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RESUMO

RIBEIRO, Cleverson Luis Nascimenf,Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2015. Proteina bruta, relagdes aminoacidicas e lisina digestivel em dietas para
codornas para corte de 15 a 35 dias de idad®rientador: Sérgio Luiz de Toledo
Barreto. Coorientadores: Juarez Lopes Donzele e Melissa Izabel Hannas.

Foram realizados 4 experimentos sequenciais com codornas de corte na fase de 15 a 35
dias de idade com o intuito de estimar niveis referenciais de proteina bruta (PB) e de
lisina digestivel (LISD), e também , estimar as melhores relacdes aminoacidicas
digestiveis para metionina + cistiET + CISD: LISD), treonina (TRED: LISDg
triptofano (TRPD: LISD), baseado no conceito de proteina ideal. As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, sendo que para o experimento I,
distribuiuse420 codornas em 5 tratamentos (nivei®Be= 180; 200; 220; 240 e 2609/

kg de dieta), com 7 repeticbes e 12 aves por unidade experimental. No expellimento
distribuiuse504 codornas em 6 tratamentos (MET + CISD: LISD = 68; 73; 78; 83; 88

e 93%), com 7 repeticdes e 12 aves por unidade experimental. Para o experimento llI,
distribuiuse 480 codornas em 5 tratamentos (TRED: LISD = 68;78 80 e 84%),

com 8 repetigcdes e 12 aves por unidade experimental. E, no experimento IV, distribuiu-
se 504 aves em 6 tratamentos (TRPD: LISD = 16; 17; 18; 19; 20 e 21%), com 7
repeticbes e 12 aves por unidade experimental. Em todos os experimentos foram
avaliados os parametros de desempenho: consumo diario de racdo (CR, g/ ave/ dia);
consumo diario do nutriente estudado (g/ ave/ dia); ganho de peso (GP, g/ ave/ dia);
peso final das aves (PF, g/ ave), indice de conversédo alimentar (CA, g/ g) e viabilidade
do plantel (VIAB, %); de caracteristicas de carcaca foram: peso de (jejurg/ ave);

peso de carcac®C, g/ ave); peso de peito (PP, g/ ave); rendimento de carcaca (RC, %)

e rendimento de peito (RP, %); para composicdo quimica de carcaca das aves foram
avaliadas: percentual de matéria seca total (MS, %); percentual de proteina bruta (PB,
%) e percentual de gordura (EE, %axperimento I: Os niveis de PB nas dietas nao
influenciaram o CR, por outro lado, CPB e GPD apresentaram resposta linear crescente.
PF e CA apresentaram resposta quadratica (239,25 e @40e93°B/ kg dieta,
respectivamente). Para caracteristicas de carcaca, os niveis de PB nas dietas nao
influenciaram oRC. Efeito linear crescente foi observado em PC, e PP e RP
apresentou melhor valor para o nivel de 222,868 PB/ kg dieta. Os niveis de PB
estudados ndo houve diferenga significativa para MS da car©@acaiveis de PB

promoveram aumento linear crescente no PB na carcaca dasrav&E se observou



reposta quadratica com menor valor obtido para 215,699 de PB/ kg dieta. De acordo
com os resultados obtidos, o nivel estimado de 240,93g de PB/ kg de dieta atende
satisfatoriamente as necessidades de PB para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.
Experimento Il: CR e CMET foram influenciadgaom maiores valores obtidos com as
relacbes NET + CISD: LISD superiores a 93 %. GPM e PF apresentaram resposta
quadratica com relagdesBM + CISD: LISD de 84,2% e 84,21%, respectivamente PJ

PC apresentaram resposta quadaatom melhores valores obtidos com a relagdo de
84% de MET + CISD: LISD. As relagcbes HT + CISD: LISD influenciaram
aumentando o PP. Com o incremento das relac@E MCISD: LISD os parametros

de composicdo quimica de carcaca, MS e PB demonstraram resposta linear decrescente.
Experimento Ill: N&o se observou efeito significativo para CR. Para CTRE as relacdes
aminoacidicas estudadas influenciaram de forma linear crescente. As relacdes TRED
LISD promoveram resposta quadratica sobre o GPM, o BFECA, como melhores
resultados obtidos com as relagbes TRED: LISD de 74%; 74% e 75%, respectivamente.
Por outro lado, as rela¢gdes TRED: LISD néo influenciaram os resultados para PJ, PC,
PP e RC. RP apresentou efeito quadratico com a relacdo TRED: LISD estimada de
76%. As relacbes TRED: LISD néao influenciaram a, MS, PB e PG das carcacas das
aves. Experimento IV: As relagbes TRPD: LISD n&o apresentaram influéncia nos
resultados de CR, GPM e PF. Observou-se resposta linear crescente para CTRP. O
melhor CA foi obtido com resposta quadratica pela relacdo TRPD: LISD estimada em
18%. Nao houve resposta para PP, RC e RP. Para os parametRS Rduve resposta

linear crescente, mas MS, PB e PG das carcagas das aves nao foram influenciadas pelas
relacdes TRPD: LISD nas dietas. De acordo com os resultados obtidos, concluése que
nivel estimado de 240,93g de PB/ kg, correspondendo ao nivel de 12,33g de lisina
digestivel/ kg, e as relacbes MET + CISD: LISD de 84%, TRED: LISD de &5%
TRPD: LISD de 18% atende satisfatoriamente as necessidades nutricionais em dietas
para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.



ABSTRACT

RIBEIRO, Cleverson Luis Nascimento,SE Universidade Federal de Vigosa, July,
2015.Crude protein, aminoacidic ratios and digestible lysine in diets for meat-type
quails from 15-35 days old.Adviser: Sérgio Luiz de Toledo Barret@o-advisers:
Juarez Lopes Donzele and Melissa Izabel Hannas.

Four sequential experiments were developed with meat-type quails from 15-35 days old
in order to estimate the reference levels of crude protein (CP), the correspondent
digestible lysine level (DLYS), and the best digestible aminoacidic ratios for
methionine + cystine (MET + CYS), threonine (THR), and tryptophan (TRP), based on
ideal protein concept. Birds were distributed in a completely randomized design, and for
the first trial, were distributed 420 quails in 5 treatments (CP levels: 180; 200; 220; 240
and 260g/ kg of diet), 7 replicates, and 12 birds per pen. In the second trial, it was
distributed 504 quails in 6 treatments (DMET + CYS: DLYS = 68; 73; 78; 83; 88 and
93%), 7 replicates, and 12 birds per pen. For the third experiment, it was distributed 480
quails in 5 treatmentDTHR: DLYS = 68; 72; 76; 80 and 84%), 8 replicates, and 12
birds per pen. In the trial 1V, 504 birds were distributed in 6 treatments (DTRP: DLYS

= 16; 17; 18; 19, 20 and 21%), 7 replicates, and 12 birds per pen. In all trials were
evaluated: daily feed intake (FI, g/ bird/ day); daily feed of nutrient studied (g/ bird/
day); weight gain (WG, g/ bird/ day); final weight (FW, g/ bird), feed conversion ratio
(FCR, g/ g), and bird viability (VIAB, %). Carcass traits: body weight (BW, g / bird);
carcass weight (CW, g/ bird); breast weighT{®, g/ bird); carcass yield (CY, %) and
breast yield (BTY, %) Chemical carcass compositjgercentages of dry matter (DM,

%), of crude protein (CP, %), and f&H, %). Experiment I. Dietary CP levels did not

affect DFI, on the other hand, CPI and WG showed a positive linear response. FW and
CT showed a quadratic response (239.25 and 240.93g CP/ kg diet, respectively). For
carcass traits, the dietary CP levels did not affect CY. Linear increasing response was
observed in BW, CW and BTW, and the BTY presented the best value for the level of
222.58g CP/ kg die). The CP levels studied did not difference for DM. For CP were
observed linear increasing, and EE the dietary CP levels in the diet showed a quadratic
effect for 215.69g CP/ kg digExperiment II: The FI showed a linear effect. WG and

FW showed a quadratic response (84.20% and 84.21% digestible methionine and
cystine: digestible lysine, respectively), while for FCR there was no response. For
carcass traits: BW and CW presented quadratic response (for both was estimated a ratio
of 84% of digestible methionine + cystine: digestible lysine), BTW showed linear

Xi



increasing. However, CY and BTY were no influenced by the evaluated amino acidic
ratios. For carcass chemical composition: DM and CP showed linear decreasklg, but
presented no respondexperiment lll: There was no significant effect on Fl. RdG,

FW, and FCR were observed quadratic responses (74%, 74% and 75% of digestible
threonine: digestible lysine ratio, respectively). The carcass characteristics: BW, CW
BTW and CY did not show response. The BTY showed quadratic response (76% of
digestible threonine: digestible lysine ratio). For carcass chemical composition:®®M, C
and EE were no influenced by the diets with the amino acidic ratios studied
Experiment IV: FI, WG and FW were no influenced by dietary amino acidic ratios
evaluated. There was quadratic response on FCR, where it was estimated the ratio of
18% digestible tryptophan: digestible lysine. For the carcass traits, there were no
response for BTW, CY and BTY. On the other hand, for the variables BW and CW
were observed linear response. For the carcass chemical composition: DM, EP and
were no influenced by the dietary amino acidic ratios. According to the results, the
estimated level of 240.93 g of CP/ kg, corresponding the digestible lysine level of
12.33g/ kg, and the digestible amino acids ratios, 84% of digestible methionine +
cystine: digestible lysine75% digestible threonine: digestible lysine and 18% of
digestible tryptophan: digestible lysine suppliedstheequirements in diets for meat-

type quails from 15-35 days old.
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1. INTRODUCAO GERAL

Dentre as diversas carnes de aves disponiveis para consumo por todo mundo, a
carne de codornas € muito apreciada, sendo comum sua utilizagdo na culinéria de varios
paises. No Brasil, o consumo desta carne ainda ndo é tdo comum, predominando nas
regides sul, sudeste e nordeste do pais (IBGE, 2012). Grande parte dessa carne nacional
provém do descarte de codornas de postura em final do ciclo de producdo e de machos
criados para o abate, ambos da subespécie Japonesa (Coturnix coturnix japonica),
assim, a carne dessas aves € considerada um subproduto do segmento de producao de
ovos e apresenta baixa aceitacdo por parte do consumidor (Garcia, 2002).

Na maioria dos paises europepsincipalmente Espanha, Franca e Italia, as
codornas sao criadas para a producédo de ovos, carne e para caca (MAPA-ES, 2004).
Com relagdo a producado de carne, o mercado consumidor é abastecido principalmente
por aves de carcaca pequena (+/- 120g), pois a criacdo exclusiva de cpd@arasne
se déa basicamente pela utilizagdo de machos selecionados da subespécie Japonesa. E
considerda uma atividade expressiva e com grande aceitacéo pelo mercado consumidor
europeu, no qual, é possivel encontrar, em mercados e agougues, uma gama de produtos
que utilizam carne de codorna, que vai desde aves inteiras até produtos processados e
enlatados.

Nas ultimas décadas, vem sendo desenvolvida no Brasil a criagdo de codornas
especializadas para producéo de carne, destasamininercado agropecuario como
excelente atividade produtiva, atraindo inUmeros novos produtores para este segmento.
Dentre os aspectos positivos, relacionados com a criagdo, podemos citar como
principais vantagens: baixo investimento inicial e baixos custos com mao-de-obra,

possibilidade de produzir ocupando pequenas areas, facilidade no manejo e capacidade



de proporcionar rapido retorno de capital (Silva et al., 2005). Com redagipécies
disponiveis no mercado nacional, a codorna europeia (Coturnix coturnix coturnix) seria

a mais recomendada e utilizada em criacbes comerciais, por apresentar carcacas com
maior quantidade de carne, quando comparadas com a codorna Japonesa, caracteristica
essa que atrai o0 consumidor nacional.

Por se tratar de um segmento recente e que estad em desenvolvimento, algumas
dificuldades ainda sdo evidentes, como por exempltalta de material genético
adequado e escassas pesquisas avaliando desempenho e exigéncias nutricionais destas
aves, fazendo assim, que os criadores explorem a producéo de carne de forma pouco
organizada e empirica (Mori et al.,2005).

Atualmente, o mercado de codornas para carne disponibiliza carcacas inteiras
congeladas e, em casos raros, oferta produtos processados e pratos semiprontos, muito
embora apresente algumas limitacfes, pois o habito de consumo de codornas restringiu-
se a aperitivo ou petisco, fato que restringe o consumo per capita. Nao obstante, esta
realidade vem sendo modificada pela especializacédo dos sistemas de prG@dobao (

2009).

Assim, na tentativa de preencher esta lacuna de mercado, algumas empresas
avicolas tém incrementado a criacdo comerciatliadagens de codornas de corte,
utilizando das tecnologias que ja vinham sendo aplicadas com sucesso na producdo
industrial de frangos de corte, e com grande possibilidade de éxito nesse novo
segmento, ja que a carne de codorna é considerada exotica e reconhecida lppor sua a
qualidade e palatabilidade (Santos et al., 2005).

Essas‘linhagens de codornas especializadas para abate, também conhecidas no
Brasil como codornas europeias, apesar de fenotipicamente serem bastante semelhantes

a codorna Japonesa, possuem maiores pesos vivo (200 a 300g), coloracdo da plumagem



marrom mais viva e tém temperamento nitidamente mais calmo, caracteristico de
animais destinados ao abate (Scatolini, 2006). Essas aves ainda apresentam taxa de
crescimento e peso final muito maior do que as aves destinadas a postura, o que permite
que cheguem a um peso adequado ao abate numa idade bastante precoce, em média 35
dias de vida.

