0,19 0.2 0,19 0,16 0339 22,82

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da analise de variancia; CV -
coeficiente de variagédo

DISCUSSOES

A pesquisa demonstra que a combinacdo adequada entre metionina, colina e
betaina, além de reduzir a inclusdo de DL-Metionina em dietas de galinhas poedeiras,
melhorou o desempenho das aves, confirmando a hipOtese adotada de que o
conhecimento da suplementacdo de componentes doadores de radicais metil em ragdes
com reducdo de metionina suplementar melhora o direcionamento do uso deste
aminoacido para producéo e crescimento das aves.

No presente estudo, a proposi¢cdo do experimento tem a funcdo de estabelecer o
limite de reducdo de metionina e a0 mesmo tempo, implementar a adequada
combinacdo entre colina e betaina para que o desempenho seja modulado em restaurar o
uso de niveis decrescente de metionina. Neste contexto, 0 comportamento das aves
alimentadas pelo tratamento CN+0,06%Betaina indica que a maior eficiéncia sobre a
percentagem de postura e peso dos ovos, proporcionando aumento na massa de ovos e
melhora sobre a conversdo alimentar, aponta que os efeitos da adicdo destes insumos
tecnoldgicos foram suficientemente eficaz para repor a perda de desempenho animal.

Por outro lado, analisando sob o ponto de vista inverso, quando foi utilizada
apenas betaina suplementar ou betaina e colina simultaneamente de forma on top,, como
foi caso das aves alimentadas pela dieta controle positivo, observou-se reducao sobre o

percentual de postura, massa de ovos e conversdo alimentar. Mas, quando se avaliou a
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adicdo destas tecnologias de forma equilibradas, verificou-se a tendéncia distinta
daquela observada nas dietas sem a combinagédo destes nutrientes.

Tanto a betaina quanto a colina estdo diretamente envolvidas no ciclo da
metionina, uma importante reacao fisiologica que envolve o retorno da homocisteina em
metionina pela acdo de enzimas como a metionina sintase e betaina-homoscisteina-
metil-ransferase (BHMT). Estas enzimas disponibilizam um grupo metil que é
incorporado a homocisteina, a qual retorna ao produto original do ciclo, a metionina. A
betaina, por sua vez, reage com a homocisteina pela enzima por intermédio da enzima
BHMT, e a colina, além de formar a betaina como componente intermediério do seu
metabolismo, atua em algumas fungdes especificas como transporte de lipidios pelos
fosfolipidios, evitando o acimulo de gordura no figado (MCDOWELL, 1989).

Dessa forma, é importante enfatizar que a betaina e a colina podem atuar em
sinergismo reduzindo parcialmente a suplementacdo de metionina na dieta; porém, a
substituicdo da betaina pela colina ndo proporciona o desempenho normal das aves. E,
de acordo com o que foi mencionado, o presente estudo demonstra que € possivel fazer
a suplementar parcialmente a metionina por betaina e colina numa relacdo de 50% para
ambas moléculas, desde que seja considerada a diferenca de base equimolar entre elas.

A substituicdo da betaina por colina no tratamento CN+0,12%Betaina
demonstrou de fato que a substituicdo da colina pela betaina compromete o desempenho
das aves, mas quando ocorre a combinacdo adequadas entre estas moléculas observa-se
gue houve melhora na conversdo alimentar.

Zou e Lu (2002) concluiram que o uso de betaina nas dietas de galinhas
poedeiras pode aumentar a sintese do horménio luteinizante, hormonio foliculo
estimulante, triiodotironina, tiroxina, estradiol e progesterona. Por outro lado, Xing e
Jiang (2012) reportam que o aumento linear na producdo de ovos de galinhas poedeiras
suplementadas com 800 mg/kg de betaina pode estar relacionado a maior expresséo do
mRNA da enzima FAS (fatty acid synthase) nos adip6citos abdominais das galinhas.
Tal fato pode justificar os maiores percentuais de postura e peso de ovos observados
para aves que foram suplementadas com 600 e 400 mg/kg de betaina e colina,
respectivamente.

Os resultados desta pesquisa ainda indicam que a suplementagéo de colina nédo

pode ser completamente substituida pela inclusdo de betaina na dieta, como demonstra
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os resultados de peso e massa de ovos do CN+0,12%Betaina, pois a participacdo da
colina na sintese de compostos que estdo envolvidos na absorcdo e transporte de
gorduras do figado, além de sua atuacdo como precursor da acetilcolina, um importante
neurotransmissor, permite que a sua adic¢do nas ragdes nutriente melhore a producédo de
em funcdo do aumento de lipoproteinas transportadoras no organismo (JAHANIAN;
RAHMANI, 2008).

Para as medidas dos componentes internos do ovo, o efeito observado sobre o
peso de albumen, gema e casca pode estar condizente com as diferencas detectadas no
peso médio dos ovos. Neste caso, observou-se que o CN+0,06%Betaina promoveu
maior peso albumen sem influenciar as caracteristicas de peso de gema e casca em
funcdo do maior peso de ovo. Por outro lado, o CN proporcionou menores indices das
partes internas devido ao menor peso de ovo observado. Segundo Zhan et al. (2006), o
aumento do peso dos ovos pode estar associado a habilidade do doador de metila que a
betaina apresenta, 0 que pouparia a metionina dessa fungdo e aumentaria seu uso na
sintese proteica.

O CN+Colina néo influenciou o peso dos ovos, mas promoveu maiores valores
para o peso da gema e casca. O CN+0,12% Betaina apesar de elevar o peso da casca,
juntamente com o CN+0,08% ndo foram suficientes para afetar as demais variaveis de
qualidade. Omara (2012), utilizando poedeiras leves com 27 semanas de idade,
verificou que a suplementacdo 800 a 1600 mg/kg de colina em dietas com niveis de
0,54% de metionina+cisteina digestiveis ndo influenciaram os pesos, mas melhoram a
qualidade dos constituintes internos dos ovos, corroborando os dados obtidos neste
trabalho.

Da mesma forma, Hruby et al. (2005), ao substituirem o cloreto de colina ao
nivel de 400 mg/kg e reduzir 10% da metionina suplementar, reportam que nao
influencia os percentuais de casca e gema dos ovos.

Leeson e Summers (2005) reportam que além da metionina interferir
diretamente sobre o tamanho dos ovos, os niveis de metionina digestivel ainda podem
estar estreitamente relacionados ao teor de foslipidos necessarios para formacdo gema
dos ovos. Sendo assim, a suplementacdo de betaina como forma de compensar
parcialmente a DL-metionina e reduzir a necessidade de cloreto de colina pode ter

otimizado o uso da metionina para sintese proteica e elevado a eficiéncia deste nutriente
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em fornecer grupamentos metil para cumprir essa func¢éo na racdo (POOSUWAN et al.,
2006).

Com relacdo a bioguimica sérica, as suplementacdes de metionina, colina e
betaina ndo exerceram influéncia sobre as variaveis analisadas. Porém, poucos trabalhos
tém relacionado a nutricdo de galinhas poedeiras com estes pardmetros séricos, embora
a necessidade de manter o bem estar desses animais leve & necessidade do
conhecimento de valores bioquimicos de referéncia, visando a uma melhor avaliagdo do
estado fisioldgico dessas aves (KRAL; SUCHY, 2000).

O sangue representa um importante indice de estado fisiolégico, patolégico e
nutricional do organismo (EL-SHINNAWY, 2015). Segundo Benez (2004), a faixa
normal de &cido urico é de 2-15mg/dL, estando semelhante aos valores das aves deste
experimento. De acordo com Kaneko et al. (2008), a grande diferenca nos niveis de
acido urico observada entre diversos autores pode estar associada a dieta, ao estado de
hidratacdo das aves e a espécie. Park et al. (2005), em experimentos com galinhas,
concluiram que a inclusdo e 600 g/ton em dietas com niveis de 14,5% de proteina bruta
ndo afeta a producdo de ovos eleva as concentracGes plasmaticas de acido Urico nas
aves.

A média das concentra¢des de albumina analisadas neste ensaio variou de 3,09 a
3,75 g/dl, sendo superiores aos niveis de 2,52-2,76 g/dl encontrados por Soares et al.
(2016), trabalhando com poedeiras de mesma linhagem alimentadas com diferentes
niveis de metionina+cisteina digestiveis. Os teores de albumina sérica normais variaram
de 0,8 a 2,0 g/dl, porém as concentracdes plasmaticas podem ser afetadas em funcédo da
producdo de ovos, uma vez que albumina sdo proteinas precursoras da gema
(vitelogenina e lipoproteinas), sintetizadas no figado que sdo transportadas para o
ovario, onde séo incorporadas aos o6citos (SCHMIT et al., 2007).

