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RESUMO

O experimento foi conduzido nas instalacdes do Setor de Avicultura do Campus
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, localizado no municipio
de Areia-PB, com o objetivo de determinar a disponibilidade das fontes alternativas
de metionina (Metionina hirdoxiandloga em p6 — HMTBA.P e a liquida — HMTBA.L)
em relacdo a fonte padréo (DL-Metionina - DLM) na dieta de codornas japonesas em
postura, e verificar se a utilizacdo da fonte analoga de metionina (HMTBA.L - 88% vs
HMTBA.P - 84%) na forma liquida ou em po6 néo altera o desempenho das codornas.
Foram adquiridas 1.200 codornas japonesas fémeas (producao de ovos), com um
dia de idade, ao completarem 40 dias as aves foram alojadas em gaiolas de arame
galvanizado (100x30x20 cm), dispostas em quatro andares, montadas em esquema
de escada. Foram utilizados 10 tratamentos com 10 repeticdes com 10 aves por
unidade experimental (1.000 aves). Os tratamentos foram distribuidos nas
respectivas unidades experimentais de acordo com o delineamento em inteiramente
casualizados. Observou-se que as fontes de metionina usadas nas dietas (DLM;
HMTBA.L e HMTBA.P) influenciaram o desempenho das codornas. Através da
andlise de contrastes ortogonais observa-se que as dietas com DLM proporcionaram
melhor desempenho as codornas, todavia, ndo foi possivel verificar efeito
significativo ao comparar as dietas que continham as fontes HMTBA.L e HMTBA.P
para as variaveis: consumo de racdo; peso dos ovos; e massa de ovos. As demais
variaveis (producdo de ovos, conversdo por massa de ovos e por duzia de ovos)
foram influenciadas pelas fontes de metionina presente nas dietas, ou seja, dietas
com a fonte HMTBA.L proporcionaram melhores desempenho as codornas. A
disponibilidade das fontes de metionina foram respectivamente: 100% DLM, 81%
HMTBA.L e 79% HMTBA.P.

Palavras—chave: Codorna japonesa, desempenho, metionina, postura.



ABSTRAT

The experiment was conducted at the Poultry Sector of the Agricultural Sciences
Campus of the Federal University of Paraiba, located in the city of Areia-PB, in order
to determine the availability of alternative sources of methionine (Methionine
hirdoxianaloga powder - HMTBA.P and liquid - HMTBA.L) compared to the standard
source (DL - Methionine - DLM) in the diet of Japanese laying quails, and to verify if
the use of analogue methionine source (HMTBA.L - 88% vs HMTBA.P - 84%) in
liquid or powder form does not alter quail performance. A total of 1,200 female
Japanese quails (egg production) were purchased at one day of age. On completion
of 40 days, the birds were housed in galvanized wire cages (100x30x20 cm),
arranged in four stages, arranged in a ladder scheme. Ten treatments were used with
10 replicates with 10 birds per experimental unit (1,000 birds). The treatments were
distributed in the respective experimental units according to the design in a
completely randomized design. It was observed that the methionine sources used in
the diets (DLM, HMTBA.L and HMTBA.P) influenced the performance of quails. By,
analyzing orthogonal contrasts, it can be observed that DLM diets provided better
quails performance, however, it was not possible to verify a significant effect when
comparing the diets containing the HMTBA.L and HMTBA.P sources for the following
variables: feed intake; egg weight; and egg mass. The other variables (egg
production, conversion by egg mass and dozen eggs) were influenced by the
methionine sources present in the diets, that is, diets with the HMTBA.L source
provided better quail performance. The availability of the methionine sources were
respectively: 100% DLM, 81% HMTBA.L and 79% HMTBA.P.

Key words: Japanese quail, performance, methionine, posture.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Sugestdes de aminoacidos para codornas japonesas em producéo de

Tabela 2. Dietas experimentais em funcdo da fonte de metionina e nivel de
SUPIEMENTAIGAD. ...ttt ettt ettt b et sb et s aeeae et e ebeentesbeeanennes
.14

Tabela 3. Consumo de racao (CR — g/ave/dia), producéo de ovos (PR - %), peso dos
ovos (PO - g), massa de ovos (MO - g), conversao por massa de ovos (CMO - g/g),
conversao por duzia de ovos (CDZ — kg/duzia) de codornas japonesas alimentadas
com dietas contendo diferentes fontes de metionina
digestivel.........ooouiiiiiiiiiiieeee, 21

Tabela 4. Consumo de racao (CR — g/ave/dia), producéo de ovos (PR - %), peso dos
ovos (PO - g), massa de ovos (MO - g), conversao por massa de ovos (CMO - g/g),
conversado por duzia de ovos (CDZ — kg/duzia) de codornas japonesas alimentadas
com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de metionina + cistina digestiveis
para cada fonte de
[ T=3 1o 1o - USSP 24

Tabela 5. Coeficiente angular (B1) e coeficiente de determinacéo (r’) das equacdes
de regressado para as variaveis: consumo de racdo (CR — g/ave/dia), producéo de
ovos (PR - %), peso dos ovos (PO - g), massa de ovos (MO - g), conversao por
massa de ovos (CMO - g/g), conversdo por duzia de ovos (CDZ - kg/dazia) e
biodisponibilidade das fontes HMTBA.L e HMTBA.P em relacdo a fonte padrédo



SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ettt sttt en st enestnsesesssessasseneees 6
REVISAO DE LITERATURA........oiiieeeeeeeeeeeeeeeeeese et ses s sssssssassssssssassasssssasssssssssnsans 8
. COAOMNAS JAPONESAS ....oouiiiriiiiieieiei ettt sttt ettt b e sb e sb e b st e b et et e st eseeb e ebeebesaennese s eneeneeneas 8
. Caracteristicas d0S OVOS 0 COUOMMNA.......coeirueuirieuirieirieieieeeie ettt ebe e 9
- AMINOACIAOS ESSENCIAIS . .eviuiieiiieieieeee ettt sttt ebe e 9
CIMBLIONINE ¢ttt 10
. Fontes de Suplementac8o de MetioNiNa......ccooeveieirinirisereeee e 11
MATERIAL E METODOS ...ttt eses s ses s s sssassssas s sansssnessassnsenas 12
RESULTADOS E DISCUSSAO ........ooiiteeieeeeeeeeeeeee st sssas s sss s ssnsssenssssssnaenas 16
CONCLUSOES......ooreiteireireeeseesseessee st ess sttt 22
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oiiiieeeeeeeeeeeeeseesesses s ses s sssesssessssssssssassassssssssesssssassanes 22