Com relagdo as informagBes nutricionais, € evidente a necessidade de mais
informacgdes cientificas, pois, € sabido que as formulacdes de ragBes para codornas
europeias (Coturnix coturnix coturnix) apresentam elevado custo de producao. Além
disso, normalmente séo utilizadas tabelas de exigéncias nutricionais de outros paises,
como NRC (1994 INRA (1989, pouco condizentes com as condi¢des brasileiras
(Murakami & Ariki, 1998), ou ainda, extrapolacdes de valores nutricionais constantes
nas tabelas de exigéncias para frangos de corte, galinhas poedeiras e perus (Barreto et
al., 2006).

As exigéncias apresentadas no NRC (199MWRA (1989), para producéo de
carne de codornas, além de serem especificas para codornas Japonesas (machos), nao
sdo ideais em condi¢des tropicais para obtencdo do maximo desenvolvimento e
desempenho destas aves, principalmente, quando consideradas as condi¢des climaticas
brasileiras. Além disso, essas tabelas de exigéncias sdo antigas e escassas, 0 que
demonstra defasagem de informacfes para esta espécie.

Desta maneira, com o intuito de atender essa caréncia de informacdes, no ano de
2009, foi lancada no Brasil Tabela para Codornas Japonesas e Europeias (Silva &
Costa, 2009). No entanto, faz-se necessario a confirmacdo dos dados de exigéncias
aminoacidicas para codornas de corte, pois, conforme citado na propria tabela, foi
utilizada como referéncia, para alguns aminoacidos, dados citados no NRC (1994),

cujas recomendacOes referem-se as exigéncias para codornas Japonesas. Sendo assim,



os valores podem estar inadequados para utilizagdo na criacdo destinada a producéo de
carne.

Nos ultimos anos, os estudos cientificos com producdo de codornas dermorte, té
defendido o abate destas aves com 35 dias de idade (Scherer, 2009; Ton et al., 2011 e
2012; Veloso et al.,, 2012; Ferreira et al., 2012) porém, a maioria dos trabalhos
encontrados na literatura utiliza o abate com 42 dias de idade (Oliveira et al.2002a
2002b; Silva et al., 2006; Corréa et al., 2007a, 2007b, 2008a202@10b; Pinheiro et
al. 2015).

Outro ponto significante seria que na criagdo de codornas de corte, como a
pratica da sexagem néo é utilizada e o dimorfismo sexual se manifesta apés os 15 dias
de idade, utiliza-se normalmente a producéo de lotes mistos. Assim, apesar das fémeas
apresentarem um peso maior aos 42 dias de idade, quando comparadas com codornas de
35 dias de idade (Silva et al. 2006), observa-se que este aumento de peso esta
diretamente relacionado com o desenvolvimento dos érgdos do sistema reprodutor. Com
isso, grande parte do aporte nutricional fornecido nas dietas, direciona-se para
desenvolvimento destes 6rgdos, reduzindo assim a deposi¢cdo muscular, o que resulta em
aves com menor peso de carcaga.

Com relacdo a maturidade sexual, as codornas sa@o precoces atingindo-a entre 36
a 40 dias de idade (Albino & Barreto, 2003). Como os lotes produzidos sao mistos,
naturalmente ocorre comportamento agonista, o que provoca muitos problemas de
competicdo hierarquica entre os machos, causando seérias lesbes nestas aves, 0 que as
deixam isoladas dentro dos boxes de criacéo, levando a redugcdo no consumo e, por
conseguinte, piora no desempenho e no peso final quando abatidas com 42 dias de

idade. Além do mais, muitas carcacas sdo condenadas pela grande quantidade de



injurias que apresentam. Desta maneira, o abate com 35 dias de idade seria
recomendado como proposta para evitar estes problemas citados.

Outro ponto a destacar esta relacionado com a pequena quantidade de
informacdes disponiveis sobre a nutricdo de codornas de corte nas fases iniciais e de
crescimento-terminacdo, independente da idade de aRateanalisar as tabelas
nutricionais disponiveis, observa-se que ndo ha uniformidade nos periodos referidos
para as diferentes fases e nem para os niveis nutricionais recomendados. De acordo com
Garcia (2002), é necessério estabelecer exigéncias nutricionais para a espécieesuropeia
desenvolver programas de alimentacdo visando a otimizacdo do desempenho e o
rendimento de carcaca.

Desta maneira, faz-se necessério estabelecer as exigéncias nutricionais para
codornas de corte na fase de crescimento-terminacéo (15 a 35 dias de idade), estimando
niveis referenciais de proteina bruta e, baseado no conceito de proteina ideal, estimar as
melhores relagBes de aminoacidos com lisina digestivel, assim como o melhor nivel de

lisina digestivel nas dietas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1- Conceito de proteina ideal na formulacdo de dietas para codornas de corte

O conceito da proteina ideal baseia-se na ideia que todos os aminoacidos
essenciais devem ser fornecidos nas dietas de maneira que ndo excedam nem faltem,
visando assim atender as exigéncias nutricionais, de acordo com a espécie e sua fase de
desenvolvimento. Este conceito foi proposto por Mitchel (1964) com o intuito de
otimizar a utilizacdo da proteina da dieta (relacdo entre retencdo e consumo de proteina)
e minimizar a excrecdo de nitrogénio. A partir deste conceito foi possivel estudar a
sintese de proteina dos diferentes tecidos e também avaliar a mudanca de propor¢édo dos
aminoécidos de acordo com o crescimento animal (Suida, 2001).

O estudo deste conceito visa obter relacdes ideais entre todos os aminoacidos
essenciais com um aminoacido referéncia. Isto significa que as exigéncias de todos os
aminoacidos podem ser prontamente estimadas a partir da estimativa da exigéncia do
aminoacido referéncia.

Embora o aminoacido lisina seja o segundo aminoacido limitante para aves é
usado como aminoacido referéncia na formulagéo de rac6es com base na proteina ideal
(Costa et al., 20Q1Silva et al., 2007; Silva & Costa, 2009; Corréa et al. 0A8sim,
se a exigéncia de lisina for alterada por fatores, como por exemplo, dietéticos ou
ambientais, a relagéo ideal de lisina com os outros aminoacidos essenciais digestiveis
permanecera inalterada. Portanto, psedizer que a aplicacdo do conceito de proteina
ideal simplificou a atualizacdo das exigéncias das aves em todos os aminoécidos,
apresentando assim uma maior praticidade na formulacdo das dietas.

A lisina foi escolhida como o aminoacido padrdo no conceito de proteina ideal,

por ser, quase exclusivamente, utilizada para sintese proteica, pelo grande numero de



trabalhos publicados e, sua analise ser mais simples e menos dispendiosa, que a de
metionina e cisteina (Silva et al., 2007).

A grande vantagem de aplicar tal conceito seria a possibilidade de reduzir os
custos de formulacdo das dietas, pois 0 balanco perfeito entre os aminoacidos possibilita
a reducéo sisteméatica do nivel proteico da dieta. Porém, essa ferramenta ndo é utilizada
com eficiéncia na coturnicultura, pois poucas pesquisas tém sido realizadas para
estimativa das exigéncias de aminoéacidos para codornas de corte, principalmente na
fase de crescimento.

Além disso, outra grande contribuicdo para evolucdo da nutricdo proteica de
aves e suinos foi a disponibilizacdo dos aminoacidos industriais nas formulacées das
dietas. De acordo com a literatura, os aminoécidos industriais de maior importancia na
cadeia de producdo avicola e suinicola sdo: metionina, lisina, treonina, triptofano e
arginina (Parsons & Baker, 1994).

A diminuicdo do nivel de PB da ra¢cdo implica da necessidade de medidas que
possam reduzir ou eliminar os problemas causados, ndo comprometendo o desempenho
dos animais. Desta forma, uma das possiveis solucdes seria a utilizacdo dos niveis de
PB mais baixos, atendendo as exigéncias nutricionais minimas, com a suplementacao de
aminoacidos na forma cristalina. A queda dos precos desses aminoacidos nos ultimos
anos contribuiu, de certa forma, para a adocdo de dietas com menores niveis de PB
(Emmert & Baker, 1997).

Parece existir um limite para a substituicdo da proteina intacta por aminoacidos
industriais, sendo que, o problema de maior velocidade de absorcéo destes aminoacidos
resultaria em descompasso entre a quantidade disponivel dos aminoacidos e a

velocidade para a sintese de proteina (Penz Jr., 1990).



2.2 -Proteina bruta em dietas para codornas de corte

Na formulacdo de racdes, as fontes proteicas e energéticas tém sido os
componentes de maior participagdo nos custos de producdo das dietas, influenciando
diretamente o indice de converséo alimentar, a qualidade de carcaca e o ganho de peso
das codornas (Suida, 2001).

A proteina necessaria para manutencdo do metabolismo corporal das aves e para
producdo de carne é proveniente da proteina dietética, cujos aminoacidos sdo utilizados
para exercerem inumeras fun¢cdes metabdlicas, que vao desde constituintes primarios
dos tecidos estruturais e de protecdo, como pele, penas, matriz éssea, ligamentos e
tecidos dos 6rgdos e musculog¢ aerem precursores de inimeros constituintes
corporais nao proteicos (Silva et al., 1998).

Atualmente, na fabricacao de ra¢cfes para aves, esta cada em desuso formula-las
buscando atender somente a exigéncia de proteina bruta (PB). Isso se d& principalmente
pelo crescente uso de amino&cidos industéado conceito de proteina ideal, osigua
possibilitam fornecer ao animal uma dieta mais adequada quanto aos niveis de
aminoacidos requeridos para maximo desempenho, assim como, reduzir a excrecao de
nitrogénio para o meio ambiente (Suida, 200D entanto, os valores de exigéncia de
proteina bruta encontrados na literatura para codornas de corte sdo muito discrepantes,
fazendo assim, que seja necessario estimar um padrdo minimo de proteina requerido por
esses animais antes de se estudar isoladamente a exigéncia de cada aminoacido.

Na tabela NRC (1994) é recomendado o nivel de 2409/ kg de PB em dietas de
codornas Japonesas em crescimento. Ja no INRA (1989), recomenda-se o nivel de 193g/
kg de PB em dietas contendo 3000 kcal/ kg, de codornas Japonesas para corte de 21 dias
de idade até idade de abate; nas Tabelas para Codornas Japonesas e Europeias, Silva &

Costa (2009) recomendam o nivel de 220g/ kg de PB em dietas para codornas pesadas,



e nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos, Rostagno et al. (2011) recomendam o
nivel de 2209/ kg de PB em dietas de codornas Japonesas na fase de crescimento.

Resultados de trabalhos realizados em clima tropical e subtropical por
Shrivastav & Panda (1990), utilizando codornas de corte (Coturnix coturnix cpturnix
indicaram que essas aves devem receber racdo com 240g de PB/ kg na fase de
crescimento (3 a 5 semanas).

Oliveira et al. (2002a), estimaram as exigéncias de PB para maximo
desempenho de codornas Japonesas de ambos o0s sexos, para a producdo de carne,
avaliando 5 niveis de PB (180 a 260g/ kg). Os autores observaram que a exigéncia
estimada de PB durante o periodo de 16 a 27 dias de idade foi de 260g de PB/ kg de
dieta e no periodo de 27 a 38 dias de idade foi de 180g de PB/ kg de dieta.

Oliveira et al. (2002b), avaliaram o desempenho produtivo de codornas para
corte, de 1 a 49 dias de idade, alimentadas com dietas contendo 4 niveis proteicos (200 a
260g de PB/ kg de dieta), no qual o nivel de 200g de PB/ kg mostrou-se adequado para
a producédo de codornas de ambos os sexos abatidas aos 49 dias de idade.

Fridrich et al. (2005) estimaram a exigéncia de PB para codornas europeias de
corte, avaliando 5 niveis de PB nas dietas (180 a 260g/ kg), em varios periodos de
producdo. Como resultados, os autores observaram que para o periodo de producédo de
18 a 28 dias de idade as exigéncias de PB estimadas para peso corporal, ganho de peso e
conversdo alimentar foram de 255; 257 e 2529 de PB/ kg de dieta. Ja para o periodo de
28 a 42 dias de idade a exigéncia seria de 2469 de PB/ kg de dieta.

Freitas et al. (2006) ao testarem quatro niveiBBI¢200g/ kg a 2609/ kg) para
codornas de cortefo observaram influencia dos niveis de PB, recomendando o nivel de
200g de PB/ kg de dieta como suficiente para atender as necessidades de codornas

europeias para corte de 1 a 42 dias de idade.



Silva et al. (2006) avaliaram o efeito da reducdo de PB com suplementacéo de
aminoacidos industrias (metionina e lisina) em dietas de codornas europeias para corte
no periodo de 22 a 42 dias de idade, no qual, recomendaram o nivel de 192g de PB/ kg
de dieta, com a suplementacéo de 99/ kg de metionina + cistina e 9,5 g/ kg de lisina na
dieta.

Corréa et al. (2007) estimaram a exigéncia de PB, estudando 4 niveis (220 a
280g / kg) em dietas de codornas europeias de corte (EV1), de ambos os sexos, em 3
periodos experimentais. Como resultados, os autores recomendaram os niveis de PB nas
dietas de 2709/ kg, para aves de 7 a 21 dias de idade e 2209/ kg, para aves de 21 a 42
dias de idade.