Para a atividade de creatinina, o intervalo dos resultados mostrou-se entre 0,16-
0,21 g/dl. A creatinina proveniente da degradacdo da creatina € eliminada do sangue
para a urina de forma eficiente, e, por isto, suas fracdes no soro encontram-se em média
de 0,1 a 0,4 mg/dl. A eliminacg&o renal da creatinina varia levemente com a idade, raga e
género, de forma que a correcdo do calculo por esses fatores produz uma medida mais
sensivel da extensdo da fungdo renal: a taxa de filtragdo glomerular (NELSON; COX,
2014).
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CONCLUSAO
A inclusdo de betaina ao nivel de 600 mg/kg em combinagdo 400mg/kg de
colina em racGes de metionina suplementar melhora os parametros de desempenho

produtivo, assim como constituintes internos dos ovos, sem afetar a salide das aves.
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Suplementacéo de metionina, colina e betaina em dietas de codornas japonesas
durante a fase de crescimento



55

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o desempenho e o desenvolvimento de 6rgdos do trato
digestorio de codornas japonesas alimentadas com dietas apresentando diferentes
suplementacGes de metionina, colina e betaina durante a fase de crescimento, realizou-
se um experimento utilizando 1200 codornas de um dia divididas em duas fases de
criacdo: 1 a 21 e 22 a 35 dias. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado,
composto por seis tratamentos, seis repeticbes e seis aves por unidade experimental.
Ambas as fases, o tratamento controle positivo foi formulado de acordo com as
exigéncias nutricionais, e o controle negativo com reducdo de metionina suplementar.
Os demais tratamentos na fase | foram: CN+Colina - racdo CN com suplementacgéo de
1100 mg/kg de colina; CN+0,08%Betaina - racdo CN com suplementacdo de 600 mg/kg
de colina e 800 mg/kg de betaina; CN+0,11%Betaina - racdo CN com suplementacéo de
300 mg/kg de colina e 1100 mg/kg de betaina; CN+0,13%Betaina - racdo CN com
suplementacdo de 1300 mg/kg de betaina. Na fase Il, a as demais dietas foram
formuladas seguindo os mesmos critérios de substituicdo parcial da metionina pela
colina e betaina do experimento anterior. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e comparacgdo das médias pelo teste de Tukey (p<0,05). Observou-se que, aos
21 dias, as aves alimentadas com dietas CN+Colina e CN+0,13% Betaina demonstraram
maior eficiéncia sobre os resultados de ganho de peso e eficiéncia alimentar. Aos 35
dias, o tratamento CN+Colina apresentou maior ganho de peso. Com relacdo ao peso
absoluto e relativo dos 6rgaos, observou-se que a dieta CN reduziu o peso relativo dos
6rgdos avaliados, mas as dietas CN+Colina e CN+0,08% Betaina, proporcionaram
melhora desenvolvimento do intestino e figado das aves aos 21 dias. Aos 35 dias,
apenas o peso absoluto e relativo do intestino, e peso relativo do figado houve
influéncia dos tratamentos, sendo 0 maximo de peso absoluto de intestino foi obtido na
dieta CN+0,06%Betaina. Assim, aos 21 dias, recomenda-se a suplementacdo de 1100
mg/g colina ou de betaina ao nivel de 1100 mg/kg com 300 mg/kg de colina. Aos 35
dias, o uso de 900 mg/kg de colina ou doses de betaina a partir de 600 mg/kg em dietas
com reducdo de metionina suplementar, garantem o desempenho desenvolvimento das
aves

Palavras-chave: Aminoacidos sulfurados; Conversdo alimentar; Desempenho; Peso de
orgaos; ReacOes de metilagéo; Trato digestivo.
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ABSTRACT

With the aim to evaluate the performance and development of digestive tract organs of
Japanese quails fed with diets of different relations between Betaine, Choline and
Digestible Methionine during the grow phase, was applied a experiment with 1,200
quails divided in two phases: 1 to 21 days and 22 to 35 days. Was used a completely
randomized design, composed by 6 treatments, 6 repetitions and 6 quails per
experimental unit. In the both phases the Positive Control treatment was formulated in
accord with the nutritional requirements and the Negative Control with Methionine
supplement reduction. To the Phase | were planed the treatments: NC+Choline — ration
with supplementation of 1,100 mg/kg of Choline; NC+0.08%Betaine — NC ration with
600 mg/kg Choline and 800 mg/kg Betaine; NC+0.11%Betaine — NC ration with 300
mg/kg Choline and 1.100 mg/kg Betaine supplementations; NC+0.13%Betaine — NC
ration with 1,300 mg/kg Betaine supplementation. In the Phase Il the treatments diets
were formulated following the same criteria to partial substitution of Methionine by
Choline and Betaine of the preview experiment. The results were submitted to variance
analysis and Tukey test (p<0.05) to compare average. Was observed that at 21 days, the
birds fed with NC+Choline and NC+0,13%Betaine showed better efficiency on the
weight gain and feed efficiency. At 35 days, the treatment NC+Choline showed better
weight gain. In relation to absolute and relative weights of organs was observed that NC
diet reduce the relative weight of evaluated organs, but the NC+Cholina and
NC+0.08%Betaine diets proportioned better liver and intestine development of birds at
21 days. At 35 days, only the absolute and relative weights of intestine and liver relative
weight showed treatments influence with the NC+0.06%Betaine diet presented the most
higher intestine weight. Thus at 21 days is recommended the use of 900 mg/kg of
Choline or supplement Betaine in levels from 600 mg/kg | diets with Methionine
reduction to guarantee the performance and development of the quails.

Key-words: Sulfurase Amino Acids, Feed Conversion, Performance, Organs Weight,

Metil Reactions, Digestive Tract.
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INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a criacdo de codornas destinadas tanto para a producdo de
0vos quanto para o abate deixou de ser considerada uma atividade de subsisténcia para
ocupar um cenario de atividade altamente tecnificada, em funcdo da implementacédo de
novas tecnicas e tecnologias de producdo (VELOSO et al., 2015), A codorna japonesa
por exemplo, com os processos de selecdo e melhoramento realizados principalmente
pelos japoneses, possui altos indices de produtividade (80-95%), além do crescimento
rapido, maturidade sexual precoce, alta taxa de producdo de ovos e um intervalo de
geracdo curto (HEMID et al., 2010).

No entanto, diferentemente de outras espécies de aves, a criacdo de codornas
comerciais ainda necessita de informagdes mais especificas como o peso ideal para cada
fase, requisitos nutricionais, gerenciamento de fotoperiodo e intensidade de luz e outros
aspectos mais consistentes sobre a criacao.

Assim como as racOes de galinhas poedeiras e frangos de corte, as dietas de
codornas também sdo baseadas em milho e farelo de soja, em que a metionina torna-se
primeiro aminoécido limitante, devendo ser suplementada por meio de uma fonte
industrial. A metionina é considerada um aminoacido essencial para o crescimento das
aves. E utilizada como doadora de grupos metil em reagdes que envolvem diretamente a
sintese proteica, como a deposi¢do de musculos e penas (SIMON, 1999).

As fontes de metionina disponiveis no mercado possuem oscilacdes de preco
principalmente pela desvalorizacdo da moeda nacional frente ao cadmbio internacional,
porém seu uso € justificavel por otimizar o metabolismo proteico, atuar no metabolismo
de outras substancias e melhorar a defesa imunoldgica. No entanto, a busca por outras
substancias alternativas com precos mais competitivos, como a colina e a betaina,
podem otimizar o papel das fontes de metionina pelo fornecimento de grupos metil para
0 metabolismo.

Apesar da forte interagdo entre metionina, colina e betaina (PILLAI et al., 2006)
apontam que as inter-relag0es entre esses nutrientes precisam ser mais exploradas em
aves comerciais, principalmente sobre o processo de remetilacdo (reciclagem da
metionina) hepéatica da homocisteina.

Com isso, objetivou-se com o presente estudo avaliar o desempenho e o

desenvolvimento de 6rgédos do trato digestorio de codornas japonesas alimentadas com
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dietas contendo diferentes relaces entre metionina, colina e betaina durante a fase de

crescimento.

MATERIAL E METODOS

Local, instalacdes, manejo dos animais e programa de luz

A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética sobre o uso de animais - CEUA sob
a licenca de nimero: 23082,018513//2015. O experimento foi conduzido no Laboratério
de digestibilidade de Ndo Ruminantes, pertencente ao Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, utilizando 1200 codornas
japonesas fémeas (Coturnix coturnix coturnix) da empresa de selecdo genética Fujikura
com um dia de idade e peso inicial médio de 8g. As aves foram alojadas em galpdo de
alvenaria com cobertura de telha fibrocimento e cortinas laterais. As codornas foram
criadas em pinteiros de arame galvanizado com dimensdes de 100 x 80 x 50 cm
proporcionando uma densidade média de 320 cm?ave alojada. Antes da chegada das
aves, a temperatura no interior do galp&o foi mantida entre 33 e 35° C.

Para o fornecimento de agua utilizaram-se bebedouros tipo copo de pressédo
preenchidos com bolas de gude na parte interna, para reduzir a area de lamina d’agua e
evitar mortes por afogamento. Ao final de 14 dias de idade das aves, os bebedouros
foram substituidos por bebedouros tipo copinho.

Com relacdo ao fotoperiodo, adotaram-se as recomendacdes do Manual Fujikura
(2016), sendo 24h de luz do 1° ao 20° dia, 18h do 21° ao 34° dia, e 17h do 35° em
diante. Para manter a temperatura adequada como forma de evitar quadro de estresse
por frio e surgimento de refugos, os aquecedores foram desligados somente no final da
segunda semana de vida das aves.