1. INTRODUCAO

A criacdo de codornas para fins comerciais apresenta pontos muito
importantes que a torna atividade de baixo custo e retorno financeiro rapido (ALBINO
e BARRETO, 2003). Destacam-se entre estes pontos: rapido crescimento (PINTO et
al., 2002); baixo
consumo de racao (SILVA et al., 2012); persisténcia de postura (MARTINS, 2002);
alta densidade de alojamento (OLIVEIRA, 2002) e apresentam maior tolerancia ao
calor do que frangos e poedeiras (SILVA et al., 2004).

Embora da mesma familia que galinhas e frangos, as codornas contém o trato
digestivo mais curto, o que diminui o tempo de permanéncia do bolo alimentar nos
segmentos do trato digestivo (MURAKMI e FURLAN, 2002), o que confere a essas
aves diferenca no aproveitamento de energia dos alimentos (SILVA et al., 2003;
SILVA et al.,, 2011) o que estd diretamente relacionado com a composi¢do e
guantidade de alimento ingerida (FURLAN et al.,, 1998) e o aspecto fisico do
alimento (LEANDRO et al., 2001).

Considerando que a dieta das codornas contém uma quantidade maior de
proteina que as racdes de frangos e poedeiras (SILVA e COSTA, 2009; ROSTAGNO
et al., 2011), e o custo da alimentacédo das codornas por unidade de produto (ovos
ou carne) é, significativamente, maior. Este é um fato ainda mais agravante em
regibes que o consumo de ovos e carne de codornas € pequeno. Essa condicao é
mais relevante em locais distantes das fabricas dos principais insumos que sao
utilizados na formulacdo das dietas, e das regifes que produzem milho e farelo de
soja. Mas, a medida que, o conhecimento em nutricdo evolui, as dietas estdo sendo
formuladas com menores custos e maior retorno econémico.

Avancos no conceito de proteina ideal (MITCHEL, 1964) e fabricacdo de
aminoacidos suplementares (PARSONS e BAKER, 1994) permitem que sejam
formuladas dietas 0o mais proximo possivel das exigéncias das aves, e com baixo
custo. Como as codornas tem maior exigéncia aminoacidos que outras aves na
dieta, devido serem aves precoces, este pode ser um fator preponderante na
formulacéo de dietas de menor custo.

Entre os nutrientes essenciais que influenciam diretamente o desempenho
das aves, destaca-se a metionina, primeiro aminoacido limitante para esses animais

guando sao utilizadas dietas a base de milho e soja. A metionina desempenha



inimeras fun¢gbes no organismo das aves e tem também efeito no sistema imune
(KALINOWSKI et al.,, 2003), na deposicdo de proteina (HRUBY, 1998), no
metabolismo de lipideos (JENSEN, 1990) e no metabolismo energético
(BOOMGARDT e BAKER, 1973). Com relac&o aos niveis de metionina na dieta das
aves, 0S mesmos podem alterar o peso e consequentemente a producdo de ovos
(COSTA et al., 2009; REIS et al., 2011).

Novas fontes de metionina estdo disponiveis no mercado, na forma liquida e
em po. A mais utilizada nas dietas, a DL-Metionina (DLM) apresenta-se em pd. A
metionina 2-Hidroxi-4-Metil-Butanoico (HMTBA) est& disponivel em solugéo liquida
(HMTBA.L-88% de metionina) e em p6 (HMTBA.P-84% de metionina). A fonte
alternativa HMTBA é um alfa-ceto acido de metionina, alfa-ceto acidos s&o
transformados eficientemente aos respectivos aminoacidos através da
transaminacdo (NELSON e COX, 2011).

Diversos autores determinaram a disponibilidade da HMTBA em dieta para
frangos de corte. E evidente que a eficacia de HMTBA depende tanto do tipo de
dieta quanto do nivel de suplementacdo, de tal forma que, dietas experimentais
purificadas a base de aminoacidos suplementares parece favorecer a DLM. Porém,
aves alimentadas com dietas comerciais contendo HMTBA podem ter melhores
resultados do que aves que consomem dietas com DLM a niveis praticos de
suplementacdo (VAZQUEZ-ANON et al.,, 2006a; VAZQUEZ-ANON et al., 2006b;
GONZALEZ-ESQUERRA et al., 2007).

Para fazer a comparacdo de forma adequada, as dietas devem ser
formuladas com base na concentragdo de produtos ativos (comparacao equimolar),
ou seja, HMTBA-88%, HMTBA-84% e DLM-99%. Com isso, as dietas experimentais
terdo a mesma concentracdo de metionina digestivel (VAZQUEZ-ANON et al.,
2006a; VAZQUEZ-ANON et al., 2006b; GONZALEZ-ESQUERRA et al., 2007).

Devido a raridade de trabalhos que determinem a disponibilidade de
diferentes fontes de metionina para codornas, e este aminoacido ser imprescindivel
para producédo de ovos, objetivou-se com este trabalho avaliar este efeito para as

codornas japonesas no periodo de producéo de ovos de 42 a 120 dias de idade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Codornas Japonesas
A coturnicultura vem se destacando no mercado agropecudrio como

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

O efetivo de codornas, independentemente da finalidade da criagédo (producao
de carne ou ovos), continuou crescendo e, em 2015, alcancou a marca recorde de
21,99 milhdes de cabecas, registrando um aumento de 8,1% frente a 2014.