Corréa et al. (2008) estudaram a exigéncia de PB para codornas europeias de
corte (EV2), de ambos os sexos, no qual, avaliaram 6 niveis de PB na dieta (230 a 330g/
kg). Os autores concluiram que o nivel de 298,10g de PB/ kg em dietas para codornas
de corte EV2, de 1 a 42 dias de idade, atendeu as necessidades de PB neste
experimento. No entanto, recomerata o nivel de 330g de PB/ kg de dieta para
maiores pesos de carcaca e peito.

Sharifi et al. (2011) estudaram o efeito da combinacdo de 3 niveis de PB
(220,8g/ kg a 2409/ kg), com a suplementacdo de simbibtico, em dietas de codornas
Japonesas para corte, de 1 a 42 dias de idade, no qual, os autores recomendaram para
méaximo desempenho o nivel de 240g de PB/ kg de dieta, para aves com até 21 dias de
idade e o nivel de 220g de PB/ kg de dieta, para aves de 22 a 42 dias de idade.

Veloso et al. (2012) buscaram estabelecer o nivel de PB nas dietas para melhor
desempenho em codornas de corte, em 3 periodos de producéo (1 a 21,22 a35e 36 a

42 dias de idade), no qual, estudaram 5 niveis (180 a 260g/ kg). Os autores
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recomendaram que, independente da fase de producdo, as dietas devem conter niveis de
PB superiores a 260g/ kg para melhor desempenho nas caracteristicas avaliadas.

Shayan et al. (2013) avaliaram o efeito da reducao de proteina dietética, no qual
estudaram 4 niveis de PB na dieta (210, 220, 230 e 240g/ kg) sobre o desewmpenho,
resposta imune e as caracteristicas de carcaga em codornas Japonesas parh&orte de
42 dias de idade. De acordo com os resultados, os autores sugeriram que a reducdo até
210g de PB/ kg na dieta ndo apresentou efeitos adversos no desempenho, nas
caracteristicas de carcaca e nas variaveis sanguineas.

Teixeira et al. (2013) avaliaram o desempenho de codornas europeias de corte
(Linha O1), de ambos os sexos, de 1 a 35 dias de idade, submetidas a diferentes niveis
de PB nas dietas (180 a 260g/ kg), no qual, os autores sugeriram para esta fase de
producéo o nivel de 230g de PB/ kg de dieta para maximizar o desempenho das aves.

Dowarah & Sethi (2014) investigaram o nivel 6timo de PB para maximizar o
desempenho de codornas Japonesas de plumagem branca durante duas fases de
producdo (la 21 e 28a 35 dias de idade) e concluiram que o desempenho mais
satisfatorio foi promovido com as dietas contendo 270g de PB/ kg, para a fase de la 21
dias de idade, e 200g de PB/ kg, para a fase de 28 a 35 dias de idade, ambas as dietas

contendo 3000 kcal/ kg.

2.3 - Metionina mais cistina em dietas para codornas de corte

No Brasil, as dietas praticas sdo formuladas principalmente a base de milho e
farelo de soja, 0 que supre as necessidades de proteina sem, contudo, suprir as
exigéncias de aminoacidos sulfurados (Rodrigues et al., 1996).

Assim, como para as demais espécies de aves comerciais, a metionina em dietas

a base de milho e farelo de soja, também, € o primeiro aminoacido limitante em dietas
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para codornas (Corrét al., 2006; Parvim et al., 2009; Ferreira et al., 2012), logo a
concentracdo adequada destes amino&cidos é de fundamental importancia para garantir
que outros aminoacidos possam ser utilizados com eficiéncia metabdlica no organismo
animal.

Este aminoacido apresenta algumas funcdes essenciais no organismo das aves,
dentre elas, a principal seria de substrato para a sintese de proteinas. Além disso, sédo
precursoesde outros aminoacidos sulfurados, notadamente da cisteina que, assim como
a metionina também ¢é utilizada para a sintese de proteina corporal, além de ser utilizado
na formacdo da pele e das penas, o que explica a alta exigéncia desses aminoacidos
pelas aves. (Bunchasak et al. 2009). A metionina € considerada o mais importante
doador de grupos metil no organismo, sendo exigido para a biossintese de substancias
envolvidas no crescimento, como cisteina, creatina, carnitina, poliaminas, epinefrina,
colina e melatonina (Baker et al., 1996).

E classificada como aminoacido glicogénico porque pode ser metabolizada em
acido piravico através de succinil-CoA. Uma vez que a forma D é convertida em forma
L por receber um grupo amino apdés a desaminacdo oxidativa in vivo, € geralmente
aceito que as formas D e L séo equivalentes em valor nutricional.

Assim como a metionina, a cistina € um aminoéacido glicogénico, porém, nao-
essencial, pois pode ser produzido a partir da metionina no organismo, no qual, interage
com a cisteina em uma reacao de transformacao mutua do tipo oxi-reducdo. A ingestéao
de cistina ou cisteina pode reduzir as necessidades nutricionais de mgi8wémeson
& Reece, 1996; Lehninge2002). Ela é necessaria para formacdo de pele, penas e
pelos. Além do mais, € sabido que estimula o sistema hematopoiético e promove a
formacdo de globulos brancos e vermelhos. Quando metabolizada, a cistina fornece

acido sulfurico, que reage com outras substancias para ajudar a desintoxicar o
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organismo e também, ela contribui com o processo de cicatriza¢do, diminuindo a dor
causada pela inflamacéo, fortalecendo a formacéao de tecido conjuntivo.

Na tabela NRC (1994) é recomendado o nivel de debgnetionina + cistina
total/ kg, correspondendo a relagdo metionina + cistina: lisina total de 58% (13g de
lisina/ kg), em dietas de codornas Japonesas em crescimento. No entanto, na tabela
INRA (1989), recomenda-se o nivel de 8g de metionina+ cistina/ kg, correspondendo a
relacdo aminoacidos sulfurados: lisina total de §5243g de lisina/ kg), em dietas para
codornas Japonesas para cde@1 dias de idade até idade de abate; nas Tabelas para
Codornas Japonesas e Europeias, Silva & Costa (2009) recomendam a relacdo
metionina + cistina: lisina digestigede 786 em dietas para codornas pesadas em
crescimento; e nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos, Rostagno et al. (2011)
recomendam a relacdo metionina + cistina digestivel: lisina digestivel de 68% em
dietas de codornas Japonesas na fase de crescimento.

Corré&a etal. (2006), avaliaram a exigéncia de metionina + cistina total para
codornas de corte, durante os periodos inicial (7 a 21 dias de idade) e final (22 a 42 dias
de idade), utilizando seis niveis de metionina + cistina total (0,73; 0,79; 0,85; 0,91; 0,97
e 1,03%), e encontraram maximo ganho de pesoodornas de corte alimentadas com
dietas contendo 9,5g de metionina + cistina total/ kg, no periodo de 7 a 21 dias de idade
e 7,3) de metionina + cistina total/ kg de dieta no periodo de 22 a 42 dias de idade, o
gue corresponde as relagdes metionina + cistina total: lisina total de 73% e 56% (13g de
lisina/ kg), respectivamente.

Scherer (2009) buscou estimar a exigéncia de metionina + cistina digestivel em
dietas para codornas de corte, na fase de 15 a 35 dias de idade, no qual, estudou 5 niveis
deste aminoacido (12,4 a 16,69/ kg), niveis estes que correspondem as relacoes

metionina + cistina digestivel: lisina digestivel de 71% a 95%. Como resultados, o
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pesquisador recomendou o nivel de 15,2g de metionina + cistina digestivel/ kg de dieta,
para obter desempenho satisfatorio de codornas de corte, na fase de 15 a 35 dias de
idade, o que correspoa@ relacdo metionina + cistina digestivel: lisina digestivel de
88% (17,39 de lisina/ kg).

Corréa et al. (2010a) estimaram a exigéncia de metionina + cistina em dietas
para codornas de corte, da linhagem EV2, nos periodos de 7 a 21 dias de idade e de 7 a
42 dias de idade, no qual, os pesquisadores observaram que houve maior ganho de peso
nas aves alimentadas com dietas contendo 9,5 e 10,3g de metionina + cistina/ kg de
dieta, nas respectivas fases (7 a 21 e 7 a 42 dias de idade), o que corresponde as relacdes
de metionina + cistina: lisina de 73 e 79% (13g de lisina/ kg), e ao consumo de
metionina + cistina diario de 0,134g e 0,234g/ codorna, respectivamente.

Parvim et al. (2010) avaliaram a resposta de 5 niveis de metionina (3,5 a 69/ kg)
nas dietagle codornas Japonesas para cadee0 a 35 dias de idade, com relacdo ao
desempenho e a resposta imune. Os autores recomendaram, para o 6timo desempenho, o
nivel de 5g de metionina/ kg de dieta, e para maxima resposta imune celular o nivel de
5,59 de metionina/ kg de dieta, valores estes que correspondem aos niveis de 9g de
metionina + cistina/ kg e 9,5g de metionina + cistina/ kg de dieta e também as relacdes
metionina + cistina: lisina de 70% e 74% (12,99 de lisina/ kg), respectivamente.

Ferreira et al. (2012) estudaram o efeito de 6 niveis de metionina + cistiaa (7,3
10,39/ kg) em dietas para codornas de corte em duas fases distintas: de 1 a 21 dias e de
1 a 35 dias de idade, no qual, os autores observaram que houve efeito quadratico para
peso corporal, ganho de peso e consumo alimentar. Assim 0S mesmos recomendaram 0
nivel de 9,3g de metionina + cistina total/ kg de dietas para codornas de corte, no
periodo de 1 a 35 dias de idade, 0 que corresponde a uma relacdo metionina + cistina:

lisina total de 71,5% (13g de lisina/ kg).
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Serafim et al. (2013) avaliaram o desempenho de codornas de corte, da linhagem
EV2, alimentadas com dietas contendo 6 niveis de metionina + cistina digestiveis (4,2 a
9,29/ kg), no qual, os autores estimaram o nivel de 7g de metionina + cistina dgjestive
kg, correspondendo a relacdo de 49% (14,29 de lisina/ kg) em dietas de codornas de

corte, na fase de 22 a 35 dias de idade.

2.4- Treonina em dietas para codornas de corte

A treonina € o terceiro aminoacido limitante para aves alimentadas com dietas a
base de milho e farelo de soja. Sendo a metionina e a lisina, o primeiro e segundo
aminoacidos limitantes, respectivamente (Fernandez et al,;, R86Ha et al., 2013)

Com relagdo ao metabolismo, a treonina é considerada um aminoacido
gliconeogénico. Segundo Berres et al. (2007), a treonina possui importante papel como
precursor da glicina. E considerada um dos aminoacidos essenciais para as aves, sendo
encontrada em altas concentra¢cdes no coracdo, nos musculos, no esqueleto e sistema
nervoso central. E exigido para formacdo da proteina e manutencdo do turn-over
proteico corporal e faz parte da composi¢do da mucina, além de auxiliar na formacéo do
colageno e elastina e atuar na producdo de anticorpos (Wang et al., 2007; S4, et al.,
2007). E importante também no bom funcionamento intestinal. Ela esta fortemente
associada com o conteudo de mucinas, pois representa mais de 40% dos residuos de
aminoacidos nas mucinas (Bengmark & Jeppsson, 1995).

Uma fragdo importante da treonina dietética é absorvida no intestino delgado
principalmente no ileo. A treonina que é absorvida pelo ileo ndo passa inteiramente ao
sangue da veia porta, que coleta os nutrientes do processo de digestédo; desta forma, uma
parte significativa da treonina digestivel pode ser utilizada pelo préprio trato digestorio,

sendo utilizada para a sintese de secrecdes enddgenas, particularmente muco.
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Considerando a importancia das secre¢des digestorias para a saude do intestino e para o
processo digestorio, um nivel adequado de treonina dietética é essencial para permitir
uma funcéo digestoria adequada (Le Bellego et al., 2002).

De acordo com Ajinomoto (2003), a mucina contém 16,3% de treonina, ou seja,
sete vezes mais que lisina (2,3%) e as imunoglobulinas tém em média 10,2% de
treonina contra 6,2% de lisina. Segundo Lien et al. (1997), as mucinas contribuem com
aproximadamente 30% da treonina nas perdas enddgenas.

O aumento da atividade imunoldgica intestinal contribui para o aumento da
proliferacdo de células de defesa, producdo de anticorpos e aumento na secrecdo de
mucinas, proteinas constituintes do muco entérico. O aumento da utilizacdo deste
aminoacido pelo intestino pode desvia-lo das rotas de deposi¢do de carne prejudicando
o desempenho das aves (Oliveira Neto et al., 2009).

Observa-se na literatura cientifica que os estudos relacionados as exigéncias de
treonina digestivel ou, até mesmo, relagbes treonina digestivel: lisina digestivel,
exclusivamente em dietas para codornas de corte, sao escassos. Assim, para melhor
elucidar o tema, houve a necessidade de extrapolar utilizando informacdes de outras
espécies (codornas Japonesas e frangos de corte), buscando sempre comparar com as
mesmas fases de crescimento.