A temperatura e a umidade relativa do ar ao longo do periodo experimental foram
registradas por meio de termo higrémetros instalados no interior do galpdo na altura da
cabeca das aves, sendo verificada médias de 29,0° e 64% para temperatura e umidade,

respectivamente.
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Periodo experimental, delineamento experimental e tratamentos

O periodo experimental foi dividido em duas fases de criacdo: Fase | (1 a 21) e
Fase Il (22 a 35), representando a fase inicial e crescimento, respectivamente. As aves
foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos, seis
repeticdes e 25 aves/unidade experimental. Todos os tratamentos no periodode 1 a2l e
22 a 35 tiveram critérios em comum de formulacdo das dietas. Na fase de I, os
tratamentos foram: controle positivo (CP) - racdo atendendo as recomendacdes para a
fase inicial seguindo as exigéncias de energia, proteina e aminoacidos de Rostagno et al.
(2017); controle negativo (CN) - racdo com reducdo dos niveis de metionina sem a
suplementacdo da metionina, colina e betaina; CN+Colina - ragdo CN com
suplementacdo de 1100 mg/kg de colina; CN+0,08% Betaina - racdo CN com
suplementacdo de 600 mg/kg de colina e 800 mg/kg de betaina; CN+0,11% Betaina -
racdo CN com suplementacdo de 300 mg/kg de colina e 1100 mg/kg de betaina;
cn+0,13% betaina - racdo CN com suplementacdo de 1300 mg/kg de betaina. Na Fase
I1, os tratamentos CP e CN seguiram os mesmos critérios de niveis de suplementacao de
betaina em substituicdo parcial e total a colina, sendo os outros quatro tratamentos
constituindo-se da seguinte forma: CN+Colina — dieta CN com suplementacdo de 900
mg/kg racdo de colina; CN+0,06% Betaina — dieta CN com 500 mg/kg de colina e 600
mg/kg de betaina; CN+0,08% Betaina — dieta CN com 300 mg/kg de colina e 800
mg/kg de betaina; CN+0,11% Betaina —dieta CN com suplementacdo de 1100 mg/kg
de betaina. A composicdo alimentar e nutricional das racGes para as fases inicial e de
crescimento das codornas japonesas estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

A fonte de betaina utilizada foi de natureza sintética (Betaine HCI 95%) com 95%
de pureza e niveis de garantia de 720 g/kg de produto.

Todas as racbes foram formuladas para atender as exigéncias em energia,
proteina, célcio, fésforo e aminoécidos, exceto para colina, que foram baseadas nas
recomendacdes de Alagawany et al. (2015). Nas dietas em que houve substuicdo da
betaina HCI 95% por cloreto de colina, a suplementacdo ocorreu com base na estrutura

molecular de cada um dos ingredientes.



60

Tabela 1. Composicdo centesimal dos ingredientes e niveis nutricionais das racoes

experimentais para codornas japonesas na Fase 1 a 21 dias de idade.

Tratamentos
Ingredientes Controle Controle .~ . CN+0,08% CN+0105% CN+0,13%
Positivo Negativo Betaina Betaina Betaina

Milho 57,85 57,83 57,83 57,83 57,83 57,83
Farelo de soja 45% 30,13 29,45 29,45 29,45 29,45 29,45
Oleo de soja 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Glaten 60% 5,90 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46
Calcario calcitico 37% 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Fosfato bicalcico 18,5/24% 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Sal refinado 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Bicarbonato de sodio 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
DL-Metionina 99% 0,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L-Lisina 78,8% 0,19 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Cloreto de colina 60% 0,10 0,00 0,11 0,06 0,03 0,00
Betaina HCL 72% 0,00 0,00 0,00 0,08 0,11 0,13
Premix Vitaminico 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Premix Mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Phytase 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Inerte 1,94 2,25 2,14 2,12 2,12 2,12
Total 100 100 100 100 100 100
Composido nutricional calculada
Energia Metabolizavel, kcal/kg 2900 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina Bruta, % 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
Calcio, % 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Fdsforo Disponivel, % 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Sadio, % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina digestivel, % 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Metionina digestivel, % 0,44 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Met+Cistina digestivel, % 0,74 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Treonina digestivel, % 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Colina, mg/kg 1760 1203 1760 1760 1760 1760
Bal, Eletrolitico, MEq/kg 190 190 190 190 190 190

Niveis de garantia por kg de produto: Vit,A 8000000UI, Vit,D3 2000000UI, Vit,E 15000mg, Vit,K3
1960mg, Vit,B2 4000mg, Vit,B6 1000mg, Niacina 19800mg, Acido Pantoténico 5350mg, Acido Félico
200mg, Biotina —60mg, Manganés 32500mg, Zinco 50000mg, Ferro 20000mg, Cobre 4000mg, lodo

1500mg, Selénio 250mg, Cobalto 200mg, Antioxidante 100000mg, Veiculo Q,S,P, 1000g,
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Tabela 2 Composicdo centesimal dos ingredientes e niveis nutricionais das racoes
experimentais para codornas japonesas na Fase 22 a 35 dias de idade

Tratamentos
Ingredientes Controle Controle .\, coins CN+0.06% CN+0,08% CN+0,11%

Positivo Negativo Betaina Betaina Betaina
Milho 61,94 62,00 62,00 62,00 62,00 62,00
Farelo de soja 45% 3395 3345 33,45 33,45 33,45 33,45
Oleo de soja 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario calcitico 37% 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Fosfato bicélcico 18,5/24% 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21
Sal refinado 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Bicarbonato de sédio 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
DL-Metionina 99% 0,14 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05
L-Lisina 78,8% 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
L-Treonina 98% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cloreto de colina 60% 0,09 0,00 0,09 0,05 0,03 0,00
Betaina HCL 72% 0,00 0,00 0,00 0,06 0,08 0,11
Premix Vitaminico 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Premix Mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Phytase 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Inerte 0,28 0,90 0,83 0,81 0,81 0,81
Total 100 100 100 100 100 100
Composido nutricional calculada
Energia Metabolizavel, kcal/kg 2900 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina Bruta, % 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Célcio, % 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Fosforo Disponivel, % 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Sadio, % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Lisina digestivel, % 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
Metionina digestivel, % 0,42 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Met+Cistina digestivel, % 0,69 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Treonina digestivel, % 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Colina, mg/kg 1760 1319 1319 1319 1319 1319
Bal, Eletrolitico, MEq/kg 212 212 212 212 212 212

Niveis de garantia por kg de produto: Vit,A 8000000UI, Vit,D3 2000000UI, Vit,E 15000mg, Vit,K3
1960mg, Vit,B2 4000mg, Vit,B6 1000mg, Niacina 19800mg, Acido Pantoténico 5350mg, Acido Félico
200mg, Biotina —60mg, Manganés 32500mg, Zinco 50000mg, Ferro 20000mg, Cobre 4000mg, lodo

1500mg, Selénio 250mg, Cobalto 200mg, Antioxidante 100000mg, Veiculo Q,S,P, 1000g,
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Variaveis de desempenho e peso de érgaos

Para obtencdo das variaveis de desempenho, semanalmente realizaram-se
pesagens das aves de cada unidade experimental e das sobras de racdo, a fim de calcular
0 consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversédo alimentar (CA).

Ao final de 22 e 35 dias, duas aves por repeticdo que representavam 0 peso
médio da parcela foram selecionadas e eutanasiadas para avaliacbes alométricas dos
6rgdos como figado, intestino moela, proventriculo e pancreas. Para tanto, utilizou-se

balanca digital (precisao de 0,01g) para a pesagem das visceras.
Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa de estatistica
computacional software SAS (Statistical Analyses System, version 9,0), submetendo os
dados a analise de variancia para desdobramentos dos dados e comparacdo das médias

pelo o Teste de Tukey (p<0,05) em caso de significancia.

RESULTADOS

Desempenho

Conforme pode ser observado na Tabela 3, todas as varidveis de desempenho
foram influenciadas pelos tratamentos ao longo de 35 dias.

Aos sete dias, 0 menor consumo de racao das aves submetidas ao tratamento CN
refletiu diretamente sobre a piora no ganho de peso das aves, porém, nao foi suficiente
para influenciar a converséo alimentar. Com 14 dias, tanto o CN quanto o CN+0,12%
Betaina também foram afetados pela reducdo de ganho de peso em decorréncia do
menor consumo de ragao.

Por outro lado, ao final de 21 dias houve efeito da suplementacédo de betaina ou
colina nas dietas com niveis reduzidos de metionina sobre a eficiéncia alimentar. O
incremento observado sobre o ganho de peso das aves do tratamento CN+Colina
melhorou a conversdo alimentar mesmo sem apresentar influéncia sobre o consumo de
racdo. O CN+0,13%Betaina também demonstrou efeito sobre a eficiéncia alimentar; no
entanto, a melhora nesta fase de criacdo foi afetada pelo menor consumo e aumento no

ganho de peso.
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O comportamento das aves aos 28 dias demonstrou que o tratamento CN+Colina
mostrou-se com a mesma eficiéncia de suplementacdo observada aos 21 dias, mas a
substituicdo de betaina pela colina ao nivel de 100%, ou seja, 1100 mg/kg de betaina,
ndo foi suficiente para atender as necessidades de crescimento das aves. Neste caso,
tanto a suplementacdo de 800 mg/kg de colina quanto a combinacdo de 800 mg/kg de
betaina com 300 mg/kg de colina, podem atender a demanda do metabolismo das aves
por grupamentos metil.