SILVA et al. (2009), afirmam que a codorna € uma excelente alternativa para
alimentacdo humana, pois a mesma pode ser utilizada tanto para a producdo de
carne como para a producdo de ovos, e que é aceita mundialmente por ser um
produto de excelente qualidade além de ser rica em aminoacidos essenciais,
apresenta também baixa quantidade de gordura.

As codornas japonesas sdo desenvolvidas para alta producéo de ovos mais
nutritivos, e de qualidade superior com menor teor de colesterol (MINVIELLE &
OGUZ, 2002), enquanto que as codornas mais pesadas vém sendo selecionadas
para uma maior taxa de ganho nas primeiras quatro semanas (AGGREYET et al.,
2003). Com isso, novas pesquisas sobre a nutricAo de codornas tém surgido na
literatura nacional e internacional, a partir deste século.

O uso exagerado de proteina ou o desequilibrio na relagcdo entre os
aminoé&cidos essenciais e ndo essenciais aumentam o catabolismo. Sendo assim,
mais energia €é desviada pelo organismo para sintetizar &cido drico,
consequentemente aumentando a perda fecal de nitrogénio, tornando indesejada a
qgualidade do ambiente nas instalagbes mal manejadas e planejadas, podendo
interferir na satude das aves e do homem.

A metionina é considerada um aminoacido essencial para o crescimento das
aves, pois é doadora de radicais metil, necessarios para a biossintese de creatina,
carnitina, poliaminas, epinefrina, colina e melatonina, que estes sdo componentes
corporais fundamentais para o crescimento normal dos animais. Além disso, quando
presente no organismo a metionina pode ser catabolizada em cistina, porém, essa

7

conversdo nao € reversivel, porque a cistina ndo pode ir a metionina e por isso



torna-se necesséario determinar sempre os niveis adequados destes aminoacidos,
coma finalidade de atender essa inter-relacdo (BARBOSA, 1998).

O primeiro aminoacido limitante para aves € a metionina, tem-se também
levado em consideracdo que, no minimo, 55% dos aminoacidos sulfurosos devem
ser fornecidos na forma de metionina na racao para aves em todas as suas fases de
criacdo (ROSTAGNO et al., 1996).

Segundo WHELLER e LATSHAW (1981), quando elevado o nivel de
metionina das dietas, ocorre um aumento no peso corporal e consequentemente
diminuicdo no consumo de dieta, porém, quando as aves recebem dietas deficientes
nestes aminoacidos, acontece o contrario, aumentando o consumo alimentar.
Quanto maior o peso corporal, maior a quantidade de alimento necessario para
fornecer energia para a mantenca, restando apenas uma pequena fracdo de energia

para a sintese de proteinas.

2.2 Caracteristicas dos Ovos de Codorna
O ovo é uma fonte alimentar rica em nutrientes essenciais. Segundo

BERTECHINI, (2007) a casca representa 10% da composicao proporcional do ovo, a
clara, também chamada de albumen, participa com 56% da composicao total e €
constituida por mais de 13 proteinas que tem alto valor biolégico, a gema representa
32% da sua composicdo e contém maior fracdo de nutrientes essenciais, como
proteinas, vitaminas, fosfolipidios, minerais e acidos graxos essenciais.

De acordo com BRESSAN e ROSA (2002), o ovo é considerado um alimento
de exceléncia na composicao da dieta humana, devido sua proteina ter um alto valor

bioldgico.

2.3 Aminoacidos Essenciais

Quando um aminoacido é estabelecido como essencial, significa que o
organismo nao pode sintetiza-lo em quantidades suficiente para manter o balanco de
nitrogénio que € necessario para uma oOtima taxa de crescimento, esse aminoacido
deve ser fornecido na racdo. Alguns aminoacidos sdo essenciais em determinadas
condi¢cbes o que significa que o0 mesmo pode ser essencial e ndo essencial para o
mesmo animal, isso depende da sua condicdo, manejo sanitario e nutricional e

temperatura (WALTFORD, 2011). Sendo assim, esses aminoacidos sdao
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considerados condicionalmente essenciais. Na Tabela 1, estdo apresentadas as

exigéncias em amino&cidos essenciais para codornas japonesas em postura.

Tabela 1. Sugestdes de aminoacidos para codornas japonesas em producdo de
ovoS

Nutrientes 'Postura 1 'Postura 2 NRC
Proteina bruta (%) 20 23 20

EMAnN (kcal/kg) 2.800 2.950 2.900
Aminoacidos (%) Total Dig. Total Dig. Total
Arginina 1,35 1,26 1,48 1,38 1,26
Histina 0,45 0,42 0,49 0,46 0,42
Isoleucina 0,96 0,87 1,06 0,96 0,90
Fenilalanina 0,83 0,76 0,91 0,84 0,78
Fenilalanina+tirosina 1,56 1,42 1,72 1,57 1.4

Leucina 1,52 1,43 1,67 1,58 1,42
Lisina 1,08 0,95 1,20 1,05 1,00
Metionina 0,42 0,39 0,46 0,42 0,45
Metionina+cistina 0,78 0,70 0,80 0,72 0,70
Treonina 0,79 0,67 0,86 0,73 0,74
Triptofano 0,20 0,18 0,22 0,20 0,19
Valina 0,98 0,87 1,06 0,94 0,92

'Fonte: Silva e Costa (2009).

EMAnN = energia metabolizavel corrigida; Dig. = digestivel.

2.4  Metionina

Esse aminoacido apresenta varias funcdes essenciais no organismo das
aves, entre elas, a principal € servir de substrato para ocorrer a sintese de proteinas,
além disso, é precursor de alguns aminoéacidos sulfurados, notadamente da cisteina
que, assim como a metionina é utilizada para a sintese da proteina corporal, ela
também deve ser utilizada na formacdo da pele e das penas, o que explica
claramente a alta exigéncia desses aminoacidos pelas aves (BUNCHASAK e
KEAWARUN 2006).