Na tabela NRC (1994) é recomendado o nivel de 10,2g de treonina total/ kg,
correspondendo a relagdo treonina total: lisina total de 78% (13g de lisina/ kg), em
dietas de codornas Japonesas em crescimento. Ja na tabela INRA (1989), recomenda-se
o nivel de 7,8 de treonina total/ kg, correspondendo a relag&o treonina total: lisina total
de 58%(12,3g de lisina/ kg), em dietas para codornas Japonesas para corte de 21 dias de
idade até idade de abate; nas Tabelas para Codornas Japonesas e Europeias, Silva &

Costa (2009) recomendam a relacéo treonina digestivel: lisina digestivel de 76% em
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dietas para codornas pesadas em crescimento; e nas Tabelas Brasileiras pa&ra Ave
Suinos, Rostagno et al. (2011) recomendam a relagdo treonina digestivel: lisina
digestivel de 71% em dietas de codornas Japonesas na fase de crescimento.

Baylan et al. (2006) estudaram o efeito dietético da suplementacdo de 6 niveis
de treonina (8,1 a 10,69/ kg) em dietas para codornas Japaleesarte, sa@ o
desempenho e as caracteristicas de carcaca, na fase de 1 a 35 dias de idade. Os autores
observaram que ndo houve efeito significativo dos niveis de treonina na dretasob
variaveis estudadas, podendo assim concluir que o nivel de 8,1g de treonina/ kg de
dieta, correspondendo a relagédo treonina: lisina de 74% (11g de lisina/ kg) seria
suficiente para atender as necessidades de codornas Japonesas para producao de carne,
na fase de 1 a 35 dias de idade.

Lima (2012) estudou o efeito da utilizacdo de 5 relagBes treonina digestivel
lisina digestivel (63 a 83%) em dietas para codornas Japonesas de 1 a 40 dias de idade,
no qual, foi observado que n&o houve diferengcas significativas na avaliacdo das
variaveis de desempenho. O autor inferiu que a menor relacdo pr&396t4l0,5g de
lisina/ kg) atende satisfatoriamente as necessidades de treonina das aves nesta fase de
vida.

Ton et al. (2013), estimaram a exigéncia de treonina digestivel em racbes de
codornas de corte, na fase de 15 a 35 dias de idade, no qual, utilizaram 6 niveis de
treonina digestivel (9,3 a 12,89/ kg) nas dietas, ndo obtendo efeito para as variaveis de
desempenho, rendimento e composi¢ao quimica da carcaca e balanco de nitrogénio em
funcdo do aumento dos niveis de treonina digestivel em estudo. Desta maneira, 0s
autores sugeriram novos estudos que avaliem niveis de treonina digestivel inferiores a
9,39/ kg na dieta, o que corresponderia as relagcdes treonina digestivel: lisina digestivel

inferiores a 54% (17,39 de lisina/ kg).
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Da mesma maneira que para codornas de corte, outros autores estimaram a
exigéncia ou relagdo treonina: lisina, com frangos de corte, em fases semelhantes de
desenvolvimento.

Atencio et al. (2004) estudaram a exigéncia de treonina e a relagéo treonina:
lisina digestivel nas dietas experimentais em frangos de corte, de 1 a 20 dias de idade
(6,84 a 8,7g de treonina digestivel/ kg) e de 24 a 38 dias de idade (6,37 a 8,07g de
treonina digestivel/ kg). Os autores recomendaram, para fase de 1 a 20 dias de idade, o
nivel de 7,779 de treonina digestivel/ kg, correspondendo a uma relacao de 67% (11,69
de lisina/ kg) e para fase de 24 a 38 dias de idade, o nivel méximo de 6,379 de treonina
digestivel/ kg, correspondendo a uma relacao ée 60

Ayasan et al. (2009) avaliaram 5 niveis de treonina total nas dietas (7 a 99/ kg de
dieta) para estimar a exigéncia de treonina total em dietas para frangos de corte de 22 a
42 dias de idade. Os autores observaram o maior ganho de peso foi obtido com o nivel
de 7,59/ kg de treonina na dieta e para melhor eficiéncia alimentar o nivel de 8,5¢g/ kg de
treonina na dieta, o que corresponderéarelacdes treonina: lisina de 60 e 69% (12,49
de lisina/ kg), respectivamente.

Duarte et al. (2012) buscaram estabelecer os critérios de avaliacdo das
exigéncias de treonina digestivel para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade
utilizando-se diferentes modelos de regressdo (quadratico, exponencial e de retas
segmentadas ou Linear Response Plateau). Os autores observaram que o nivel de 7,64g/
kg de treonina digestivel, correspondendo a relagdo treonina: lisina digestivel de
71,19% (10,739 de lisina/ kg) promoveu melhor resultado de conversédo alimentar de
acordo com o modelo Linear Response Plateau.

Ospina-Rojas et al. (2014) avaliaram o efeito de 4 rela¢des treonina digestivel

lisina digestivel (57 a 675) em dietas contendo baixo teor de PB (170g/ kg) para
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frangos de corte de 22 a 42 dias de idade. Os autores concluiram que a relagéo treonina:
lisina digestivel de 57% (10,59 de lisina/ kg) foi suficiente para maximizar o

desempenho e o rendimento de carcacas de frangos de corte na fase de crescimento.

2.5- Triptofano em dietas para codornas de corte

O triptofano pertence ao grupo dos aminoacidos R-aromaticos, com cadeias
laterais aromaéticas e relativamente apolar, hidrofébico (Lehninger et al., F002).
pertencente a classe dos aminoacidos essenciais, ou seja, ndo sdo produzidos pelo
animal ou sd@o produzidos em velocidade muito lenta, ndo satisfazendo as suas
necessidades para maximo desempenho. Dependendo da dieta, este amino&cido pode ser
considerado como terceiro limitante para aves, seguido da metionina e da lisina
(Pinheiro et al., 2008).

Dentre os seus papéis metabdlicos, o triptofano estd diretamente relacionado
com a sintese do hormdnio serotonina no organismo animal. De acordo com Shim et al.
(1984), a via de oxidacado do triptofano leva a producéo de serotonina no cérebro e, em
razao deste fato, alguns trabalhos tém sido realizados visando testar o efeito sedativo do
triptofano, via serotonina e sua deficiéncia tem sido associado a redugédo no consumo de
racdo, com consequente queda no ganho de peso.

Na tabela NRC (1994) é recomendado o nivel de 2,2g de triptofano tqtal/ kg
correspondendo a relacgao triptofano total: lisina total de 17% (13g de lisina/ kg), em
dietas de codornas Japonesas em crescimgatimbela INRA (1989), recomenda-se 0
nivel de 1,9g de triptofano total/ kg, correspondendo a relacéo triptofano total: lisina
total de 15%(12,3g de lisina/ kg), em dietas para codornas Japonesas para corte de 21

dias de idade até idade de sacrificio; nas Tabelas para Codornas Japonesas e

Europeias, Silva & Costa (2009) recomendam a relacédo triptofano digestivel: lisina
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digestivel de 18% em dietas para codornas pesadas em crescimento; e nas Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos, Rostagno et al. (2011) recomendam a relacgé&o triptofano
digestivel: lisina digestivel de 19% em dietas de codornas Japonesas na fase de
crescimento.

Ton et al. (2012) estimaram a exigéncia de triptofano digestivel em racdes para
codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade, no qual, os autores observaram
aumento linear no consumo de triptofano, no rendimento de carcaca, no teor de cinzas e
na taxa de deposicdo de proteina na carcaca em funcdo do aumento dos niveis de
triptofano digestivel na racdo. Assim, concluiram a exigéncia nutricional de 2,2 g de
triptofano digestivel/ kg de dieta, correspondendo a relacédo triptofano digestivel: lisina
digestivel de 12,7% (17,3g de lisina/ kg).

Da mesma maneira que ocorreu ao estudar as exigéncias de treonina, observa-se
na literatura cientifica que os estudos relacionados as exigéncias de triptofano digestivel
ou, até mesmo, relacdes triptofano: lisina, exclusivamente em dietas para codornas de
corte, também sdo escassos, assim, para melhor elucidar o tema, foram utilizados
resultados obtidos referentes a outras espécies (codornas Japonesas e frangos de corte),
buscando sempre comparar com as mesmas fases de crescimento estudadas.

Lima (2012) estudou o efeito de 5 relacdes entre triptofano digedisueh
digestivel (14 a 22%) na dieta de codornas Japonesas de 1 a 40 dias de idade, no qual, o
autor constatou que até os 40 dias de idade as aves aumentaram o peso final e o ganho
de peso de forma linear até atingir um platd conforme se aumentava as relacdes
triptofano: lisina digestivel nas dietas experimentais. Assim, utilizando o modelo
estatistico LRP foi estimada a relagéo triptofano: lisina digestivel de 20% para ambas as

variaveis.
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Da mesma forma que para codornas em crescimento, Castro et al. (2000)
buscaram estabelecer as exigéncias de triptofano em dietas para frangos de corte, de
ambos os sexos, de 1 a 21 dias de idade estudando a variagdo de 5 niveis de triptofano
nas dietas (1,8 a 2,49/ kg). Os autores observaram que os niveis de triptofano estudados
nas dietas influenciaram o ganho de peso (tanto nos machos como nas fémeas), assim,
sugeriram como recomendacdo minima o nivel de 1,91 ou 1,88g/ kg de triptofano (total
ou digestivel, respectivamente), o que corresponderia a relagéo triptofano total: lisina
total de 16% (11,669 de lisina/ kg), em dietas para frangos de corte, de ambos 0s sexos
na fase de crescimento.

Morais (2011) avaliou a exigéncia de triptofano digestivel em dietas de frangos
de corte na fase de 22 a 35 dias de idade, estudando 5 niveis de triptofano digestivel nas
dietas (1,41 a 2,219/ kg), sobre as caracteristicas de desempenho. Observou-se que tanto
0 consumo de racdo como o indice de conversdo alimentar apresentaram respostas
lineares crescentes de acordo com incremento dos niveis de triptofano digestivel nas
dietas. Assim, o autor recomenda que para desempenho satisfatério para frangos de
corte de 22 a 35 dias de idade, o nivel minimo de triptofano digestivel na dieta seria de
2,219/ kg, o que corresponderia a relagéo triptofano digestivel: lisina digestivel de 21%
(10,73g de lisina/ kg).

Araujo Campos et al. (2012) estudaram o efeito de 3 relacdes triptofano: lisina
(14 a 20%) em dietas de frangos de corte na fase de 28 a 40 dias de idade. Os autores
constataram que as relacdes avaliadas influenciaram as variaveis de desempenho,

estimando assim que a relagéo ideal triptofano digestivel: lisina digestivel serfa.de 18
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2.6- Lisina em dietas para codornas de corte

A lisina € um aminoécido basico determinado pelo grupo amina, pois apresenta
cargas positivas a pH 7,0. Possui caracteristica polar, cadeia lateral, hidrofilica e
cetogénica (Lehninger et al., 200E considerado um aminoacido essencial por ser
sintetizado nos tecidos em quantidade insuficiente para atender as necessidades das
aves, obrigando o uso de lisina, presente na proteina intacta do alimento ou em fontes
industriais como L-lisina-HCI. De acordo com a sua necessidade metabolica, em dietas
para aves € considerada o segundo aminoacido limitante. Atualmente, a maior
disponibilidade no mercado de lisina na forma cristalina, com precos economicamente
acessiveis, tem servido para encorajar o uso dessa fonte na suplementacédo de racdes
com baixo nivel de proteina.

A principal fung&o da lisina no organismo consiste na formagéo de proteinas. O
musculo de peito corresponde a 60% da proteina comestivel da carcaca em aves de corte
(Labadan et al., 2001). O musculo esquelético € o maior tecido corporal que retém a
maior homeostase do conjunto de aminoacidos na carcaca (Fernandez-Figares et al.,
1997), sendo que em torno de 7,5% da proteina na carcaca € composta por lisina (Sklan
& Noy, 2004).

No entanto, este aminoécido est4 envolvido em outras fun¢gdes nos organismos
das aves como na formagé&o dos tecidos 6sseos e precursor da carnitina (Ribeiro, 2002).

A glicosilacdo e hidroxilacdo da lisina tém importante funcdo bioquimica na
formacdo da matriz organica do 0sso em crescimento; as ligacbes cruzadas entre os
residuos de lisina e hidroxilisina estabilizam a estrutura fibrilar do colageno e aumentam
a forca mecanica do 0sso, tornando o colageno 6sseo mais denso e menos soluvel que o

colageno da pele e dos tenddes (Smith et al., 1988).
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A carnitina € uma proteina de membrana que participa do transporte de acidos
graxos de cadeia longa para o interior das mitocondrias, onde serdo beta-oxidados,
participando assim, na formacéao de energia, e animais que estdo em balanco negativo de
energia (Bellaver, 2005).

Além disto, a lisina € encontrada em proteinas especificas como as histonas, que
sdo proteinas encontradas junto ao cédigo de DNA e, que sdo constituidas com mais de
um quarto por apenas dois aminoacidos: lisina e arginina (Lehninger et a)., 2002

No NRC (1994) € recomendado o nivel de 13g de lisina total/ kg em dietas de
codornas Japonesas em crescimento. Na tabela INRA (1989), recomenda-se o nivel de
12,39 de lisina total/ kg em dietas para codornas Japonesas para corte; nas Tabelas para
Codornas Japonesas e Europeias, Silva & Costa (2009) recomendam o nivel de 10,29
de lisina digestivelkg em dietas para codornas pesadas, e nas Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos, Rostagno et al. (2011) recomendam o nivel de 11,2g de lisina digestivel
kg em dietas de codornas Japonesas na fase de crescimento.