Ao final de 35 dias, tanto o ganho de peso foi maior quanto a conversdo
alimentar mostrou-se mais eficiente para as aves alimentadas pelo tratamento
CN+Colina.

Peso relativo dos 6rgaos

As médias referentes ao desenvolvimento dos érgdos das aves aos 21 dias de
idade estdo apresentadas na Tabela 4.

Houve efeito das diferentes relacdes de betaina, colina e metionina digestivel
sobre 0 peso relativo e absoluto do figado, moela e intestino. As aves submetidas ao
tratamento controle negativo (CN) apresentaram reducdo significativa sobre o peso
relativo dos érgdos avaliados. Porém, quando observam-se as médias de peso absoluto e
relativo do intestino e figado percebe-se que ao uso de 1100 mg//kg de colina ou
dosagens a partir de 750 mg/kg de betaina em dietas com reducdo dos niveis de

metionina proporcionaram melhor desenvolvimento do intestino e figado das aves.
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Tabela 3. Médias de desempenho de codornas japonesas de 1 a 35 dias de idade alimentadas com racfes

apresentando diferentes suplementacGes de metionina, colina e betaina.

Tratamentos
Idade das Con_tr_ole Contr_ole CN + Colina CN+0,96% CN+O,98% CN+ 0,,12% P CVv
aves Positivo  Negativo Betaina Betaina Betaina  (valor) (%)
consumo de racdo (g/ave)
la7 35,682 28,95b 33,738 34,218 34,628 33,318 0,000 5,65
lal4 102,62 93,70b 100,64a 102,84a 101,70a 93,61b 0,017 5,44
la2l 178,532 173,35ab  175,38ab 176,85ab 176,46ab 165,81b 0,034 3,80
1a28 309,64 298,21 300,13 303,73 302,33 296,59 0,41 3,68
1a35 516,432  488,84b 486,36b 501,15ab 491,32ab 482,89b 0,045 351
ganho de peso (g/ave)
la7 17,528 13,92b 16,64a 16,332 16,962 16,082 0,001 6,75
lal4 46,802 40,49b 42,96b 41,43b 44,05ab 42,65b 0,002 4,82
la2l 58,642 48,11c 58,682 54,24b 57,33ab 58,442 0,000 3,66
1la28 95,092 83,39b 92,542 90,57ab 92,2a 90,23ab 0,001 4,72
1a35 122,3ab  115,62b 132,372 128,63ab 123,95ab 124,4ab 0,002 5,20
conversdo alimentar (g/g)
la7 2,05 2,08 2,02 2,09 2,04 2,07 091 5,82
lal4 2,192 2,32ab 2,34ab 2,49b 2,31ab 2,208 0,034 6,91
la2l 3,04ab 3,60c 2,98? 3,26b 3,04ab 2,84a 0,00 4,45
1a28 3,26ab 3,59b 3,252 3,36ab 3,28ab 3,29ab 0,03 3,53
1a35 4,18b 4,24b 3,69° 3,91ab 3,96ab 3,88ab 0,015 6,81

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da analise de variancia; CV - coeficiente de variag&o.
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Tabela 4. Médias de peso absoluto (g) e relativo (%) do figado, proventriculo, moela, intestino e pancreas de codornas
japonesas com 21 dias de idade, alimentadas com dietas apresentando diferentes suplementacdes de metionina, colina e

betaina.
Tratamentos
... Controle Controle . CN+0,08% CN+0,105% CN +0,13% P o
Variavels Positivo Negativo CN+Colina Betaina Betaina Betaina  (valor) CV (%)
peso absoluto (g)

Moela 1,982 1,71b 1,81ab 1,992 1,91a 1,922 0,0016 5,50
Figado 1,572 1,32b 1,582 1,618 1,53a 1,518 0,000 3,78
Proventriculo 0,35 0,30 0,34 0,33 0,32 0,37 0,29 14,61
Intestino 1,99ab 1,75b 2,182 2,258 1,97ab 2,052 0,0002 8,02
peso relativo (%0)

Moela 2,59 2,96 2,79 2,90 2,81 2,78 0,210 8,92
Figado 2,08b 2,47a 2,34ab 2,442 2,22ab 2,19b 0,008 8,36
Proventriculo 0,49 0,52 0,50 0,47 0,47 0,54 0,410 13,78
Intestino 2,58b 3,19ab 3,252 3,422 2,91ab 3,03ab 0,010 12,34

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da analise de variancia; CV - coeficiente de variacao.
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Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias de peso absoluto e relativo de
codornas japonesas aos 35 dias de idade.

Os resultados do presente estudo demonstram que a inclusdo de betaina em
combinacdo adequada com a colina em dietas apresentando niveis reduzidos de
metionina melhoram significativamente o desempenho de codornas na fase de
crescimento e o desenvolvimento de 6rgdos do trato digestério como figado, moela e
intestino. Aos 21 dias, observou-se que € possivel reduzir os niveis de metionina
digestivel das dietas, desde que haja suplementacdo de colina ou betaina ao nivel de
1100 mg/kg e 1300 m/Kkg, respectivamente.

Com excecdo do peso absoluto e relativo do intestino e também do percentual do
peso de figado, ndo houve influéncia dos tratamentos sobre as caracteristicas de
desenvolvimento dos Orgaos das aves aos 35 dias. Neste periodo, 0 maximo de peso
absoluto de intestino foi obtido a partir da suplementacdo de 600 mg/kg de betaina em
combinagdo com 500 mg/kg de colina em dietas com reducdo de metionina das dietas.
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Tabela 5. Médias de peso absoluto (g) e relativo (%) do figado, proventriculo, moela, intestino e pancreas de codornas japonesas com 35
dias de idade, alimentadas com dietas apresentando diferentes suplementa¢Ges metionina, colina e betaina.

Tratamentos
L, . + Y + Y + 0,
Variaveis C;?)gittri?/:f ﬁgé‘;ﬁ:g CN+Colina Cget%ionGa/o Cget(;?nSa/o Cget?a{ilnza/0 (vaITor) CV (%)
peso absoluto (g)

Moela 3,32 3,26 3,21 3,49 3,16 3,41 0,21 5,50
Figado 3,51 3,77 3,46 3,59 3,32 3,53 0,11 3,78
Proventriculo 0,6 0,59 0,55 0,56 0,6 0,58 0,71 14,61
Intestino 4,41ab  4,54ab 4,48ab 4,872 4,52ab 4,00b 0,03 8,02
Pancreas 0,39 0,41 0,40 0,38 0,39 0,43 0,64 12
peso relativo (%0)

Figado 2,28b 2,482 2,41ab 2,48ab 2,34b 2,45ab 0,010 11,53
Proventriculo 0,39 0,43 0,38 0,37 0,42 0,42 0,110 12,08
Moela 2,24 2,49 2,22 2,33 2,23 2,48 0,210 10,65
Intestino 2,86b 3,678 2,94ab 3,24ab 3,29ab 2,91ab 0,016 12,10
Pancreas 0,25 0,31 0,27 0,26 0,27 0,27 0,26 16,08

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da analise de variancia; CV - coeficiente de variag



68

DISCUSSOES

As dietas CN+0,13% Betaina e CN+Colina ao final de 21 dias, mostraram-se
mais eficientes no equilibrio de doacdo de grupamentos metilicos para as reacdes de
sintese proteica, em funcdo do maior ganho de peso e menor conversao alimentar
observada em relagdo aos demais tratamentos. Por outro lado, mesmo sem apresentar
efeito sobre o consumo, a insuficiéncia de grupamentos metilicos na composi¢édo
nutricional do tratamento (CN) pode ter estimulado maior necessidade de consumo das
aves, refletindo-se negativamente sobre o ganho de peso e piora na conversédo alimentar.

Entretanto, aos 35 dias observou-se que o tratamento CN+Colina demonstrou
maior potencial na funcdo de doacdo de grupos metil para as reaces de metilagdo no
organismo. A molécula de colina possui trés radicais metil (-CH3) que atua na sintese
de compostos importantes, como a metionina, carnitina, fosfatidilcolina e creatina (EL-
HUSSEINY et al., 2008). Dessa forma, a colina como doadora destes grupamentos para
0 processo de remetilacdo, possibilita que a metionina seja direcionada para a sintese de
proteina, economizando a participacdo desse aminoacido na doacdo de grupamentos
metil (METZLERZEBELI et al., 2009).

Por outro lado, o tratamento ausente de suplementacdo de radicais metilados
tanto na forma de colina quanto de betaina (CN) limitou o crescimento devido a menor
sintese proteica, acompanhando 0 mesmo comportamento observado na fase de 21 dias.
Os resultados do presente estudo demonstram que a inclusdo de betaina em combinacao
adequada com a colina em dietas apresentando niveis reduzidos de metionina melhoram
significativamente o desempenho de codornas na fase de crescimento e o
desenvolvimento de 6rgédos do trato digestério como figado, moela e intestino. Aos 21
dias, observou-se que € possivel reduzir os niveis de metionina digestivel das dietas,
desde que haja suplementacdo de colina ou betaina ao nivel de 1100 mg/kg e 1300
m/kg, respectivamente.