Nutricionalmente as recomendacdes de codornas japonesas durante a
producdo de ovos em PB, EMAN, metionina, cistina, metionina+cistina e lisina total
foram atualizadas recentemente por Silva e Costa (2009). A metionina é classificada
como o primeiro aminoacido limitante para aves, principalmente aves em postura,
pois, 0s niveis de metionina digestivel na dieta modificam o peso e também a
producéo de ovos (COSTA et al., 2009; REIS et al., 2011).
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A metionina pode ser considerada como aminoacido glicogénico porque é
metabolizado em &cido piravico através de succinil-CoA (LEHNINGER et al., 2002).
A forma D é convertida em forma L por receber um grupo amino apos a
desaminacdo oxidativa in vivo. E normalmente aceito que as formas D e L s&o
equivalentes em valor nutricional (BAKER e HAN, 1994; SWENSO e REECE, 1996;
NELSON e COX, 2006).

A cistina € um aminoéacido glicogénico ndo essencial, composto a partir da
metionina no organismo. A cistina interage com a cisteina em uma reacdo de
transformacado mutua do tipo oxi-redugdo. O consumo de cistina ou cisteina pode
diminuir as necessidades nutricionais de metionina. A cistina € indispensavel para
formacdo da pele, penas e pelos. Aléem do mais, € sabido que promove o sistema
hematopoiético e causa a formacdo de glébulos brancos e vermelhos. Quando
metabolizada, a cistina fornece &cido sulfdrico, que reage com outras substancias
para auxiliar a desintoxicagdo do organismo. Na forma de S adenosilmetionina é
classificado como maior doador de grupamentos metil no organismo animal, sendo
primordial para a biossintese de creatina, carnitina, poliaminas, epinefrina, colina e
melatonina, ambos sdo componentes fundamentais para o desenvolvimento das
aves (LEHNINGER et al., 2002).

A metionina também exerce um papel importante para o0 metabolismo dos
fosfolipidios, do qual sua deficiéncia € conhecida por ocasionar prejuizos renais e
hepaticos (KALINOWSKIET al., 2003).

2.5 Fontes de Suplementacédo de Metionina

Normalmente sdo utilizadas duas fontes de metionina industriais: a DL-
Metionina, disponivel na forma de p6 ou na forma liqguida como sal de sddio (DL-
Metionina-Na) e a metionina hidroxianaloga (HMTBA), que se apresenta na forma de
pd, como sal de calcio (HMTBA-Ca), ou na forma liquida, como acido livre (HMTBA-
FA).

A DL-Metionina compreende 99% de metionina enquanto a HMTBA é
tipicamente composta de 65% de monomeros, 23% de polimeros e 12% de agua
(LAWSON e IVEY, 1986). Os analogos da metionina ndo possuem o radical amina
(NHy). Por este motivo, a HMTBA ndo é apontada como um aminoacido, precisando

passar por transformacfes enzimaticas no organismo animal. Quanto na forma
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liquida, o hidréxianalogo aparece como um acido (acido 2-hidroxi-4-metilbutanoico) e
na posi¢do da amina estd uma hidroxila (OH) (ROMBOLA et al., 2008).

As formas de absorcdo dos isdbmeros de metionina sdo diversas. A L-Met e a
D-Met sdo absorvidas de maneira ativa, desta maneira podem ser absorvidos contra
uma gradiente de concentragdo. Os isdbmeros da HMTBA s&o absorvidos de forma
passiva, a favor do gradiente, sendo do mais concentrado para 0 menos
concentrado (PENZ JR., 1994). Apds a absorcdo, a HMTBA ou os isbmeros D da
DL-Metionina, devem ser convertidos a isbmero L para serem usados no
metabolismo (BARBI et al., 2004).

Varios trabalhos foram realizados para definir a disponibilidade da HMTBA em
relacdo a DL-Metionina e os resultados encontrados comprovam a equivaléncia de
65% na base equimolar (THOMAS et al., 1991; WEERDEN et al., 1992; ROSTAGNO
e BARBOSA, 1995; LEMME et al., 2002; LEMME, 2002b; LEMME e PETRI, 2003;
JANSMAN et al., 2003; HOEHLER et al., 2005; PAYENE et al., 2006; VIANA et al.,
2009 e SANGALI et al., 2014).

Da mesma forma, VAZQUEZ-ANON et al., (2006) analisando os resultados
por meio dos modelos de regressao de platd, em separado para DL-Metionina e
HMTBA, ndo encontraram diferencas de desempenho das aves recomendando
conformidade dos produtos, quando suplementados em base equimolares.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalacbes do Setor de Avicultura do
Campus de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba, localizado no
municipio de Areia-PB. O experimento foi desenvolvido em parceria com o Grupo de
Estudos em Tecnologias Avicolas, o qual € coordenado pelo professor Dr. Fernando
Guilherme Perazzo Costa, sendo a parte experimental desenvolvido nesse local. A
revisdo, andlise dos dados e revisdo bibliografica foram feitas na Universidade
Federal do Tocantins, Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, coordenada pelo
professor Dr. Danilo Vargas Gongalves Vieira e executa por mim Camila Sousa
Vilanova.

Foram adquiridas 1.200 codornas japonesas fémeas (producdo de ovos)
oriundas da Empresa Fujikura®, com um dia de idade. As aves foram recriadas até a

idade de 40 dias (no piso). Nesse periodo receberam agua a vontade e duas dietas
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(1-21 e 22-42 dias) formuladas para atender as exigéncias recomendadas por SILVA
e COSTA (2009). Nesse periodo ndo se adotou programa de luz. A justificativa para
nao utilizacdo de uma programacao de luz foi devido ao fato que, na regiao
Norte/Nordeste, os dias e as noites sdo praticamente iguais a maior parte do ano
(entre 11h38min e 12h36min horas), o que torna as aves pouco sensiveis a
percepc¢édo da mudanca do comprimento do dia (HY LINE, 2013).