Corréa et al. (2007b) estudaram a exigéncia de lisina total em dietas para
codornas de corte, da linhagem EV1, na fase de 1 a 21 dias de idade, no quatavaliara
se 6 niveis de lisina total nas dietas (14 a 199/ kg) sobre o desempenho das aves. Os
autores observaram que os niveis de lisina total estudados influenciaram o peso final,
ganho de peso e o indice de conversédo alimentar das aves aos 21 dias de idade, no qual,
estimaram o nivel de 17,509 de lisina total/ kg de dieta para codornas de cortelEV1 de
a 21 dias de idade.

Scherer (2009) estimou a exigéncia de lisina digestivel em dietas para codornas
de corte de 15 a 35 dias de idade, no qual, foram estudados 7 niveis (10 a 19,69/ kg)
sobre as variaveis de desempenho, qualidade e composi¢cao quimica de carcaca das aves.

Foi observado efeito linear no indice de conversao alimentar com o aumento dos niveis
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de lisina digestivel nas dietas, cujos dados foram ajustados pelo modelo LRP, e assim,
estimou-se o nivel de 17,3g /kg como a exigéncia de lisina digestivel de codornas de
corte de 15 a 35 dias de idade. Para as demais variaveis avaliadas, ndo se observou
efeito significativo dos niveis de lisina digestivel estudados.

Corréa et al. (2010b) buscaram estabelecer a exigéncia de lisina total em dietas
para codornas de corte, da linhagem EV2, na fase de 1 a 21 dias de idade, avaliando
efeito de 6 niveis (14 a 199/ kg) sobre o desempenho das aves. Os autores observaram
que houve efeito significativo dos niveis de lisina total da dieta sobre todas as variaveis
de desempenho estudadas: peso final, ganho de peso, consumo de racdo e indice de
conversao alimentar. Desta maneira, estimaram a exigéncia de lisina total na dieta de
codornas de corte EV2 em 16,6 g/ kg.

Ton et al. (2011) avaliaram 4 niveis de lisina digestivel (9,2 a 15,29/ kg
combinados com 4 niveis de energia metabolizavel (2800 a 3.100 kcal/kg) nas dietas
para codornas de corte de 4 a 35 dias de idadeomendaram que o nivel de lisina
digestivel para maximo crescimento de codornas de corte seja maior ou igual a 15,29/
kg na dieta e o nivel de 2.800 kcallkg de EM na dieta seria suficiente para bom
desempenho das aves.

Hajkhodadadi et al. (2013) investigaram os efeitos do uso de 6 niveis de lisina
(10 a 17,59/ kg) em dietas de codornas Japonesas, em crescimento de 3 a 24 dias de
idade, sobre as variaveis de desempenho, qualidade de carcaca e imunoldgicas das aves.
De acordo com os autores, as melhores respostas para as variaveis: peso final, ganho de
peso, indice de conversdo alimentar foram obtidas com a dieta que continha 14,59 de
lisina/ kg de dieta, no entanto, para as caracteristicas de carcaca, sugeriram o0 nivel de

169 de lisina/ kg de dieta.
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Mehri et al. (2013) avaliaram 6 niveis de lisina (9,1 a 15,1g/ kg) para obter o
nivel 6timo em dietas para codornas Japonesas de 7 a 21 dias de idade, sobre variaveis
de desempenho e qualidade de carcacga das aves. Os autores mencionaram que o nivel de
13,49 de lisina/ kg de dieta atendeu satisfatoriamente os parametros de desempenho, no
entanto, ao verificar as varidveis de qualidade de carcaca, recomendaram niveis
aproximadamente 7% mais altos.

Hajkhodadadi et al. (2014) estimaram a exigéncia de lisina total em dietas para
codornas Japonesas fémeas na fase de 24 a 42 dias de idade, ao avaliar 6 niveis de lisina
na dieta (10 a 17,5¢g/ kg) . Os autores sugeriram que 0s niveis de 13,5 e 14,7g de lisina
total/ kg de dieta demostraram satisfatérios para indice de conversao alimentar e ganho
de peso, respectivamente. Ja para variaveis de qualidade de carcaca como pesos de
carcaca, de peito e de coxas, foram sugeridos os niveis de pelo menos 14,3; 15,1 e 15,4g

de lisina/ kg de dieta.

3. HIPOTESES
A estimativa dos niveis adequados de proteina bruta e aminoacidos digestiveis,
baseados na aplicacdo do conceito de proteina ideal, na dieta de codornas de corte na
fase de crescimento, pode proporcionar melhores indices de desempenho assim como
permitir a reducdo da idade de abate.
O nivel de proteina bruta e o nivel correspondente de lisina digestivel, assim
como as relagcdes aminoacidicas observadas na literatura cientifica, podem atender as

necessidades nutricionais de codornas de corte abatidas com 35 dias de idade.
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4. OBJETIVOS GERAIS
Estabelecer um nivel referéncia de proteina bruta, assim como o nivel
correspondente de lisina digestivel para codornas, de 15 a 35 dias de idade (fase de
crescimento-terminacédo) (Capitulo I).
Estabelecer as melhores relagcdes metionina + cistina digestivel: lisina digestivel
(Capitulo 11); treonina digestivel: lisina digestivel (Capitulo 1) e triptofano digestivel:
lisina digestivel (Capitulo 1V) para codornas de corte na fase de crescimento-terminacao

(15 a 35 dias de idade).
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Proteina bruta em dietas para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade






N

o 01 b~ W

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Proteina bruta em dietas para codornas de cortde 15 a 35 dias de idade

Cleverson Luis Nascimento Ribeirg Sergio Luiz de Toledo Barretd, Renata
Souza Rei$, Juarez Lopes Donzefe Warley Alves Juniort, Jorge Cunha MuniZ,

Raquel Mencalh&, Livia Maria dos Reis Barbosa

Resumo: Com objetivo de estimar o nivel de proteina bruta (PB) e o nivel
correspondente de lisina digestivel (LD) em dietas para codornas de corte, na fase de 15
a 35 dias de idade, foram utilizadas 420 codornas (subespécie B)irdpeambos 0s

sexos, distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, composto
por 5 niveis de PB (180; 200; 220; 240 e 260g/ kg de dieta), 7 repeticbes e 12 aves por
unidade experimental. Foram avaliados os parametros de desempenho: consumo diario
de racdo (CR) e de proteina bruta (CPB); ganho de peso diario (GPD); peso final das
aves (PF), indice de conversdo alimentar (CA) e viabilidade do plantel (VIAB)
caracteristicas de carcaca: peso de jgjBd); peso de carcaca@Pe de peito (PP);
rendimento de carcaca (RC) e de peito (RP); composicdo quimica de carcaca:
porcentagem de matéria seca total (MS), de proteina bruta (PB) e de gorduEn{eE

os parametros de desempenho, apenas CR nao foi influenciado pelos niRP&snde

dietas. CPB e GPD apresentaram resposta linear crescenteCRRmesentaram efeito
quadratico(2393 e 240,99 de PB/ kde dieta, respectivamente). Para caracteristicas de
carcaga, apenas pdR& ndo houve efeito estatistico dos niveis de PB nas dietas. PV, PC e
PP apresentaram resposta linear crescente e RP apresentou efeito qug@2@égale PB/

kg de dieth Em relacdo aos parametros de composi¢cdo quimica de carcadaguv&o
diferenca paraMS, para PB se observou efeito linear crescente egfarfai influenciado

forma quadratica (215,79 de PB/ kg) de acordo com os niveis de PB estudadas-geoncl

qgueo nivel estimado de 240,9g de PB/ kg, correspondendo ao nivel de 12,33 g de LD/ kg de
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dieta, atendem satisfatoriamente as necessidades distd&cBB e lisina digestivel para

codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.

Palavras-chave: Coturnix coturnix coturnix, composicdo de carcaga, desempenho,

nutricao, rendimento

Abstract: In order to estimate the level of crude protein (CP), and the correspondent
digestible lysine level (DL) in diets for meat-type quails, in the phase of 15-35 days old
it was used 420 quails (European subspecies), of bo#ls skstributed in a completely
randomized design consists of 5 levels of CP (180; 2PQ 240 and 260g / kg diet), 7
replicates of 12 birds each. The variables were evaluated: Performanceateitge

daily feed intake (®FI) and crude protein (CPI); average daily gain (ADG); the
poultry final weight (FW); feed conversion rati{#CR), and bird viability (B/).
Carcass traitsbody weight (BW); carcass weight (Qvdnd breast (BRW); carcass
yield (CY) and breast yieldB(Y). Carcass chemical composition trajpercentage of

total dry matter (DM) crude protein (CP) and faEE). Among the performance
parameters, onlpFl was not significantly affected by the CP levels in the @&.and
ADWG showed an increasing linear effeEW and FCR showed a quadratic effect
(239.3 and 240.9g CP/ kg diet, respectively). As for carcass traits, only to CARCY there
was no statistical effect of CP levels in the dgv, CARC andBRW obtained linear
increase and BY showed quadratic effect (22Z8gkg diet). For carcass composition
variables, there was no significant difference for DM. For CP was observed increasing
linear effect ancEE, the CP levels in the diet had a quadratic effect (2168R/gkg

diet). It is concluded that the estimated level of 240.9g of CP/ kg diet, corresponding
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12,33g of digestible lysine (DLYS), satisfactorily meets@feand DLYS requirements

for meat-type quails are 15-35 days old.

Keywords: Coturnix coturnix coturnix, carcass composition, performance, nutrition,

yield

Introducéo

A producédo comercial de carne de codorna vem ao longo dos anos se tornando
uma atividade atraente dentro do mercado avicola, deixando de ser um sistema de
producdo executado de forma amaderae tornando cada vez mais um segmento
importante dentro da avicultura nacional. Todavia, ainda se faz necessario muitos
estudos relacionados com exigéncias nutricionais, melhoramento genético, manejo,
ambiéncia e sanidade, para que assim possa atingir o mesmo grau de desenvolvimento
das outras espécies na avicultura industrial.

Dentre os inUmeros nutrientes presentes numa dieta para aves, a proteina é um
dos mais onerosos. Como a maioria das dietas é formulada baseada no conceito de custo
minimo, o conhecimento de sua exigéncia nutricional, de acordo com a espécie e fase de
desenvolvimento, € de suma importancia dentro do sistema de producado de aves.

E sabido que a proteina necessaria para manutencdo do metabolismo corporal
das aves e para producdo de carne é proveniente da proteina dietética, cujos
aminoacidos séo utilizados para exercerem inumeras fungbes metabdlicas (Silva et al.
1998).

No entanto, nas atuais dietas para aves, esta cada vez mais em desuso formula-

las buscando atender somente a exigénciaBlgois com a maior disponibilidade de

aminoacidos industriais e o0 emprego do conceito de proteina ideal, tem-se buscado
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atender as necessidades e a balan¢co dos aminoacidos essenciais. Entretanto, ainda se faz
necessario fornecer uma quantidade minima de PB nas dietas, cujo intuito seria de
atender a necessidade por aminoacidos ndo essenciais (Vasconcelos et al., 2010).
Tratando-se de codornas de corte, os valores de exigéndeB dmcontrados na
literatura cientifica sdo muito discrepantes, tanto no que se diz respeito a fase de
producdo, como também as recomendacdes, no qual, de forma geral, olsservam-
variacdo de 192,00 a 298,10g de PB/ kg de dieta (Oliveira et al., 2002a; Corréa et al.,
2008).

Outro ponto levantado seria que as exigéncias de PB nao estdo coerentes com o
periodo de producdo atual, cujos trabalhos mais recentes tém sugerido o abate comercial
de codornas aos 35 dias de idade, fazendo assim que seja necessario estimar um padrao
dePB requerido por esses animais antes de se estudar isoladamente a exigéncia de cada
aminoacido.

Desta maneira, 0 objetivo com este estudo foi estimar o nivel de PB e o nivel
correspondente de lisina digestivel em dietas para codornas de corte, na fase de

crescimento-terminacado (15 a 35 dias de idade).

Material e métodos

Este experimento foi desenvolvido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vicosa-MG,
sendo conduzido de acordo com as normas do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal CONCEA (Brasil, 2008), conforme certificado aprovado
emitido pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade

Federal de Vicosa (CEUAP/ UFV), sob processo numero 32/2012.

44



100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

Foram utilizadas 420 codornas de corte, da subespécie Eur@mianix
coturnix coturnix), de ambos os sexos, com 15 dias de idade, por um periodo de 21 dias.

As aves foram adquiridas com 1 dia de idade e criadas até os 12 dias de idade,
em circulos de protecdo, equipados com campéanulas de aquecimento, bebedouros
infantis, e comedouros tipo bandeja, corretamente dimensionados para a quantidade de
animais utilizados neste experimento. Apds os 12 dias de idade, as codornas foram
transferidas para as gaiolas de recria, para periodo de adaptacdo as instalagbes. As
gaiolas de recria foram construidas em material metalico vazado e com muretas de 5
cm. As mesmas apresentam dimensdes demd& 50 cm (largura x comprimento),
dispostas sobre bancadas de alvenaria com 120 cm de altura, equipadas com bebedouro
tipo nipple com copinho e comedouro do tipo calha, posicionados na parte frontal das
gaiolas e piso em alvenaria forraglomaravalha com 4 cm de espessura.

Até os 14 dias de idade as codornas foram alimentadas com uma dieta basead
no conceito de proteina ideal formulada para conter o nivel de proteina bruta de 250 g/
kg e energia metabolizavel de 2.820 kcal/ kg, seguindo as demais recomendacdes
nutricionais de acordo com Silva & Costa (2009), exceto para o nivel de energia
metabolizavel, o qual foi proposto por Muniz (2013). O nivel de lisina digestivel e as
relagbes aminoacidicas de metionina + cistina digestivel, treonina digestivel e triptofano
digestivel, foram obtidas em experimentos desenvolvidos no DZO/ UFV, para fase de
cria.