Aos dias 35 dias, 0 uso entre 600 a 800 mg/kg de betaina em combinagdo com
500 e 200 mg/kg de colina respectivamente, ou apenas a suplementa¢do 900 mg/kg de
colina permite melhor resposta de desempenho das aves. A eficiéncia da resposta a

suplementacdo de betaina sera variavel em funcdo ao nivel da proteina e metionina das
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dietas e das diferencas de status de estresse dos animais, para que o uso da metionina
seja direcionado exclusivamente para sintese proteica.

Assim como a betaina é derivada da colina por um sistema enzimatico
denominada colina oxidase (COMBS, 1998), é necessario que as reacdes de metilacédo
sejam contempladas com o uso da colina, ingrediente de menor custo nas ragoes
(CASTRO et al., 2011). Porém, se o nivel de metionina da dieta referéncia estiver acima
da exigéncia das aves, a retirada de parte da suplementacdo de DL- metionina, com a
inclusdo de betaina, pode indicar resultados inconclusivos, pois a quantidade de
metionina suplementar ainda presente em dieta referéncia pode suprir o requerimento do
animal.

Além disso, ha evidéncias de que a deficiéncia de colina em aves jovens ndo seja
pela total incapacidade das mesmas de sintetizarem esse nutriente, mas sim a
impossibilidade de conseguirem metabolizar a uma taxa que satisfaca as suas
necessidades, tornando-a essencial. Aparentemente, a sintese de colina em aves aumenta
com a idade (LEESON; SUMMERS, 2001), o que pode justificar os melhores indices
de ganho de peso e conversdo alimentar aos 35 dias, observado pelas aves que
consumiram ragdo com niveis reduzidos de metionina, apresentando apenas colina
como fonte de suplementacdo de grupamentos metil.

Por outro lado, os resultados de desempenho apresentado neste trabalho até os
21 dias de idade demonstraram que a suplementacédo de betaina como forma compensar
parcialmente a DL-metionina possivelmente mostrou-se mais eficiente devido a maior
capacidade de doar grupos metil quando comparado a colina. Assim, o0 uso de betaina
como doadores de radicais metil pode reduzir a necessidade cloreto de colina e otimizar
0 uso da metionina para sintese proteica, elevando a eficiéncia da betaina.

Com relacdo ao desenvolvimento de 6rgdos do trato digestivo, observa-se que a
dieta CN promoveu maiores médias para o peso relativo do figado e intestino, indicando
que a falta de grupamentos metil na dieta por parte da reducdo de metionina sem
suplementacdo de colina ou betaina, necessarios para as reacfes de sintese proteica dos
nutrientes absorvidos pelas aves nesta fase podem ser utilizados para deposicdo de

tecidos.
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Sakomura et al. (2013), avaliando o efeito da suplementacdo de betaina natural
sobre a morfologia intestinal de frangos de corte criados em condi¢bes de
termoneutralidade, concluiram que a suplementacéo de 0,1% ou 1 kg de betaina natural
por tonelada de racdo proporcionou maior altura dos vilos das aves, permitindo
melhoras na capacidade digestiva-absortiva. J& Rezende (2015) constatou que a
suplementacdo de betaina na proporcdo de 0,10%, tanto sintética quanto natural, em
dietas de pintos de corte com sete dias de idade, ndo afeta o peso de 6rgaos digestivos,
como pancreas, proventriculo e moela, possibilitando a economia no uso das relacGes de
amino&cidos. Além disso, quando os pintos atingiram os 21 dias de idade, 0 mesmo
autor verificou que a suplementacdo de betaina sintética demonstrou melhores pesos de
intestino delgado nas aves que foram alimentadas com dietas apresentando 73% de

relacdo aminoacidica para aminoacidos sulfurados.

CONCLUSAO

Aos 21 dias é possivel reduzir metionina nas dietas de codornas japonesas
em crescimento quando ha suplementacdo de 1100 mg/kg colina ou de betaina ao
nivel de 1050 mg/kg em combinacdo com 250 mg/kg de colina. Na fase de 35 dias,
a reducdo é permitida quando ha uso de 900 mg/kg de colina ou suplementacdo de
betaina a partir de 600 mg/kg em combina¢do com 500 mg/kg de colina.
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CAPITULO 4

Suplementacdo de metionina, colina e betaina em de codornas japonesas durante a
fase de postura
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RESUMO

Com objetivo de avaliar o desempenho, a qualidade de ovos e 0s componentes
bioquimicos do sangue de codornas alimentadas com dietas contendo diferentes
suplementacGes de metionina colina e betaina durante a fase de postura, realizou-se um
experimento com 216 codornas japonesas apresentando 63 dias de idade. As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos, seis
repeticdes e 10 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram: controle positivo
(CP) - racao atendendo as recomendacdes para a fase de postura; controle negativo
(CN) - racao com reducdo dos niveis de metionina sem a suplementacdo da metionina,
colina e betaina; CN+Colina - racdo CN com suplementacdo de com suplementacéo de
1000 mg/kg; CN+0,07%Betaina - racdo CN com suplementacdo de 500 mg/kg de colina
e 700 mg/kg de betaina; CN+0,10%Betaina - racdo CN com suplementacdo de 300
mg/kg de colina e 1000 mg/kg de Betaina; CN+0,12%Betaina- racdo CN com
suplementacdo de 1200 mg/kg de betaina. Os resultados foram submetidos a analise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). Os dados dos
componentes bioquimicos do sangue foram analisados por multivariada por meio de
teste de Wilk’s Lambda (p=0,9946). Houve influéncia para o percentual, peso ovos e
conversdo alimentar por massa de ovos. O CN+0,10%Betaina exerceu maior influéncia
sobre o percentual de postura e 0 CN+Colina sobre o peso médio de ovos. Para a massa
e conversdo alimentar por massa de ovos houve melhora com as dietas CN+0,07%
Betaina. Com relacdo a qualidade dos ovos, 0 maior peso de gema foi observado para as
aves do CN+Colina e o percentual de casca para as aves do tratamento (CN). As
variaveis séricas ndo demonstraram diferenca sobre os tratamentos avaliados. Dessa
forma, é possivel concluir que a betaina e a colina podem substituir parcialmente a
metionina quando sdo suplementadas em combinacdo a partir do nivel de 700 e 500

mg/kg de racdo, respectivamente.

Palavras-chave: Betaina-Homocisteina-Metil-Transferase; Cistina; Componentes

séricos; Homocisteina; Inter-relagdes; Peso de gema.
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ABSTRACT

With the objective of to evaluate the performance, egg quality and the blood
Biochemistry of quails fed with different supplementation diets of Methionine, Choline
and Betaine during the laying phase, was realized a experiment with 216 Japanese
quails with 63 days of age. The animals were distributed in a completely randomized
design with 6 treatments, 6 repetitions and 10 birds per experimental unit. The
treatments were: Positive Control (PC) — ration that attended the nutritional
recommendation to laying phase; Negative Control (NC) — ration with Methionine level
reduced without supplementation of Methionine, Choline and Betaine; NC+Choline —
NC ration with supplementation of 1,000 mg/kg; NC+0.10%Betaine — NC ration with
supplementation of 300 mg/kg Choline and 1,000 mg/kg Betaine; NC+0.12%Betaine —
NC ration supplemented with 1,200 mg/kg of Betaine. The results were submitted by
variance analysis (ANOVA) and the averages were compared by Tukey test (p<0.05).
The Biochemistry blood data were analized by multivariate perspective was used the
Wilk’s Lambda (p=0.9946). Was perceived influence to weight eggs and feed
conversion per egg mass percentages. The NC+0,10%Betaine diet exerted great
influence on lying percentage and NC+Choline on egg weight average. For the egg
mass and feed conversion per egg mass was perceived improvement in the treatment
NC+0.07%Betaine. In relation to egg quality, the major yolk weight was observed to
birds of NC+Choline treatment and the egg shell percentage to NC treatment. The seric
variables didn’t showed significative difference. Thus is possible concluded that the
Betaine and Choline can substitute partially the methionine when supplemented in

combination from the level 700 and 500 mg/kg on ration respectively.

Key-words: Betaine-Homocisteine-Metil-Transferas, Cistine, Seric Components,

Homocisteine, Interrelations, Yolk Weight.
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INTRODUCAO

Dentro do segmento avicola, a expansdo da coturnicultura vem sendo cada vez
mais sendo evidenciada devido a intensificacdo ocorrida nos processos de criacdo, 0s
aumentos dos volumes de producdo e pela demanda de eficiéncia nos sistemas
produtivos. Porém, além de fatores relacionado as instalaces e ao bem-estar animal, o
sucesso da atividade dependem da qualidade nutricional da dieta, uma vez que a
nutricdo deve garantir niveis nutricionais adequados para que as aves maximizem a
producdo de ovos, bem como garantir a economicidade das dietas.