Ao completarem 40 dias as aves foram alojadas em gaiolas de arame
galvanizado (100x30x20 cm), dispostas em trés andares, montadas em esquema de
escada. Cada gaiola continha trés divisérias (33,33x30x20 cm) onde foram alojadas
10 aves correspondendo densidade de 100 cm?/ave. Foram utilizados comedouros
(tipo calha na parte frontal da gaiola) e bebedouros (tipo nipple na parte posterior da
gaiola). Apés ficar registrado que o plantel atingiu 5% de producdo as aves
receberam dietas que atenderam as exigéncias na fase de postura (SILVA e
COSTA, 2009). Nesse periodo as aves receberam estimulo Iluminoso
correspondendo ao fotoperiodo de 17 horas de luz diarias (luz natural + artificial). Foi
acrescida uma hora de luz por semana até completarem as 17 horas de luz. Ao
completarem as 17 horas de luz, iniciou-se o periodo de avaliacdo da manutencao
da postura, de forma que, foi verificada a estabilidade num periodo de 10 dias. Apés
esse periodo as aves foram pesadas individualmente e distribuidas pelo peso e,
posteriormente, pela postura (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007), a fim de garantir
homogeneidade nas parcelas experimentais. As aves foram pesadas no fim da
tarde, garantindo que todas tinham feito a postura nesse mesmo dia.

Foram utilizados 10 tratamentos/10 repeticbes com 10 aves por unidade
experimental (1.000 aves). Os tratamentos foram distribuidos nas respectivas
unidades experimentais de acordo com o delineamento inteiramente casualizado.

Os tratamentos (Tabela 2) consistiram de quatro niveis de metionina das
fontes DLM-99%, HMTBA.L-88% e HMTBA.P-84%. A técnica de diluicdo de racdes
proposta por GOUS e MORRIS (1985) foi utilizada para a obtencdo dos quatro niveis
de cada fonte de metionina. Para corrigir a proteina bruta e energia metabolizavel
das dietas, em funcdo da utilizacdo das fontes de metionina, foi utilizado acido
glutamico e amido de milho, respectivamente. A comparacéo da disponibilidade das
fontes de metionina foi com base no fornecimento de metionina de cada fonte, ou
seja, na base equimolar. Tratamento 01 - Racdo Basal — deficiente em metionina +

cistina digestivel e sem suplementacdo. Tratamento 02; 05 e 08 = Dieta basal +
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0,080% de M+C. (DLM-99%; HMTBA.L-88%; HMTBA.P-84%). Tratamento 03; 06 e
09 - Dieta Basal + 0,160% de M+C (DLM-99%; HMTBA-88%; HMTBA-84%).
Tratamento 04; 07 e 10 — Dieta Basal + 0,240% de M+C (DLM-99%; HMTBA.L-88%;
HMTBA.P-84%).

As caracteristicas estudadas foram: consumo de racao (g/ave/dia), producao
de ovos (%), peso dos ovos (g), massa de ovos (g), conversao alimentar por dazia
(kg/dazia), conversao alimentar por massa de ovos (kg/kg). A producéo foi anotada
diariamente pela manhd. O peso dos ovos (ovos produzidos por unidade
experimental) foi aferido em balanca digital com precisao de 0,001 gramas.

Foram contabilizadas as aves mortas durante todo o periodo experimental
para posterior correcdo do consumo de racdo e conversao alimentar, seguindo a
metodologia descrita por SAKOMURA e ROSTAGNO (2007).

A gravidade especifica foi realizada, logo ap6s a pesagem dos ovos, por
imersdo em baldes com diferentes solucdes salinas (NaCl), em densidades de 1,065
a 1,095 e intervalos de 0,005 calibrados com decimetro de petréleo. Depois dos
ovos serem quebrados, procedeu-se a pesagem da gema. O peso do albumen
resultou da subtracdo do peso do ovo, peso da casca e gema. As cascas foram
lavadas e secas em estufa de ventilagdo para posterior mensuracdo do peso e
espessura da casca, que foi aferida na regido central dos ovos. Para verificar o peso
dos ovos e seus componentes, a gravidade especifica e espessura da casca
(micrémetro digital - Mitutoyo, resolucdo 0,001mm), todos os ovos dos trés ultimos
dias de cada periodo (22°, 23° e 24°; 46° 47° e 48°; 70° 71° e 72°;, 94° 95° e 96°;
118° 119° e 120° dias) foram identificados para posteriores andlises, feitas no dia da

coleta.

Tabela 2. Dietas experimentais em fungéo da fonte de metionina e nivel de suplementacao
Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Milho 48,647 48,647 48,647 48,647 48,647 48,647 48,647 48,647 48,647 48,647

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Farelo de 37,259 37,259 37,259 37,259 37,259 37,259 37,259 37,259 37,259 37,259
soja 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Calcario 7,4161 7,4161 7,4161 77,4161 7,4161 7,4161 7,4161 7,3857 77,3355 7,3251
calcitico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oleo de soja 3,9145 3,9145 3,9145 3,9145 3,9145 3,9145 3,9145 3,9145 3,9145 3,9145

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fosfato 1,0208 11,0208 1,0208 1,0208 1,0208 1,0208 1,0208 1,0208 1,0208 1,0208
bicalcico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sal comum 0,5864 0,5864 0,5864 0,5864 0,5864 0,5864 0,5864 0,5864 0,5864 0,5864

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L-valina 0,0471 0,0471 10,0471 0,0471 0,0471 0,0471 0,0471 10,0471 0,0471 0,0471
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L-Treonina  0,0142 0,0142 0,0142 0,0142 0,0142 00142 00142 00142 00142 0,0142
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amido de 0,2054 0,1635 0,1217 0,0800 0,1725 0,1397 0,1069 0,1652 0,1252 0,0852
milho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acido 0,3868 0,3013 0,2161 0,1310 0,2950 0,2037 0,1123 0,3038 0,2211 0,1385
glutadmico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DLM-99% - 00819 0,1635 02452 -
0 0 0
HMTBA.L- - 00912 01821 02731 -
88% 0 0 0
HMTBA.P- - 0,0965 0,1927 0,2889
84% 0 0 0
Cloretode  0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700
colina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vitaminas®  0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minerais? 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antioxidante 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inerte® 0,2717 0,3172 0,3625 0,4077 0,3051 0,3384 0,3716 0,3287 0,3855 0,4423
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proteina
brotes 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
r'f]”e‘f;%'(‘;"lizév 2.800, 2.800, 2.800, 2.800, 2.800, 2.800, 2.800, 2.800, 2.800, 2.800,
olf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Célcio® 3,1500 3,1500 3,1500 3,1500 3,1500 3,1500 3,1500 3,1500 3,1500 3,1500
gio:;g;‘l?velg, 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
S6dio® 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
Mg::ﬁg&?“ 0,5624 0,6424 0,7224 0,8024 0,6424 0,7224 0,8024 0,6424 0,7224 0,8024
Lisina>’ 1,0500 1,0500 1,0500 1,0500 1,0500 1,0500 1,0500 1,0500 1,0500 1,0500
Treonina®  0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300
Valina®’ 0,400 0,9400 0,400 0,9400 0,9400 0,9400 0,9400 0,9400 0,9400 0,9400