Utilizou-se programa de iluminacdo de 24 horas de luz (artificial) até o 14° dia
de vida das aves (fase de cria), e posteriormente, do 15° até o 35° dia de idade (idade de
abate) foram fornecidas 23 horas de luz (natural + artificial) por intermédio de uso de

um timer, visando favorecer o consumo de rabEoluminacao artificial se utilizaram
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lampadas incandescentes de 60 Watts, sendo utilizada uma lampada para cada quatro
gaiolss.

A mensuracdo da temperatura ambiental foi realizada com o auxilio de um
conjunto de termdmetros instalados a altura das gaiolas, localizado em um ponto central
da instalacao; ou, ainda, com base no comportamento das codornas dentro das gaiolas.
Verificou-se a temperatura ambiente da sala por uso de termémetros de méaxima e
minima, e a umidade relativa do ar foi verificada por termdmetros de bulbo seco e bulbo
umido. Observose as médias de 23,9 (x1,5) &30,9 (£1,9) °C para as temperaturas
minimas e maximas, respectivamente e umidade relativa do ar de 72,5 (5,5) %.

O experimento foi distribuido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto por 5 niveisRE(180; 200; 220; 240 e 260g/ kg de dieta), com
7 repeticOes e 12 aves por unidade experimental.

As dietas foram baseadas na utilizagdo de milho e farelo de soja, sendo as
mesmas isonergéticas (Tabela ufjlizando as recomendacdes preconizadas por Silva
& Costa (2009), exceto para os niveis de PB estudados e balanceadas de acordo com o
contetdo aminoacidico digestivel dos alimentos para aves, apresentado em Rostagno et
al. (2011).

Ao final do periodo experimental, as aves e as sobras de racao foram pesadas
para avaliacdo dos parametros de desempenho: consumo diério de racdo (CR, g/ ave/
dia); consumo diario de proteina bruta (CPB, g/ ave/ dia); ganho de peso diario (GPD,
g/ ave/ dia); peso final das aves (PF, g/ ave), indice de converséao alimentar (G4, g/ g)
viabilidade do plantel (VIAB, %). As caracteristicas de carcaca foram: peso vivo (PV,

g/ ave); peso de carcaca (PC, g/ ave); peso de peito (PP, g/ ave); ntodienearcaca

(RC, %) e rendimento de peito (RP, %). Com relac@opacametros de composicao
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148 quimica de carcacga das aves foram avaliadas: percentual de matéria seca total (MS, %);
149 percentual de proteina bruta (PB, %) e percentual de gokelréao).

150
151
152 Tabela 1. Composic¢des das racBes experimentais na matéria natural (MN).

islidke proteina bruta (g4)

Ingredientes (g/ kg de dieta) 180 200 220 240 260
Milho moido 711,84 651,78 591,72 531,68 471,61
Farelo de soja (4%) 250,24 300,46 350,68 400,91 451,14
DL-metionina (9%%6) 1,42 2,00 2,58 3,15 3,73
Oleo de soja 7,06 16,73 26,40 36,06 45,73
Calcario calcitico 12,30 12,32 12,34 12,35 12,37
Fosfato bicélcico 9,76 9,34 8,92 8,50 8,08
Sal comum 3,98 3,97 3,96 3,95 3,94
Cloreto de colina (6@6) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento mineral* 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Suplemento vitaminico? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Antioxidante3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Promotor de crescimerfto 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Anticoccidiang 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Composicao calculada (g/ kg de dieta)

Energia metabolizavel (kcdtf) 3.060 3.050 3.050 3.050 3.050
Proteina bruta 180,0 200,0 220,0 240,0 260,0
Lisina digestivel 8,39 9,69 10,98 12,28 13,57
Metionina + cistina digestivel 6,55 7,56 8,57 9,58 10,59
Treonina digestivel 6,38 7,36 8,35 9,33 10,32
Triptofano digestivel 1,51 1,74 1,98 2,21 2,44
Fosforo disponivel 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Calcio 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Sodio 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Fibra bruta 2280 2390 24,90 26,00 27,10

153  :Composicéo/ kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zincg; C00re: 20g, Cobalto: 2g, lodo:
154  2g, Excipiente g.s.p.: 1000 g. 2Composicdo/kg de produto: Vit. A:@200 U.I., Vit D3:3.600.000 U.1.,
155 Vit E: 3.500 U.l., Vit B1:2.500 mg, Vit B2: 8.000 mg, Vit B6:5.006@, Acido pantoténico: 12.000 mg,
156 Biotina: 200 mg, Vit. K:3.000 mg, Acido félico: 1.500mg, Acido nicotinié0:000 mg, Vit. B12: 20.000
157 mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.3Butil-hidréxi-tolu@te] (99%).*Avilamicina. SCoxista
158 12%.

159

160 Para a estimativa do rendimento de carcaca, aos 35 dias de idade, foram
161 utilizadas quatro codornas por unidade experimental (2 machos e 2 fémeas),
162 selecionadas pelo peso médio (+10%) de cada unidade experimental, totalizando 20
163 codornas por tratamento, as quais foram submetidas a seis horas de jejum, e
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encaminhadas para o abatedouro experimental do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, sendo posteriormente insensibilizadas pela técnica de
eletronarcose (UBA, 2008

O abatefoi realizado utilizando a técnica de decapitacdo entre 0s 0ssos occipital
e atlas, feito com tesoura, de acordo com as normas propostas pelo CEUAP/ UFV. As
aves foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado ao abate de codornas e
escaldadas por 20 a 40 segundos a uma temperatura de 53 a 55 °C. A depenagem foi
realizada manualmente e as aves foram evisceradas por meio de corte abdominal,
realizado com tesoura. As carcacas foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca, e
em seguida, foram separados os peitos, com pele, e pesados para obtencédo do peso de
peito (Ton et al., 2011).

Para o calculo de rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca
eviscerada, com pele, sem 0s pés, cabeca e gordura abdominal, em relacdo ao peso de
jejum, o qual foi obtido individualmente antes do abate das aves. Para o rendimento de
peito, foi considerado o peso de peito inteiro, com pele, sendo calculado em relacéo ao
peso da carcaca eviscerada (Ton et al., 2011).

Na avaliacdo da composicdo quimica da cardagam utilizadas 4 carcacas por
unidade experimental, sendo as mesmas que foram abatidas para estudo das
caracteristicas de carcaca. Estas carcacas foram acondicionadas em sacos plasticos
contendo etiquetas de identificagcdo, sendo mantidas conservadas em freezer, e
posteriormente, moidas, em moinho de carne, para obtencdo de uma amostra
representativa.

Em razdo da alta concentracdo de agua e gordura na carcaca das awesstras
foram submetidas inicialmente a pré-secagem em estufa com ventilagao forcada a 65°C,

por 96 horas, seguida de pré-desengorduramento pelo método a quente, por 6 horas, em
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189 extrator tipo Soxhlet. As amostras pré-secas e pré-desengorduradas foram, entéo,
190 moidas e acondicionadas em potes de plastico e foram analisadas no Laboratério de
191 Nutricdo Animal do DZO/UFV para estimativas dos teores de matéria seca (MS),
192 proteina bruta (PB) e gordur&H) das carcacas, conforme metodologia descrita por
193 Silva & Queir6z (2004).

194 As andlises estatisticas experimentais foram realizadas utilizando o
195 procedimento REG do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2004). O nivel melhor
196 ajustado dé”B foi obtido por analise de variancia (ANOVA) e pelo uso do modelo de

197 regresséo polinomial, ao nivel de 5% de probabilidade.

198 As estimativas do nivel d@B na dieta foram obtidas por meio do modelo:
199 Yik =p+Ti+ e
200 Em que:

201 Yik = valor observado relativo as codornas, alimentadas com dieta contendo el de
202 ina repeticad;

203 u=meédia geral do experimento;

204 Ti= efeito do nivel d®Bna dieta i, parai=1, 2, 3,4 e 5;

205 ek = erro aleat6rio associado a cada observacao.

206
207 Resultados

208 Para os parametros de desempenho, apenas CR nao foi influenciado
209 significativamente pelos niveis de PB nas didfas 0,05). CPB e GPD apresentaram
210 efeitos lineaes crescentes (p< 0,05) es parametros PF e CA apresentaram efeitos
211 quadraticos, no qual, foram estimados os niveis de 232&0,9gde PB / kg, pelas

212 equacOes obtidas, respectivamente (Tabela 2).

213

214
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215 Tabela 2 - Influéncia do nivel d@B sobre g parametros de desempenho para codornas
216 de corte de 15 a 35 dias de idade

217 Nivel de proteina bruta (g/ kg de dieta) Valor p?

218 Variavef 180 200 220 240 260 L Q FA  EPV?
219 CR (g/ave/dia) 21,95 2254 22,28 22,16 22,42 0,479 0,597 0,122 0,249
220 CPB (g/ave/did) 3,95 4,51 4,90 5,32 583 0,001 0,764 0,158 0,056
091  GPD(g/ave/di® 728 779 783 766 7.8 0010 0100 0,035 0123
222 PF (g/ave) 239,32 249,94 250,81 247,29 251,91 0,060 0,010 0,010 2594
ggi CA (g/gY 3,02 2,89 2,85 2,89 2,85 0,001 0,013 0,026 0,024
295 VIAB (%) 100 100 97,6 100 98,8 0,395 0,4713 0,038 0,869

1Consumo de racédo (CR), consumo de proteina bruta (@aBho de peso diario (GPD), peso final das aves (Réfge de

226 conversao alimentar (CA) e viabilidade do plantel W)AZErro Padrao da M (EPM

3L e Q: Ordem de efeitos linear e quadratico relativwrdeeis de proteina bruta na dieta, respectivamente.f&ka de ajuste.

227 43?:70,12327+ 0,02284 X (R2 = 0,99)5,'1?:6,50847 + 0,00537 X (R? @,5@,63?: 83,74790 + 1,40058 X — 0,002927 X2
(R2=0,68), ¥ = 5,32907- 0,02072X + 0,000043 X? (R? = 0,83).

228

229 Com relacdoacs parametros de caracteristicas de carcaga, observou-seoque na

230 houve efeito estatistico dos niveis de PB nas dietas apensdR(®§ra 0,05). No entanto,

231 PJ PC e WP apresentaram diferencas significativas com efeito lineacente(p< 0,05)

232 respectivamente e RP apresentou efeito quadrfticd,05), no qual, de acordo caan

233 equacéo estimada, foi obtido o nivel de 222,6g de PB/ kg (Tabela 3).

234
235 Tabela 3 - Influéncia do nivel d@B sobre os parametros de caracteristicas de carcaca

236 para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

237 Nivel de proteina bruta (g/ kg de dieta) Valor p?

238

39 Variavet 180 200 220 240 260 - Q FA EPW

240 PJ(g/ave) 230,60 241,50 24510 242,15 250,60 0.002 0,453 0,124 4,003

241 PC (g/aveF) 167,44 176,14 179,29 177,19 183,64 0,002 0,414 0,141 3,162

" PP(g/ave} 63,45 69,40 70,65 69,20 70,75 0,005 0,052 0,115 1,539
RC (%) 72,64 72,97 73,19 73,22 73,29 0,249 0,660 0,878 0,422

243 RP (%7 37,86 39,33 39,44 39,05 38,45 0,559 0,014 0,446 0,488
lPeso de jejum (BJpeso de carcaga (PC), peso de pé&lfd, (rendimento de carcaga (RC) e rendimento de pefp fErro Padréo

244 da Média (EPM)

245 3L e Q: Ordem de efeitos linear e quadratico relativordeeis de proteina bruta na dieta, respectivamentefdfa de ajuste.
4y 197,1750+ 0,20375 X (R2 = @,7), °¢- 139,9460+ 0,15725 X (R2 = (@79), 6 Y =52,8500 + 0,07200 X (R2 =%%), [

246 - 1,65224 40,36948X - 0,00083 X2 (R2 = @2).
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Ao avaliar os parametros de composi¢éo quimésxarcacas, pode-se verificar que
os niveis de PB nas dietas ndo influenciaram estatisticarnévite (p> 0,05), cujo teo
médio observado dBIS na carcaca das aves foi de 32,68%. Para PB se observou efeito
linear crescente de acordo com o incremento de PB nas dietasnexpais (p< 0,05), no
qual, o percentual médio ¢RB na carcaca das codornas foi de 17,97% elp@ras niveis
de PB nas dietas influenciaram de forma quadrética (p< 0,05), no quafrde aom as
equacles estimadas, o nivel de 215,7g de PB/ kg de dieta, mostrowefieor ajuste para

esta variavel (Tabela 4).

Tabela 4 - Influéncia do nivel dRB sobre g parametros de composi¢ao de carcaca para

codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

Nivel de proteina bruta (g/ kg de dieta) Valor p?
. EPM?
Variavel 180 200 220 240 260 L Q FA
MS (%) 32,81 32,25 32,22 32,67 3347 0,284 0,111 0,910 0,499
PB (%) 17,81 17,46 17,73 18,07 18,76 0,015 0,072 0,672 0,299
EE (%)° 11,94 11,40 11,00 11,22 12,41 0,327 0,028 0,456 0,552

1Percentua| de matéria seca tofdlS], percentual, de proteina brutaB), percentual de gordur&F). %Erro Padrdo da Média
(EPM);

L e Q: Ordem de efeitos linear e quadratico relativraeeis de proteina bruta na dieta, respectivamente.fta de ajuste.
4\? =14,9997 + 0,012582 X (R? = B4), ° Y = 53,71117- 0,388229 X + 0,0000 X2 (R2 = 092).