Mesmo com toda implementacdo de novas tecnologias ocorridas nos altimos
anos, as informacg0es acerca das exigéncias nutricionais das codornas japonesas ainda
séo limitadas. Desta forma, o conhecimento do metabolismo desses animais, de modo a
proporcionar uma nutricdo adequada, faz-se incondicionalmente necessario para
melhorias na eficiéncia do desempenho produtivo (GARCIA et al., 2012).

As dietas para codornas sdo geralmente baseadas em milho e farelo de soja e,
sendo assim, a metionina tornou-se o primeiro aminoacido limitante, devendo ser
suplementada por meio de uma fonte industrial. A sua suplementacdo, além de
proporcionar melhoria na qualidade da proteina dietética e reduzir a concentracdo da
proteina bruta com a suplementacdo de outros aminoécidos industriais, atua como
doador de grupos metil ativos na sintese de vérias substancias envolvidas no
crescimento das aves (BAKER et al., 1996).

Mas, para que as células mantenham o funcionamento normal de suas atividades,
como as reacdes metilacdo-DNA, a sintese de fosfatidilcolina e sintese de proteinas
OBEID (2013), sdo necessarios que 0s grupamentos metil sejam constantemente
fornecidos na dieta. Além da metionina, a colina e a betaina também s@o nutrientes
encontrados nos alimentos que possuem radical metis (CH3) quimicamente reativos,
capazes de serem doados para participar de reagfes importantes ao organismo.

A colina, durante o seu metabolismo, é transformada na betaina pelos processos
de oxidacdo nas mitocdndrias, por meio de acdo de enzimas especificas, como a colina
oxidase e betaina aldeido desidrogenase (RATRIYANTO et al., 2009). Por outro lado,
dos trés radicais metil presentes na molécula da betaina, apenas um pode atuar como um

doador de metil na conversdo da homocisteina em metionina. Esta reacdo é catalisada
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especificamente pela enzima Betaina-Homocisteina-Metil-Transferase, que &
dependente da vitamina B12 encontrada em quantidades significantes somente no
figado, que, por sua vez, realiza o transporte do pré-formado grupo metilo a partir da
molécula de betaina para a homocisteina. Os outros dois grupamentos de uma unidade
de carbono da betaina entram no grupo de folato para a formacéo de 5, 10-metilenetetra-
hidrofolato nas mitocondrias (KIDD et al., 1997).

Apesar da forte interacdo, adotar uma recomendacao nutricional econdmica para
um balango adequado entre esses nutrientes na dieta exige que estudos relacionados aos
processos metabdlicos ou bioquimicos do organismo sejam mais elucidados para evitar
sérios prejuizos aos desempenhos das aves (SANTANA et al., 2014).

Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos sobre o
desempenho, a qualidade de ovos e os componentes bioquimicos do sangue de codornas
japonesas alimentadas com dietas apresentado diferentes suplementagcdes de metionina
colina e betaina durante a fase de postura.

MATERIAL E METODOS

Local, instalacBes, manejo dos animais e programa de luz

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo comité de ética sobre o uso de animais —
CEUA, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob a licenca: 114/2015. O
experimento foi conduzido no Laboratério de digestibilidade de N&o Ruminantes,
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE. Utilizaram-se 216 codornas japonesas fémeas da empresa de
selecdo genética Fujikura (coturnix coturnix coturnix) com 63 dias de idade, peso médio
de 160,97+ 8,90 gramas e percentual de producdo de ovos + 85%.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado com dimens&o de 33 cm
de comprimento x 33 cm de profundidade x 20 cm de altura, dispostas em trés andares
verticais, compostas por comedouros do tipo calha e bebedouro automético com
copinho, e uma densidade de 181,5 cm?/ave alojada. O programa de luz utilizado seguiu
as recomendacdes do respectivo manual de manejo da empresa fornecedora das aves,

adotando um total de 17 horas de luz (natural + artificial) controlado por um reldgio
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automatico temporizado (timer). A quantidade de racdo para consumo semanal foi
pesada com base no consumo médio em quantidades suficientes para semana. A
temperatura e a umidade relativa do ar no interior do ambiente de criacdo das aves
foram registradas diariamente num intervalo de 10 minutos pelo datalogger (HOBO
U12-012), sendo verificada uma média de 27,5° e 71% para temperatura e umidade,

respectivamente.

Delianeamento experimental e tratamentos

As aves previamente uniformizadas pelo peso corporal e producdo de ovos
foram distribuidas num delineamento inteiramente casualizado, em seis tratamentos,
seis repeticOes e seis aves por unidade experimental. Os tratamentos foram compostos
por uma dieta controle positivo (CP), uma dieta controle negativo (CN), além de mais
quatro dietas constituidas por niveis de suplementacdo de betaina em substituicdo
parcial e total do cloreto de colinas apresentando niveis reduzidos de metionina+cistina
digestivel (met+cis dig). Dessa forma, os tratamentos foram os seguintes: (CP) — dieta
formulada de acordo com as exigéncias descritas pela Tabela Brasileira para Aves e
Suinos (ROSTAGNO et al, 2017), CN - dieta com reducdo de 13% das recomendacdes
dos niveis de met+cis dig sem fonte suplementar de colina e betaina, CN+Colina - racdo
CN com suplementacdo de 800 mg/kg de colina; CN+008%Betaina - racdo CN com
suplementacdo de 400 mg/kg e 600 mg/kg de betaina; CN+0,10%Betaina — racdo CN
com suplementacdo de 200 mg/kg de colina e 800 mg/kg de betaina; CN+0,12%
Betaina — racdo CN com suplementacdo de 1200 mg/kg de betaina.

A fonte de betaina e os calculos para que houvesse otimizacdo da betaina como
doadora de grupamentos metil com foco em metionina foram semelhantes aos descritos
nos capitulos anteriores. Nas dietas em que houve substituicdo da betaina HCL por
cloreto de colina, a suplementacdo ocorreu com base na estrutura molecular de cada um
dos ingredientes. A composicdo alimentar e nutricional das racdes para as codornas

japonesas em fase de producéo de ovos estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢do centesimal dos ingredientes e niveis nutricionais das ragdes
experimentais para codornas japonesas na fase producédo de ovos.

Tratamentos
Ingredientes Controle Controle . CN+0,07% CN+0,10% CN+0,12%
. .~ CN+Colina . ; ;
Positivo Negativo Betaina Betaina Betaina

Milho 55,51 55,62 55,41 55,41 55,41 55,41
Farelo de soja 45% 32,18 32,29 32,33 32,33 32,33 32,33
Oleo de soja 2,11 2,1 2,17 2,17 2,17 2,17
Calcario calcitico 37% 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24
Fosfato bicalcico 18,5/24% 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Sal refinado 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Bicarbonato de sédio 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
DL-Metionina 99% 0,18 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
L-Lisina 78,8% 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
L-Treonina 98% 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Cloreto de colina 60% 0,10 0,00 0,10 0,05 0,02 0,00
Betaina HCL 72% 0,00 0,00 0,00 0,07 0,10 0,12
Premix Vitaminico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix Mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Phytase 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100 100 100 100 100 100
Composido nutricional calculada

Energia Metabolizavel, kcal/kg 2900 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina Bruta, % 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
Calcio, % 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Fdsforo Disponivel, % 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sodio, % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Lisina digestivel, % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Metionina digestivel, % 0,44 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Met+Cistina digestivel, % 0,70 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Treonina digestivel, % 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Colina, mg/kg 1780 1247 1247 1247 1247 1247
Bal, Eletrolitico, MEg/kg 200,4 201,0 201,0 201,0 201,0 201,0

Niveis de garantia por kg de produto: Vit,A 8000000UI, Vit,D3 2000000UI, Vit,E 15000mg, Vit,K3
1960mg, Vit,B2 4000mg, Vit,B6 1000mg, Niacina 19800mg, Acido Pantoténico 5350mg, Acido Félico
200mg, Biotina —60mg, Manganés 32500mg, Zinco 50000mg, Ferro 20000mg, Cobre 4000mg, lodo

1500mg, Selénio 250mg, Cobalto 200mg, Antioxidante 100000mg, Veiculo Q,S,P, 1000g,
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Desempenho

Semanalmente, as sobras de racdo foram pesadas para realizar os célculos do
consumo de ragdo e conversdo alimentar. Os ovos foram coletados e pesados
diariamente em balanca de precisdo de 0,01 g, e sua producdo foi expressa como
percentual de ovos produzidos sobre o numero de aves por dia (%/ave/dia). A massa de
ovos foi obtida em g de ovo/ave/dia, dividindo-se a produgéo de ovos/100 e o resultado
sendo multiplicado pelo peso médio dos ovos. A conversdo alimentar por massa de ovo
foi calculada dividindo-se o consumo médio de racdo pela massa de ovo (g/g). A
conversdo alimentar por duzia de ovo foi calculada pela multiplicacdo do consumo

médio de racdo por doze (g/duzia).