lComposigé\o/kg produto: Vit. A - 12,000,000 IU; Vit. D5 - 3,600,000 IU; Vit.
Acido pantoténico - 12 g; Biotina - 0.2 g; Vit. K - 3.0 g; Acido félico - 3.5 g; Acido nicotinico - 40 g; Vit. B12 - 20 mg;
Excipiente g.s. - 1,000 g. 2Composigélo/kg produto: Mn - 160 g; Fe - 100 ¢g; Zn - 100 g; Cu-20g; Co-2g;I1-2qg.
Excipiente g.s. - 1,000 g. 3Etoxiquim. “caulim. °valor percentual (%). 6kcal/kg de dieta. "Aminoacidos digestiveis.

B, -250; Vit. B2 - 8 g; Vit. Bg - 3.0 g;

As analises estatisticas das caracteristicas estudadas foram realizadas com

auxilio do programa SAS (1999).

Foram observados o0s pressupostos para

realizagdo da ANOVA (normalidade dos erros, erros aleatorios e independentes e

homocedasticidade das variancias). Verificada tais pressuposicdes e corre¢cdes dos

dados, caso necessario, e apos foi feita analise de variancia empregando o seguinte

modelo: Y = M+T + e
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Em que: p = média geral dos dados; Ti = efeito dos tratamentos e ejx = erro
aleatorio associado a cada observacdo em cada tratamento (i) e repeticédo (k).

As comparacgdes entre tratamentos foram feitas por contrastes ortogonais e 0s
contrastes foram definidos assim, a priori: C; = m; — (m;)/3; C; = m; = (My)/3; C3z = m;
= (M)/3; C4 = (M;)/3 = (M)/3; Cs = (M;)/3 = (My)/3; Ce = (My)/3 — (M1)/3.

Em que i representa a média do tratamento controle; j, k e f variando de 1 a 3,
representam as medias dos grupos de tratamentos com DLM, HMTBA.L-88% e
HMTBA.P-84%, respectivamente. Outra analise (para determinacdo da
disponibilidade) foi realizada considerando apenas a dieta basal e os niveis de
suplementacdo de uma mesma fonte de metionina, com a finalidade de verificar a
ocorréncia de efeito linear nos niveis de suplementacdo dentro de cada fonte (DLM;
HMTBA.L-88% e HMTBA.P-84). Para determinacéo da disponibilidade da HMTBA.L-
88% e HMTBA.P-84% em relacdo a DLM-99% (considerada como 100% disponivel),
foram usadas as relacdes dos coeficientes de regressao, adotando o0 seguinte
modelo de regressao linear simples para cada fonte de metionina usada: Y = a + 8; +
eik. Em que: Y = valores observados das caracteristicas avaliadas, a = intercepto; B,
B2 e B3 =coeficientes de regressdo para DLM-99%, HMTBA-88% e HMTBA-84%

respectivamente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar que as fontes de metionina usadas nas dietas (DLM;
HMTBA.L e HMTBA.P) influenciaram o desempenho das codornas (Tabela 3).
Dietas que continha a fonte DLM o desempenho das codornas foi sempre superior.
Analisando as duas fontes alternativas, ndo observou efeito significativo ao
comparar a HMTBA.L e HMTBA.P para as variaveis: consumo de racéo (P=0,2456);
peso dos ovos (P=0,5047); e massa de ovos (P=0,1160), as demais variaveis foram

influenciadas pelas fontes de metionina presente nas dietas (P<0,0001).

Tabela 3. Consumo de racao (CR — g/ave/dia), producéo de ovos (PR - %), peso dos
ovos (PO - g), massa de ovos (MO - g), conversédo por massa de ovos (CMO — g/g),
conversado por duzia de ovos (CDZ — kg/duzia) de codornas japonesas alimentadas

com dietas contendo diferentes fontes de metionina digestivel.
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Fonte' CR PR PO MO CMO  CDZ
Controle — Sem fonte 30,56 79,90 10,39 8,30 3,68 0,459
Controle + DLM 28,09 92,11 11,57 10,68 2,66 0,367
Controle + HMTBA.L 29,22 88,86 10,91 9,72 3,05 0,396
Controle + HMTBA.P 29,40 88,00 10,83 9,56 3,12 0,403
Média 29,32 87,22 10,93 9,56 3,13 0,406
Valor de P * * * * * *
CV? 2,17 2,25 2,77 2,89 2,96 2,45

Contrastes Valores de P

Controle vs DLM 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Controle vs HMTBA.L 0,0001 0,0001 0,0020 0,0001 0,0001 0,0001
Controle vs HMTBA.P 0,0001 0,0001 0,0071 0,0001 0,0001 0,0001
DLM vs HMTBA.L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
DLM vs HMTBA.P 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

HMTBA.L vs HMTBA.P 0,2456 0,0002 0,5047 0,1160 0,0309 0,0002

' O nimero total de tratamentos foram 10: Controle, mais trés niveis de suplementacdo de metionina
+ cistina (M+C) para cada fonte, satisfazendo assim o pré requisto de T-1 contrastes possiveis. DLM
— DL Metionina; HMTBA.L — Metionina hidroxianélogo liquida; HMTBA.P — Metionina hidroxianalogo

em po. Z Coeficiente de variacao geral. *Valor menor que 0,0001.