Discussao

O consumo de racao nao esta somente relacionado com a quantidade de PB nas
dietas, mas também com o perfil aminoacidico dos ingredientes utilizados em suas
formulacdes (Freitas et al., 2006; Gonzales, 2088sim, neste experimento, todas as
dietas foram suplementadas com metionina industrial para atender a necessidade
aminoacidica e ndo causar um desbalanco nutricional que pudesse gerar resultados
enviesados (Tabela 1). Baseado nestes pontos € possivel inferir que os contetdos

proteicos avaliados (balango aminoacidico) ndo apresentaram variagdo drastica entre os

51



277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

niveis estudados, variagdo esta que poderia causar inibicdo ou excesso no consumo das
dietas. Assim conforme observado no presente trabalho, outros autores na literatura
cientifica também constataram que os niveis de PB estudados néo influenciaram o CR
das aves (Dowarah & Sethi, 2014; Shayan et al., 2013; Sharifi et al., 2011; Corréa et al.,
2007).

O aumento linear crescente no CPB pode ser explicado pelo uso deemtat
baseados em niveis crescentes de PB nas dietas, no qual, medmvemio diferencas
significativas no CR pelas aves, o incremento equitativo dossrdeePB (gramas de PB
por kg de dieta) entre as dietas experimentais proporciou aumentodimmeascente a
consumo do nutriente estudado (Tabela 1).

Da mesma forma que ocorreu com o CPB, pode-se observar que houve aumento
crescente no GPD confae houve incremento equitativo dos niveis de PB entre as dietas
experimentaisDe acordo com o0s resultados apresentados, vesdicpie, mesmo o
nivel mais alto de PB estudado (260 g de PB/ kg de dieta), ndo foi suficiente para
maximizar o GPD (Oliveira et al.,2002a). Assim, pode-se inferir que as atuais linhagens
de codorna destinadas para producédo de carne podem apresentar maior capacidade de
depostao proteica na carcaca o que possivelmente proporcionou maior GDP quando
comparadas com as linhagens utilizadas por Fridrich et al. (2005), Freitas et al.(2006) e
Corréa et al. (2007), no qual, estes autores avaliaram niveis variando de 180 a 280 g de
PB/Kg néo observaram influéncia destes sobre o GDP.

O nivel estimadale 23969/ kg, foi capaz de atender as necessidades em PB da
dieta, proporcionando assim, PF satisfatorio para codornas de cortesabati®b dias de
idade. De forma semelhante ao observado no presente eStuadfi et al. (2011) e
Dowarah & Sethi (2014) verificaram que o nivel de 240g de PB/ kg de dieta
proporcionou melhor PF. Desta manepagdese inferir que as dietas continham um

perfil aminoacidico balanceado para que as aves pudessem expressar ¢oaalpot
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303 genético e converter os amino&cidos disponiveis em proteinas musdedareutro lado,

304 Corréa et al. (2007) ndo observaram efeito dos niveis de PB naspdietasodornas de

305 corte de 22 a 42 dias de idade sobre o PF.

306 Com relagdo ao CA, observa-se que o mesmo foi diretamente indidempelo PF,

307 visto que o CR néo foi influenciado pelos niveis de PB nas dietapdiamas. O aumento

308 do PF de acordo com o incremento dos niveis de PB nas dietas resultothera mzICA

309 sendo que o nivel estimado de 240,99 de PB/ kg de dieta proporcionou o CA melhor
310 ajustado. Teixeira et a(2013), avaliando o desempenho de codornas europeias de corte
311 (Linha O1), de ambos os sexos, de 1 a 35 dias de idade, submetidas a sliféverdede

312 PB nas dietas (180 a 260g/ kg), observaram que as aves apresentdramCAejuando

313 alimentadas com dietas contendo o nivel minimo de 260g de PB/ kg e &16@kd\No

314 entanto,Fridrich et al. (2005) e Freitas et al. (2006), estimando a exigéiecRB para

315 codornas europeias de corte de 28 a 42alies1 a 42 dias de idade, respectivamente, ndo
316 encontraram diferencas significativas entre os niveis de PB estudaddaggim a® CA.

317 Apesar de ndo se observar efeito significativo dos niveis estudaéhissidre

318 a VIAB, pode-se verificar que viabilidade média do plantel durante o periodo

319 experimental foi de 99,3%, sendo considerado um excelente indice para esta fase de
320 criagdo, sugerindo assim que mesmo 0s niveis extremos de PB estudados, néo
321 prejudicaram o desempenho das aves. Oliveira et al. (2002b) observaram mortalidade
322 de 2,53% para machos e 0,22% para fémeas de codornas de corte de 21 a 49 dias de
323 idade alimentadas com dietas variando os niveis de PB. Freitas et al. (2006)
324 consideraam baixo o indice observado de mortalidade de 2,08% para codornas de corte
325 em crescimento alimentadas com dietas variando o teor de PB e EM, no entanto, estes
326 autores trabalharam com aves de 1 a 42 dias de idade. Silva et al. (2006) observaram
327 mortalidades de até 20,31% em codornas de corte alimentadas com dietas contendo

328 2249 de PB/ kg e 13g de lisina total/ kg de dieta.
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Ao avaliar & parametros de caracteristicas de carcaga, constatou-se que 0
incremento dos niveis de PB nas dietas experimentais possibilitontaumear crescente
nos parametros PJ, PC e PP, mostrando que o maior nivel estudado de PB naodbtesufi
para promover maximos valores para as carateristicas de catadga.Assim, deduziu-se
que niveis mais elevados de PB poderiam resultar em maiores pstsspdeametros
remetendo a necessidade de realizacdo de mais estudos padar etonelhor estas
caracteristicas. Do mesmo modo, Corréa et al. (2008) também observaitamiregar
crescente ao avaliar o efeito dos niveis de PB na dieta ssiparametros citadas, no
entanto, os autores ainda trabalharam com niveis de PB superiores 323§ lkg) aos
avaliados nas dietas do presente estudo.

Leeson (1995) cita que a medida que se aumenta o consumo de PB, em funcéo
do maior conteldo de proteina na dieta, haverd aumento no rendimento de peito.
Entretanto, conforme os resultados obtidos neste experimento pode-se observar que 0s
RP nos niveis extremos de PB estudados ndo foram maximos. Uma possivel explicacdo
seria que nos niveis mais altos de PB da dieta, oRffopode estar relacionado ao
excesso de PB podendo causar um desbalanco entre os aminoacidos o que ocasionaria
maior excre¢ao nitrogenada com menor disponibilidade de aminoacidos e energia para
sintese de proteina muscular (Vasconcelos et al., 2010). J& para 0s niveis mais baixos
PB na dieta, possivelmente, ndo continham quantidade suficienteBdeu de
aminoacido para maxima deposicdo de tecido muscular. Assim, infere-se que o nivel
estimado de 222,6g de PB/ kg de dieta proporcionou RP satisfatério, permitindo maior
deposicéo de proteina muscular.

Com relacédaos parametros de composi¢cao de carcaga, varias pesquisasesom av
para corte constataram que a medida que se incrementa o nivetopmudsi dietas
experimentais, os teores de proteina na carcaca aumentam e, por outos ledoes de

umidade e gordura dimiem (Kirkpinar & Oguz,1995; Vasconcelos, et al. 2010; Sita
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355 al, 2003. Apesar de que no presente estudo os resultados obtidos para MS nao
356 responderam desta forma, o PB e EE apresentaram respostas sesalhafiservado por

357 estes autores.

358 Kirkpinar & Oguz (1995) mencionaram que em codornas japonesas macho
359 alimentadas corf dietas contendo de 160g de PB/ kg a 300g de PRibagidas com 35

360 dias de idade, o contetdo de gordura na carcagca aumentou de 5% (na dieta que continha 280
361 de PB/ kg até9,8%(na dieta que continha 160g de PB/ kg). Com isso, deduz-se que o teor
362 de gordura nas carcacas tende a correlacionar-se de forma antagémiea niveis de PB

363 na dieta, sendo que os niveis mais baixos de PB nas dietas prgrarticarcacas mais

364 enxutas que o0s niveis mais elevados estudados.

365

366 Conclusao

367 O nivel estimado de 240,9 g de PB/ kg, correspondendo ao nivel de lisistévdige

368 de 12,33 g/kg, atende satisfatoriamente as exigéncias destes esiteemtdietas para

369 codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.
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RelacBes metionina + cistina digestiveis: lisina digestivel em dietas para codornas
de cortede 15 a 35 dias de idade

Cleverson Luis Nascimento Ribeir, Sergio Luiz de Toledo Barretd, Juarez
Lopes Donzelé, Melissa Izabel Hannal Warley Junior Alves?, Valdir Ribeiro

Junior?, Jorge Cunha Muniz, Raquel Mencalh&

Resumo:Com o intuito de estimar a relacdo metionina + cistina: lisifaT(M CISD:

LISD) digestiveis em dietas para codornas de corte, na fase de 15 a 35 dias de idade,
foram utilizadas 504 codornas (subespécie Europeia), de ambos 0s sexos, distribuidas
em delineamento experimental inteiramente casualizado, para avaliar 6 rel&bes M
CISD: LISD (68; 73; 78; 83; 88 e 93%), 7 repeticbes e 12 aves por unidade
experimental. Foram utilizados os seguintes parametesempenho: consumos diarios

de racdo (CR); ganho de peso médio (GPM); peso final das aves (PF), indice de
conversao alimentar (CA) e viabilidade do plantel (VIAB). Caracteristicas de carcaca:
peso de jejuntPJ); peso de carcaca (PC) e de peito (PP); rendimento de carcaca (RC) e
de peito (RP). Composicéo de carcaca: % de matéria seca total (MS), de proteina bruta
(PB) e de gorduraHE). O CR foi influenciado de forma linear crescente. GPM e PF
apresentaram comportamento quadratico, ambas com &¥Pe+NCISD: LISD, ja para

CA néao foi houve efeito significativo. Para as caracteristicas de carcaca, BV e P
apresentaram efeito quadréatico (84% M+ CISD: LISD) e PP demonstrou efeito
linear crescente. No entanto, RC e RP nédo foram influenciadas significativamente pelas
relacdes aminoacidicas estudadas. Para composi¢ado de carcaga, MS e PB demonstraram
efeito linear decrescente, mas para EE ndo houve efeito significativo. Conclui-se que a
relacdo MET + CISD: LISD de 84é a que melhor atende as necessidades nutricionais

para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.
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Palavras-chave:aminoacidos digestiveis, coturnix, desempenho, qualidade de carcaca,

rendimento.

Abstract: In order to estimate the digestible methionine + cystine: digestible lysine
(DMET + CYS: DLYS ratio in diets for meat-type quails in the period from 15-35 days
old, it was used 504 quails (European subspecies), of both sexes, distributed in
experimental design randomized to evaluate 6 DMET + CYS: DLYS ratios (68; 73; 78;
83; 88 and 93%), 7 replicates of 12 birds each pen. The variables were used:
Performance traits: daily feed intake (Fl); average weight gain (WG); final weight
(FW), feed conversion ratio (FCR), and bird viability (VIAB). Carcass traits: body
weight (BW); carcass weight (CW) and breast (BTW); carcass yield (CY) and breast
(BTY). Carcass chemical composition traits: percentage of total dry matter (DM), crude
protein (CP) and fatHE). The performance parametdft was influenced in a linear
effect. WG and FW showed a quadratic significant response, both in 84% DMET +
CYS: DLYS, while for FCR was there was no effect. For carcass tBAltsand CW
presented quadratic effect (84% of DMET + CYS: DLYS), BTW showed increasing
linear effect. However, CY and BTY were not influenced significantly by amino acid
ratios studied. For carcass chemical composition, DMGIndhowed decreasing linear
effect, but inEE no significant effect. It follows that the digestible DMET + CYS:

DLYS of 84 would best meet the nutritional needs for meat-type quails 15-35 days old.

Keywords: digestible amino acids, coturnix, performance, carcass quality, yield.
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Introducéo

Assim como para as demais espécies de aves comerciais, a metionina em dietas
a base de milho e farelo de soja, tambénm primeiro aminoacido limitante para
codornas (Corréa et al., 2006; Parvim et a010; Ferreira et al., 2012). Logo a
concentracdo adequada deste aminoacido é de suma importancia para garantir que
outros amino&cidos possam ser utilizados com eficiéncia metabdlica no organismo
animal.

A metionina, juntamente com a cistina, apresenta algumas fungbes essenciais
nos organismos das aves, dentre elas, a principal seria de substrato para a sintese de
proteinas. Além disso, séo precursores de outros aminoacidos sulfurados, notadamente
da cisteina que, assim como a metionina também € utilizada para a sintese de proteina
corporal, além de ser utilizado na formacéo da pele e das penas, o que explica sua alta
exigéncia em dietas para aves. (Bunchasak et al., 2009).

Atualmente, muitas dietas para aves tém sido formuladas baseadas no conceito
de proteina ideal (Mitchel, 19850 qual, as exigéncias aminoacidicas sao apresentadas
em relac6es ideais entre o aminoacido em questdo com o aminoacido padrao (lisina),
buscando assim atender as necessidades aminoacidicas, evitando 0 excesso ou
deficiéncia dos mesmos nas dietas para aves.