Qualidade dos Ovos

Nos trés ultimos dias de cada periodo experimental foram coletados trés ovos
integros de cada parcela para determinacdo do peso da gema, do albdmen e da casca,
espessura da casca, altura de albumen. Apds a pesagem individual dos ovos em balanca
eletronica de precisdo de 0,01g, separou-se manualmente a gema do albumen. As cascas
devidamente identificadas foram lavadas para retirada total do albumen e colocadas
estufas de ventilacdo forcada a uma temperatura de 55°C por 24 horas, procedendo
posteriormente, a pesagem. Com 0s pesos da gema e casca, por diferenca, obteve-se 0
peso do albumen e, em seguida, calculou-se o percentual das partes (gema, casca e
albimen) em relacdo ao peso do ovo. Com relacdo a Unidade Haugh, utilizou-se a
formula descrita por Card e Nesheim (1966): UH = 100 log (H+7,57-1,7W0,37), em

que H é a altura do albdmen (mm) e W € o peso do ovo (g).
Coleta de amostras e avaliacdo dos componentes bioquimicos do sangue

Os componentes sericos foram obtidos ao final do Gltimo periodo experimental,
sendo utilizada uma ave por repeticdo. As aves foram abatidas por meio de decapitagédo
e 0 sangue coletado em tubos a vacuo sem anticoagulante, numa quantidade de
aproximadamente 5 mL. As amostras foram colocadas em temperatura ambiente para
obtencdo do soro sanguineo e, apo0s este procedimento, transferiu-se o contetdo do

recipiente para os eppendorfs de 2 mL devidamente identificados para serem estocados
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a -20°C. Posteriormente, foram realizadas andlises das concentracdes séricas de acido
arico (mg/dl), albumina (g/dl), AAST (U/L), ALT (U/L), proteinas totais (g/dl) e
creatinina (mg/dl). As analises dos substratos bioquimicos foram realizadas no
Laboratorio de Biologia Molecular Aplicada a Produgdo Animal — BIOPA localizado no
Departamento de Zootecnia, pertencente UFRPE, por meio de analisador
semiautomatico Modelo D-250® e kits soroldgicos de quantificacdo da marca

empresarial Doles, respectivamente, seguindo os protocolos descritos pelo fabricante.

Analises estatisticas

As anélises estatisticas para os parametros de desempenho e qualidade dos ovos
foram realizadas submetendo os dados a analise de variancia e o teste de comparagéo
das médias pelo Teste de Tukey (p<0,05) em caso de significancia. Os componentes
bioquimicos do sangue foram submetidos a analise multivariada por meio de Teste de
Wilk’s Lambda (p=0,9946). Todas as analises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do programa Statistical Analyses System version 9,0 (SAS, 2004) e considerou-

se 0 nivel de significancia igual ou inferior a 5%.

RESULTADOS

Desempenho

Conforme pode ser observado na Tabela 2, houve influéncia dos tratamentos
para as caracteristicas de percentagem de postura, massa de ovos e conversdo alimentar
por massa de ovos. Com relacdo a percentagem de postura, as aves alimentadas pelo CN
foram influenciadas negativamente pela redugdo dos niveis nutricionais de metionina
suplementar. Porém, quando houve a suplementacdo de 1000 mg/kg de betaina e 200
mg/kg de cloreto de colina nas dietas, a producdo de ovos demonstrou maior efeito
significativo em relagdo aos demais tratamentos.

Para a variavel de peso médio dos ovos, as aves alimentadas pelo tratamento
CN+Colina apresentaram maior influéncia no tamanho dos ovos quando comparadas as

aves dos demais tratamentos. A reducdo de metionina suplementar com auséncia de
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colina e betaina reduziu o peso dos ovos. Com relagdo a massa de ovos, houve maior
influéncia as aves dos tratamentos CN+0,07% Betaina e do CP; no entanto, em funcao
do menor peso e producao de ovos, as aves do CN também reduziram a massa de ovos.
A dieta CN+0,12% Betaina e as demais com suplementacdo de betaina com
doses decrescentes de colina ndo foram suficientes para exercerem efeito sobre a massa

dos ovos.
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Tabela 1. Médias de desempenho produtivo de codornas japonesas alimentadas com ragdes apresentando diferentes
suplementacGes de metionina, colina e betaina.

Tratamentos P
Variaveis Controle Controle . CN+0,07% CN+0,10% CN+0,12% CV (%)
o 2 CN+Colina h : ; (valor)
Positivo Negativo Betaina Betaina Betaina
Consumo de ragao, 2736 28,05 27,94 27,59 2776 27,05 0580 3,64
(g/ave/dia)
Percentagem de postura, (%) 88,65°  8529°  87,76a%™ 86,87% 89,36° 88,25% 0,009 2,07
Peso médio dos ovos, (g) 11,58  10,88" 11,78 11,42 11,30® 11,09 0,019 3,92
Massa de ovos, (g/ave/dia) ~ 10,58°  9,98° 10,49% 10,59 10,43%* 10,41% 0,038 2,99
Conversdo por massade ) ggp 5 gga 2,67 2,61° 2,66 2,54° 0,008 5,68
ovos (g/g de ovos)
Conversdo por duzia de ovos , 54 0,43 0,40 0,39 0,39 0,38 0,006 6,57

(kg/duzia de ovos)

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da analise de variancia; CV - coeficiente de variacao.
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Também houve influéncia das dietas sobre a conversdo alimentar por massa de
ovos. Apesar de ndo ter demonstrado diferenga sobre o consumo, as menores taxas de
postura e 0s menores indices de peso e massa de ovos proporcionaram piora na
conversdo alimentar das aves que receberam dietas CN. Entretanto, mesmo com melhor
peso dos ovos observado para as aves do CN+Colina, a conversdo alimentar por massa
de ovos ndo demonstrou melhora para este tratamento.

Os melhores resultados de conversédo alimentar por massa podem ser observados
nas aves alimentadas com as dietas CN+0,07% Betaina e CN+0,12%Betaina, em que,

juntamente com o tratamento CP, podem ser justificados pelo aumento da massa de ovo.

Qualidade de ovos

Com excec¢do do peso de gema e do percentual de casca, nenhuma das variaveis
de qualidade dos ovos foram influenciadas pelos tratamentos experimentais, conforme
pode ser visto na Tabela 3, na qual estdo apresentadas as médias dos parametros de
qualidade dos ovos para cada fase experimental.

As aves alimentadas com a dieta CN+Colina apresentaram melhor peso de
gema, mas ndo diferiram dos tratamentos CN+0,07% e CN+010% Betaina. Com relacéo
ao percentual de casca, observa-se que houve maior valor para o tratamento CN, pois a
auséncia de significancia no peso do albimen e o menor peso observado para a gema
permitiram que a casca demonstrasse maior percentual em relacdo as demais partes
constituintes do ovo. No entanto, 0 comportamento inverso pode ser observado pelas
aves do tratamento CN+Colina, que apresentaram menores percentuais de casca, em

funcdo do maior peso gema.

Bioquimica sérica

Os componentes bioquimicos do sangue ndo demonstraram influéncia sobre os
parametros de acido Urico, proteinas totais, albumina, creatinina, AST e ALT de
codornas japonesas durante a fase de postura sobre os tratamentos estudados, indicando
que mesmo com a reducdo dos niveis dietéticos de metionina+cisteina digestivel sem
nenhuma fonte suplementar de grupos metil foi suficiente para causar desequilibrio

entre 0s metabdlitos sanguineos, conforme podem ser observados na Tabela 4.



Tabela 3. Médias da avaliacdo da qualidade dos ovos de codornas japonesas alimentadas com ra¢es contendo diferentes
suplementacGes de metionina colina e betaina.

Tratamentos p cV

Variaveis 0 0 )
Con_tlfole Contr_ole CN+Colina CN+O,96 0 CN+0,98 ) CN+O,}2 0 (valor) (%)

Positivo Negativo Betaina Betaina Betaina
Peso da gema, (g) 341%  314° 3,612 3,31% 3,41% 3,22 0,002 5,33
Peso de albumen, (g) 7,37 6,82 7,19 7,38 7,31 7,09 0,13 5,35
Altura ?ne,"?]')b“me”’ 4.42 4.41 4.47 4.30 3.88 4.30 014 853
Unidade Haugh 89,02 89,57 89,08 88,11 87,32 88,71 0,48 2.31
Peso de casca, (g) 0,97 0,93 0,96 0,95 0,96 0,94 0,54 4,46
ESpeSS‘E:T?n?;E casca, 0.26 0.26 0.25 0.25 0.27 0.26 029 333
Gema, (%) 27,77 28,8 28,96 27,41 26,74 27,59 0,93 6,71
Albtmen, (%) 63,82 62,66 62,91 64,63 64,81 63,96 0,93 6,71
Casca, (%) 8,40% 8,55° 8,12° 8,35% 8,45% 8,45% 0,052 2,65

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da andlise de variancia; CV - coeficiente de variag&o.
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Tabela 4. Componentes bioquimicos de codornas japonesas alimentadas com racGes apresentando diferentes suplementacoes
de metionina, colina e betaina.