Observou-se que quando as aves nao receberam na dieta uma fonte
suplementar de metionina (Tratamento Controle) em relacao as aves que receberam
uma das fontes, o desempenho foi inferior para todas as variaveis, ou seja,
apresentaram maior consumo de racédo (30,56 g/ave/dia), menor producdo de ovos
(79,90%), menor peso de ovos (10,39 g) e maior conversao por massa (3,68 g/g) e
por duzia de ovos (0,459 kg/dz), o que justifica a necessidade da suplementacéo

deste aminoacido para as aves independentes da fonte.

Quando as aves recebem dietas deficientes em algum nutriente observa-se
aumento no consumo de racdo para manter a necessidade diaria dos nutrientes
(RODRIGUEIRO et al., 2000), fator verificado pelos contrastes: Controle vs DLM,;
Controle vs HMTBA.L e Controle vs HMTBA.P. Alguns autores (COSTA et al., 2009;
SCOTTA et al., 2011) ao trabalharem com niveis diferentes de metionina nas dietas

porem de uma unica fonte (DLM) n&o observaram diferencas no consumo das aves,
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mesmo para as dietas com menor nivel de metionina, 0,60% de M+C para o trabalho
de Scotta et al. (2011) e 0,55% de M+C para o trabalho de COSTA et al. (2009).

Outros autores como BURESH & HARMS (1986), SCHUTTE & WEERDEN
(1987) e COSTA & BASTIANI, (1997) também ndo encontraram diferencas
estatisticas no consumo de ra¢do ao compararem duas fontes de metionina (DLM e
HMTBA.L).

VIANA et al. (2009) trabalharam com duas fontes de metionina na dieta (DLM
e HMTBA.L) ndo observaram diferenca estatistica no consumo das aves, embora em
valores absolutos o consumo das aves com DLM foi menor que o consumo das aves
em que a dieta havia HMTBA.L. Todavia foi verificado também menor consumo das

aves que receberam a dieta sem suplementagédo de metionina.

Com relacado as variaveis produtivas observa-se o mesmo padrdo em relacao
ao consumo de racao, a dieta sem suplementacao proporcionou pior desempenho
as aves, ja que, a metionina € fundamental para producado e peso dos ovos (COSTA
et al., 2009; REIS et al., 2011).

Observou-se efeito linear significativo para os niveis de suplementacdo de
M+C nas trés fontes suplementares para todas as variaveis (Tabela 4).

As fontes de metionina suplementares apresentam analogos que diferem do
aminoacido metionina da fonte padrdo pois nos analogos ha grupamento hidroxila
(OH) no lugar do grupamento amina (NH), localizado no carbono alfa da molécula.
Todas as fontes de metionina apresentam as duas formas isoméricas de molécula (L
e D), precisando ser convertidos as formas D em L para utilizacdo na formacao
proteica (BUTOLO, 2002).

Diferentes enzimas catalisam a oxidacdo dos dois isdbmeros das fontes DLM,
HMTBA.L e HMTBA.P (DIBNER & KNIGHT, 1984). As conversdes da HMTBA.L,
HMTBA.P e DLM estdo estabelecidas em outros animais, todavia ha pouca
informagcéo em aves (DIBNER et al., 1992).

Tabela 4. Consumo de racao (CR — g/ave/dia), producéo de ovos (PR - %), peso dos
ovos (PO - g), massa de ovos (MO - g), conversédo por massa de ovos (CMO — g/g),
conversado por duzia de ovos (CDZ — kg/duzia) de codornas japonesas alimentadas
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com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de metionina + cistina digestiveis

para cada fonte de metionina

Fonte CR* PR" PO'" wMO" cCMO' cDzZ'
Controle - Sem fonte (0,562 de M+C) 30,56 79,90 10,39 8,30 3,68 0,459
Controle + DLM + 0,08% de M+C 29,63 87,71 10,85 9,51 3,12 0,405
Controle + DLM + 0,16% de M+C 28,11 91,84 11,82 10,85 2,59 0,367
Controle + DLM + 0,24% de M+C 26,55 96,79 12,04 11,66 2,28 0,329
Valor de P * * * * * *
cv* 2,17 225 2,77 289 29 245
CR® PR* PO MO® CMO* CDZ°
Controle - Sem fonte (0,562 de M+C) 30,56 79,90 10,39 8,30 3,68 0,459
Controle + HMTBA.L + 0,08 de M+C 30,50 82,84 10,23 8,47 3,60 0,442
Controle + HMTBA.L + 0,16% de M+C 29,55 90,42 10,82 9,79 3,02 0,392
Controle + HMTBA.L + 0,24% de M+C 27,62 93,32 11,69 10,91 2,53 0,356
Valor de P * * * * * *
cv? 2,17 225 2,77 289 29 245
CR® PR® PO° wMO® CMO® cDZ’
Controle - Sem fonte (0,562 de M+C) 30,56 79,90 10,39 8,30 3,68 0,459
Controle + HMTBA.P + 0,08% de M+C 30,98 81,56 10,38 8,46 3,66 0,456
Controle + HMTBA.P + 0,16% de M+C 29,89 89,23 10,59 945 3,17 0,402
Controle + HMTBA.P + 0,24% de M+C 27,34 93,21 1154 10,76 2,54 0,352
Valor de P * * * * * *
cv? 2,17 225 2,77 289 29 2,45

DLM - DL Metionina; HMTBA.L — Metionina hidroxianadlogo liquida; HMTBA.P — Metionina

hidroxianalogo em pd; M+C — metionina + cistina digestivel. * Efeito linear para os niveis de DLM. 2

Efeito linear para os niveis de HMTBA.L. % Efeito linear para os niveis de HMTBA.P. * Coeficiente de

variacéo geral. *Valor menor que 0,0001.

Na tabela 5 estdo apresentados os parametros da regressao, coeficiente de

determinacao e coeficiente angular de cada equacao para cada variavel em estudo.

Tabela 5. Coeficiente angular (B;) e coeficiente de determinacéo (r?) das equacdes

de regressdo para as variaveis: consumo de racdo (CR — g/ave/dia), producéo de

ovos (PR - %), peso dos ovos (PO - g), massa de ovos (MO - g), conversao por
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massa de ovos (CMO - g/g), conversdo por duzia de ovos (CDZ - kg/duzia) e
disponibilidade das fontes HMTBA.L e HMTBA.P em relagéo a fonte padréo DLM

o DLM HMTBA.L HMTBA.P Disponibilidade
Variaveis 5 5 5
r B: r B: r B: HMTBA.L HMTBA.P
CR 98,7 -16,9175 84,47 -12,1975 72,3 -13,4225 72% 79%
PR 98,0 68,5325 96,3 59,8225 94,9 59,5275 87% 87%
PO 949 7,4125 78,5 56275 73,6 4,60 76% 62%
MO 99,0 14,2675 93,0 11,445 91,1 10,475 80% 73%
CMO 98,5 -5,91875 93,2 -5,03175 88,7 -4,88825 85% 83%
CDz 99,2 -0,5345 97,0 -0,4505 90,9 -0,468 84% 88%
Média 81% 79%

DLM - DL Metionina; HMTBA.L — Metionina hidroxianalogo liquida; HMTBA.P — Metionina

hidroxianalogo em po. r* = coeficiente de determinac&o; B, = coeficiente angular.

Pode-se observar que ha diferenca quanto a eficiéncia de utilizacdo da
metionina em funcdo da fonte suplementar, sendo que, a DLM foi superior, todavia
esta € tomada como sendo a padrdo. Verifica-se uma disponibilidade média de 81%
para fonte HMTBA.L e 79% para a fonte HMTBA.P.

A diferenca na eficiéncia das fontes de metionina pode estar na absorcéo
intestinal das mesmas. A DLM ¢é absorvida de maneira ativa, ja a HMTBA.L é
absorvida de forma passiva, e uma pequena parte pode ser feita por carreadores
(SUIDA, 2006).

Além da diferenca quanto aos processos absortivos, a microbiota intestinal
parece afetar a absorcéo e eficiéncia das fontes de metionina por haver uma maior
degradacdo pelos micro-organismos das fontes analogas (DREW et al., 2003), e
ainda, pela forma de absorcdo da HMTBA.L ser quase que passiva, a mesma
permanece mais tempo na luz do intestino, aumentando assim a acdo dos micro-
organismos, 0 que ndo aconteceria com a fonte DLM, pois a mesma apresenta

guase toda absorvida antes de atingir o ceco das aves (HAN et al., 1990).

Contrariando HAN et al. (1990), DIBNER et al. (1992) e RICHARDS et al.
(2005) afirmam que a HMTBA.L apresenta absor¢céo ao longo de todo o intestino e
ainda pode ser absorvida de forma ativa (DIBNER et al., 1992) e tdo rapida quando
a forma L-Metionina (KNIGHT & DIBNER, 1984) corroborando os achados de
LARBIER (1988) e HAN et al. (1990), que observaram eficiéncia absortiva de 100%
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e 98% respectivamente para DLM e HMTBA.L, concluindo que a disponibilidade n&o
esta relacionada a absorgéo.

Outro fator que pode favorecer a eficiéncia maior para DLM reside no fato de
que a HMTBA poucas fracdes monoméricas, o que Ihe confere baixa biopoténcia
(SAUDERSON, 1991; VAN WEERDEN et al., 1992), todavia essa ideia foi refutada
por MARTIN-VENEGAS et al. (2006) ao comparar a absorcédo in vivo e in vitro de

HMTBA com uma fonte contendo somente fragbes monomeéricas.

Ha varias controvérsias quanto aos resultados da eficiéncia das fontes
suplementares de metionina em relacdo a fonte padrao. BAKER e BOEBEL (1980)
ndo recomendaram a fonte HMTBA.L como uUnica fornecedora de metionina
suplementar na dieta, 0 mesmo sendo recomendo por SCHUTTE e WEEDERN
(1987), THOMAS et al. (1991), VAN WEERDEN et al. (1992) e HUYGHEBAERT
(1993). Todavia esses trabalhos ndo sdo unanimes, havendo pesquisas mais

recentes que refutam esses achados mais antigos.

VISENTINI et al. (2005), BUNCHASAK e KEAWARUN (2006), ELWERT et al.
(2008), LEITE et al. (2009) e VIANA et al. (2009) trabalharem com fontes
suplementares de metionina na dieta de frangos de corte observaram equivaléncia

nas fontes de metionina suplementares em relagéo a fonte DLM (padréo).

Com relacéo a trabalhos com poedeiras, CARVALHO et al. (2009) avaliaram
e constataram que a disponibilidade da HMTBA.L foi calculada em 74,66; 73,97 e
71,17%, com base nos dados de produgcdo de ovos, massa de Ovo e conversao
alimentar, respectivamente, conferindo a HMTBA.L disponibilidade média de 73,22%
em relacdo a DLM, na base do produto. Esses resultados assemelham-se a
presente pesquisa nos quais o valor médio da disponibilidade ficou em torno de 81%
na base equimolar ou 71,23% na base do produto, jA para a HMTBA.P a
disponibilidade ficou em torno de 79% na base equimolar e 66,4% na base do

produto.

Em outro trabalho ROMBOLA et al. (2008) trabalhando com frangas de
reposicdo leves e semipesadas afirmaram que a DLM e a HMTBA (88%)

proporcionaram desempenho semelhante para ambas as linhagens.
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5. CONCLUSOES

E preciso adicionar uma fonte suplementar de metionina as dietas das
codornas japonesas em postura de 42 a 120 dias de idade, todavia as fontes de
metionina afetam o desempenho das codornas, e aumento nos niveis dentro de

cada fonte melhora a resposta produtiva.

A disponibilidade das fontes HMTBA.L e HMTBA.P em relacdo a fonte padréo
DLM que foi a considerada mais eficaz, na base equimolar foram respectivamente

81 e 79%, j4 na base do produto a disponibilidade ficou em torno de 71,23 e 66,4%.
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