Tratamentos P
Variaveis Controle Controle ~ CN+  CN+0,06% CN+0,08% CN+0,12% (51oy) SEM
Positivo Negativo Colina Betaina Betaina Betaina

AST, (U/L) 273,65 226,52 228,6 241,33 201,91 276,12 0,720 39,93
ALT, (U/L) 13,72 11,93 14,81 10,11 15,77 10,31 0,900 4,16
Acido Urico, (mg/dl) 4,88 6,06 4,99 3,42 5,26 421 0,730 1,11
Proteinas Totais, (g/dl) 6,92 7,7 7,32 7,64 7,49 7,34 0,880 0,44
Albumina, (g/dI) 0,33 0,29 0,31 0,33 0,31 0,33 0,980 0,04
Creatinina, (g/dl) 0,28 0,47 0,23 0,29 0,53 0,32 0,850 0,16

CN - controle negativo; P - valores associados ao teste F da analise de variancia; SEM — erro padrdo da média.
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DISCUSSOES

O presente estudo demonstrou que a reducdo de metionina suplementar sem o
balango adequado entre grupamentos metil como betaina ou colina em dietas de
codornas japonesas durante a fase de postura, afeta negativamente o desempenho das
aves. Este comportamento pode ser observado a partir da reducdo significativa do
percentual de postura e massa de ovos produzida pelo tratamento CN, assumindo que a
hipotese adotada no experimento de que a substituicdo de metionina suplementar por
betaina e colina influencia diretamente na melhora das respostas destas variaveis.

Diante dessa perspectiva, 0 experimento vem ratificar que em situacdes
estratégicas que venham estimular a reducdo da inclusdo de metionina suplementar, o
uso de tecnologias alimentares como forma de garantir os indices de produtividade,
podem, sem ser tornar boas alternativas aos nutricionistas, manter o equilibrio da
atividade. Neste contexto, observa-se que a maior percentagem de postura para as aves
alimentadas com a dieta CN+010% Betaina indica que € possivel langcar mao da reducgéo
de inclusdo DL-Metionina, desde que haja relacdo adequada entre as fontes de betaina e
colina para este objetivo em especifico.

Com relacdo ao peso meédio dos ovos, as aves do tratamento CN+Colina
mostraram-se mais eficientes frente a reducdo dos niveis de aminoacidos sulfurados, o
que pode ser comprovado pelo maior peso de gema observado para este tratamento.
Analisando sob o ponto de vista da massa de ovos foi verificado que a suplementagéo
de niveis a partir de 700 mg/kg de Betaina em combinacdo com 500 mg/kg de colina,
podem ser recomendada como forma de poupar o uso de metionina sem comprometer
0s parametros que relaciona a producdo com o peso dos ovos. Da mesma forma,
também ndo se verificou tendéncia distinta para conversdo alimentar quanto ao uso de
betaina ou colina na valorizacdo de metionina nas ragdes. Neste caso, a auséncia do
efeito sobre o consumo permitiu que as varidveis de massa de ovos promovessem
melhora na eficiéncia de conversdo de gramas de racdo ingerida por gramas de ovos
produzida.

Mas isto ndo significa que apenas o uso de betaina ou colina com o objetivo de
diminuir a dependéncia total de metionina em suplementar grupamentos metil na dieta

pode manter os resultados de desempenho esperados, pois 0os doadores classicos de
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grupamento metilicos como metionina, betaina e colina dependem da interagdo no
metabolismo celular com os elementos como acido félico, vitamina B12 e vitamina B6,
evitando comprometimento do metabolismo da homocisteina para conversao novamente
em metionina.

No ambito de recomendacdo pratica, isolando os critérios da pesquisa cientifica,
existem duas abordagens que devem ser consideradas na incorporacdo de betaina nas
formulacGes das dietas. Uma delas é que a betaina pode substituir a colina e a metionina
numa razdo calculada com base no peso molecular relativo de cada molécula em relacao
a betaina. O segundo aspecto é que a eficacia da taxa final de substituicdo final da
betaina pela metionina ou colina suplementar terdo efeitos aditivos.

Viana et al. (2009) reportam que o nivel adequado de metionina+cistina €
dependente da finalidade de producédo, da genética, da idade do animal, do ambiente e
dos custos de produgdo. Assim, € necessario que estudos mais especificos para
demonstrar a interacdo entre metionina, colina e betaina sejam realizados no intuito
avaliar aspectos produtivos, fisiologicos e econémicos, a fim de determinar 0s niveis
adequados de substituicdo de betaina e colina pela metionina.

Ratriyanto et al. (2017), ao suplementarem niveis entre 0,00, 600 e 1200 mg/kg de
betaina em dietas de codornas japonesas fémeas com niveis de aminoécidos sulfurosos
similares a dieta controle positivo deste experimento, verificaram que ndo houve
interacdo significativa entre as dietas sobre as variaveis de desempenho. Porém, quando
analisou-se o desdobramento apenas para suplementacdo de betaina concluiram que
dosagens a partir de 600 mg/kg melhoraram as varaveis produtivas das aves. Neste
estudo, o efeito significativo para suplementacdo da betaina pode ser explicado pela
auséncia de balanco adequado com a colina.

Um dos principais processos metabolicos no organismo dos animais € a remetilacdo
da homocisteina a metionina (reciclagem da metionina) no metabolismo de aminoécidos
sulfurados, que envolve enzimas de diversos 6rgdos, tais como o figado, pancreas e rins.
Vérios fatores podem interferir no processo de remetilagdo da homocisteina a
metionina, destacando-se a interagdo entre a colina, a betaina e a metionina (SANTANA
et al., 2014). Este fato pode ser associado aos estudos conduzidos por Vicente et al.
(2018) que ao utilizarem dietas com niveis 0,58% de metionina+cisteina digestivel

suplementadas com colina para galinhas poedeiras, verificaram efeito significativo para
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0 peso absoluto de gema, corroborando os resultados obtidos nesta pesquisa, em que a
substituicdo parcial da colina pela metionina no tratamento CN+Colina refletiu sobre a
quantidade disponivel de colina no organismo que atuam na formacéo de gema.

Lisboa et al. (2014) reiteram a importancia da colina na participacdo ativa na
sintese de fosfolipidios importantes como lecitina, esfingomielina e acetilcolina, que,
por sua vez, atuam na absorcdo e transporte das gorduras no figado e da posterior
mobilizacdo e transporte das gorduras hepaticas. Este fato pode estar associado a maior
de disponibilidade de acidos graxos livres no organismo para compor a formacéo da
gema.

O sangue representa um importante indice de estado fisioldgico, patoldgico e
nutricional do organismo (EL-SHINNAWY, 2015) e os niveis séricos de ALT e
Albumina aumentaram de forma expressiva, quando houve reposi¢cdo de suplementacao
de betaina e colina nas dietas com reducdo de metionina. E apesar de estarem dentro da
faixa normal devem ser levados em consideracdo em estudos futuros com a utilizacéo
de betaina ou colina, na funcéo de otimizar o uso de metionina para sintese proteica. Os
niveis séricos de albumina, aqui relatados, estdo em acordo com os obtidos por Awad et
al. (2014). Estes autores, ao estudarem a suplementacdo de betaina para patos, nao

encontraram efeitos da suplementacdo sobre estes parametros bioquimicos.

CONCLUSAO

A reducdo de metionina suplementar em dietas de codornas durante a fase de
postura ndo afeta as caracteristicas de desempenho, a qualidade de ovos e o0s
componentes bioquimicos de sangue, desde que haja inclusdo de fontes de betaina e
colina a aos niveis de 700 e 500 mg/kg, respectivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Os estudos sobre as interacfes nutricionais entre metionina, colina e betaina no
metabolismo sdo estritamente necessarios para manter o equilibrio da eficiéncia de
produtividade das aves. O uso de tecnologias alimentares como forma de reduzir
metionina suplementar dietas ndo deve ser apenas caracterizada como forma de
minimizar os impactos nos custos de producdo causados por oscilacbes de mercado,
mas também que o uso alternativo de fontes de grupamento metil possam otimizar o
direcionamento da metionina para sintese proteica necessaria ao crescimento e
producao.

Conhecer as inter-relacdes entre as principais fontes de grupamentos metil em
dieta de aves € um importante passo para a reducdo dos custos nas formulacGes,
tornando uma aplicacdo pratica na indUstria avicola. Apesar de muitas pesquisas
apontarem as inter-relacGes entre esses nutrientes, mais estudos a nivel metabdlico
devem ser realizados com o intuito de determinar os niveis de substituicdo dessas
fontes, avaliando aspectos produtivos, fisioldgicos e econémicos.

Aliado a isto, também é importante saber que outros nutrientes podem interferir
nas exigéncias de grupamentos metil no metabolismo celular, como é caso de vitamina
B6, B12 e acido folico na dieta, em que sdo direcionados para formacdo da enzima
betaina homocisteina metiltransferase mediadora da metilagdo da metionina.

Baseado nos resultados desta pesquisa é necessario que se estabeleca a adequada
relacdo entre metionina, colina e betaina nas dietas de aves avaliando minuciosamente
cada critério. Além disso, é fundamental ter atencdo especial nos requerimentos
especificos de metionina e colina para cada fase de criagdo, para que as dosagens
combinada de betaina possam expressar o seu verdadeiro potencial nutricional. Assim, é

possivel tornar mais seguras as recomendacdes viaveis nas formulac@es de racoes.