Varios trabalhos na literatura cientifica buscam obter as relagcbes aminoacidicas
mais ajustadas em dietas para aves. No entanto, além de existir poucos trabalhos
especificos relacionados a este tema para codornas de corte, os valores observados sao
muito discrepantes, variando as relagdes metionina + cistina: lisina de 49 a 88% (Corréa
et al.,2006; Silva & Costa, 2009; Scherer, 2009; Corréa et al., 2010; Ferreira et al.,

2012; Serafim et al., 2013) sendo que a maioria deles esta na base de aminoéacidos totais
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e ndo como digestiveis, mostrando assim, a necessidade de realizar novos estudos sobre
o tema.

Deste modo, objetivou-se com este estudo, estimar a melhor reld&€&or M
CISD: LISD em dietas para codornas de corte na fase de crescimento-terminagéo (15

35 dias de idade).

Material e métodos

Este experimento foi desenvolvido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa-MG,
sendo conduzido de acordo com as normas do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal CONCEA (Brasil, 2008), conforme certificado aprovado
emitido pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade
Federal de Vigosa (CEUAP/ UFV), sob processo numero 32/2012.

Foram utilizadas 504 codornas de corte, com 15 dias de idade, da subespécie
europeia (Coturnix coturnix coturnix), de ambos 0s sexos, por um periodo de 21 dias.

As aves foram adquiridas de um incubatoérios comercial com 1 dia de idade e
foram criadas até o 12° dia de vida, em circulos de prote¢éo, equipados com campanulas
de aquecimento, bebedouros infantis e comedouros tipo bandeja, corretamente
dimensionados para a quantidade de animais utilizados neste experimento. Apés esta
idade, as codornas foram transferidas para gaiolas de recria, para o periodo de adaptacéo
as instalacdes. As gaiolas de recria foram construidas em material metalico vazado e
com muretas de 5 cm, apresentando as dimensdes den 3050 cm (largura X
comprimento), dispostas sobre bancadas de alvenaria com 120 cm de altura, equipadas

com bebedouro tipo nipple com copinho e comedouro do tipo calha, posicionados na
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parte frontal das gaiolas e piso em alvenaria forrado de maravalha com 4 cm de
egessura.

Até os 14 dias de vida as codornas foram alimentadas com uma dieta baseada no
conceito de proteina ideal, formulada para atender o nivel de proteina bruta (PB) de 250
g/ kg e de energia metabolizdvel (EM) de 2.820 kcal/ kg, seguindo as demais
recomendacgdes nutricionais de acordo com Silva & Costa (2009), menos para o nivel de
energia metabolizavel, o qual foi proposto por Muniz (2013). O nivel dea lisin
digestivel e as relacbes aminoacidicas de metionina + cistina digesstiveonina
digestivel e triptofano digestivel, cujas mesmas foram obtidas em experimentos
desenvolvidos no DZO/ UFV, para fase de cria.

Utilizou-se programa de iluminacdo de 24 horas de luz (artificial) até o 14° dia
de vida das aves (fase de cria), e posteriormente, do 15° até o 35° dia de idade (idade de
abate) foram fornecidas 23 horas de luz (natural + artificial) por intermédio de uso de
um timer, visando favorecer o consumo de rabEoluminacao artificial se utilizaram
lampadas incandescentes de 60 Watts, sendo utilizada uma lampada para cada quatro
gaiolas.

A mensuracdo da temperatura ambiental foi realizada com o auxilio de um
conjunto de termdmetros instalados a altura das gaiolas, localizado em um ponto central
da instalacéo; ou, ainda, com base no comportamento das codornas dentro das gaiolas.
Verificou-se a temperatura ambiente da sala por uso de termémetros de maxima e
minima, e a umidade relativa do ar foi verificada por termdmetros de bulbo seco e bulbo
umido. As médias para as temperaturas minimas e maximas foram de 21,1 (¥1,2) °C

27,6 (£1,6) °C, respectivamente, e umidade relativa do ar de 72,9 (¥5,2) %.
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O experimento foi distribuido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto por 6 relacoeSTW CISD: LISD (68 73; 78; 83; 88e 93%),
com 7 repeticOes e 12 aves por unidade experimental.

As dietas experimentais foram desenvolvidas a partir de uma dieta basal
contendo 3.050 kcal de EM/ kg e 192,3g de PB/ kg, utilizando milho e farelo de soja,
suplementadas com DL-metionina, em substituicdo ao amido de milho, para manter as
relacdes aminoacidicas estudadas, mantendo todas as dietas isonergéticas, isoproteicas e
isoaminoacidicas (Tabela 1).

Paa definir as relagbes aminoacidicas que seriam usadas na formulacdo das
dietas experimentais, utilizou-se 8,4g de lisina digestivel/ kg de dieta, como nivel
subétimo, no qual, o mesmo foi obtido baseado no nivel minimo de PB encontrado em
experimento anterior (Capitulo I). Para os demais aminoacidos, adataesnmelacdes
aminoacidicas obtidas para codornas japonesas, conforme Rostagno et al. (2011),
acrescidas de 3% em seus valores, com o intuito de garantir que fossem atendidas as
exigéncias dos aminoacidos e assim ndo os tornando limitantes, o que poderia interferir
na acurécia dos resultados experimentais (Tabela 1).

Como nao ha trabalhos suficientes com codornas, a composi¢do, os valores
nutricionais e os valores de digestibilidade dos ingredientes foram baseados em estudos

com frangos de corte, conforme preconizados por Ros&igiho(201).
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Tabela 1. Composép das dietas experimentais na matéria natural (MN)

Metionina + cistina digestivel: lisina digestive

Ingredientes (g/ kg da dieta) 68 73 78 83 88 93
Milho moido 676,59 676,59 676,59 676,59 676,59 676,59
Farelo de soja (45%®B) 243,78 243,78 243,78 243,78 243,78 243,78
Gluten milho (60% PB) 42,50 4250 4250 42,50 4250 42,50
Amido 3,00 2,81 2,38 1,95 1,53 1,10
DL-metionina (99%) 0,00 0,19 0,62 1,05 1,47 1,90
L-lisina HCL (79%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Oleo de soja 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Calcario calcitico 12,63 12,63 12,63 12,63 12,63 12,63
Fosfato bicalcico 9,68 9,68 9,68 9,68 9,68 9,68
Sal comum 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
Cloreto de colina (60%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento mineral* 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Suplemento vitaminico? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Antioxidante3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Promotor de crescimerfto 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Anticoccidiand 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Composicao calculada (g/ kg de dieta)

Energia metabolizavel (kcdtf) 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050
Proteina bruta 192,30 192,30 192,30 192,30 192,30 192,30
Lisina digestivel 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40
Metionina + cistina digestiveis 571 6,13 6,55 6,97 7,39 7,81
Treonina digestivel 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22
Triptofano digestivel 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
Fésforo disponivel 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Célcio 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Saédio 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

1Composicao/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 1009, Zinco; Cobge: 20g, Cobalto: 2g, lodo:
29, Excipiente g.s.p.: 1000 g. 2Composi¢ado/kg de produto: Vit. A:Q200 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I.,
Vit. E: 3.500 U.I., Vit B1:2.500 mg, Vit B2: 8.000 mg, Vit B6:5.06®, Acido pantoténico: 12.000 mg,
Biotina: 200 mg, Vit. K:3.000 mg, Acido folico: 1.500mg, Acido nicotini¢6:000 mg, Vit. B12: 20.000
mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.3Butil-hidroxi-tolu@tdT (99%).*Avilamicina. *Coxistac
12%.

Ao final do periodo experimental, as aves e as sobras de racdo foram pesadas
para avaliagdo dos parametros de desempenho: consumo diario de rac¢do (CR, g/ ave/
dia); ganho de peso diario (GPD, g/ ave/ dia); peso final das aves (PF, g/ ave), indice de
conversao alimentar (CA, g/ g) e viabilidade do plantel (VIAB, %). Os Parametros
estudados para as caracteristicas de carcaca foram: peso déPegihave); peso de

carcaca (PC, g/ ave); peso de peito (PP, g/ ave); rendimento de carcada)(BC,
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rendimento de peito (RP, %). Com relacdo aos parametros de composi¢cdo quimica de
carcaca das aves foram avaliados: percentual de matéria seca total (MS, %); percentual
de proteina bruta (PB, %) e percentual de gordura (EE, %).

Para a estimativa do rendimento de carcaca, aos 35 dias de idade, foram
sacrificadas 4 codornas por unidade experimental (2 machos e 2 fémeas), selecionadas
pelo peso médio (+ 10%) de cada unidade experimental, totalizando 20 codornas por
tratamento, as quais foram submetidas a seis horas de jejum, e encaminhadas para o
abatedouro experimental do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, sendo posteriormente insensibilizadas pela técnica de eletronarcose (UBA,
2008).

O abate foi realizado utilizando a técnica de decapitacao entre os 0ssos occipital
e atlas, feito com tesoura, de acordo com as normas propostas pelo CEUAP/ UFV. As
aves foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado ao abate de codornas e
escaldadas por 20 a 40 segundos a uma temperatura de 53 a 55 °C. A depenagem foi
realizada manualmente e as aves foram evisceradas por meio de corte abdominal,
realizado com tesoura. As carcacas foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca, e
em seguida, foram separados o0s peitos com pele, e pesados para obtencédo do peso de
peito (Ton et al., 2011).

Para o célculo de rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca
eviscerada, com pele, sem 0s pés, cabeca e gordura abdominal, em relacdo ao peso de
jejum, o qual foi obtido individualmente antes do abate das aves. Para o rendimento de
peito, foi considerado o peso de peito inteiro, com pele, sendo calculado em relacéo ao
peso da carcaca eviscerada (Ton et al., 2011).

Na avaliagcdo da composi¢cao quimica da cardagan utilizadas 4 carcacgas por

unidade experimental, sendo as mesmas que foram abatidas para estudo das
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caracteristicas de carcaca. Essas carcacas foram acondicionadas em sacos plasticos
contendo etiquetas de identificagdo, sendo mantidas conservadas em freezer, e
posteriormente, foram moidas, em moinho de carne, para obtencdo de uma amostra
representativa.

Em razdo da alta concentracdo de &gua e gordura na carcaga das aves, as
amostras foram submetidas inicialmente a pré-secagem em estufa com ventilacdo
forcada a 6 °C, por 96 horas, seguida de pré-desengorduramento pelo método a quente,
por 6 horas, em extrator tipo Soxhlet. As amostras pré-secas e pré-desengorduradas
foram, entdo, moidas e acondicionadas em potes de plastico que foram analisadas no
Laboratério de Nutricdo Animal para estimativas dos teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e gordur&H) das carcacgas, conforme metodologia descrita por
Silva & Queirdz (2004).

As anadlises estatisticas experimentais foram realizadas utilizando o
procedimento REG do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2004). No qual, a relagéo
MET + CISD: LISD melhor ajustada foi obtida por analise de variancia (ANOVA) e
pelo uso do modelo de regresséo polinomial, ao nivel de 5 % de probabilidade.

As estimativas das relagbesEM + CISD: LISD na dieta foram obtidas por
meio do modelo:

Yik =p+Ti+ e

Em que:

Yik = valor observado relativo as codornas, alimentadas com dieta contendo a relagao
MET + CISD: LISD i na repeticak;

u = média geral do experimento;

Ti = efeito da relagdo MET + CISD: LISD na dieta i, parai=1, 2,3,4,5 e 6;

ek = erro aleatorio associado a cada observagéo.
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Resultados

O parametro de desempenB@R apresentou resposta linear crescépte0,05),
de acordo com o incremento das relacddsTM CISD: LISD digestiveis nas dietas
estudadas, no qual, a cada aumento de 5 % das rela¢cdes aminoacidicas avaliadas causou
aumento de 0,33 ave/ dia no CR, conforme eqé@agstimada (Tabela 2).

Os parametros GPM e PF apresentaram resposta quafrétiz@5), no qual, a
relacdo MET + CISD: LISD digestiveis de 84%, para ambos os parameigasonstrou
resultados satisfatérios, de acordo com as equagdes obtidas. Por outro lado, CA néo foi
influenciado significativamente (p> 0,05) pelas relagdes MET + CISD: LISD nas dietas
(Tabela 2).

Os parametros de caracteristicas de carcaca, PV e PC apresentaram efeito
quadratico (p< 0,05), sendo que, para ambos os parametros, a relatao GASD:
LISD de 84% na dieta foi a que apresentou melhor ajuste de acordo com ag®quacd
estimadas. Na varidvel PP se observou efeito linear cresgent®05), em que, o
incremento de 5% nas relagcdes aminoacidicas avaliadas, promoveu aumento de 0,905 g/
ave em PP, de acordo com a equacéo estimada. De outro modo, os parametros RC e RP
ndo foram influenciados significativamente>(0,05) pelas relagbes aminoacidicas
estudadas nas dietas, no qual o RC e RP médios foram de 75,04% e 38,29%,

respectivamente (Tabela 3).
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Tabela2 - Influéncia das relacbes BT + CISD: LISD sobre & parametros de

desempenho para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

Variavet Metionina + cistina digestivel: lisina digestivel (% Valor p?
68 73 78 83 88 93 L Q FA EPM?

CR (g/ave/di#) 22,28 22,10 22,94 23,72 23,76 23,36 0,001 0,192 0,042 0,351
GPM (g/ave) 150,36 154,35 157,60 165,42 163,26 156,96 0,008 0,009 0,079 2,875

PF (g/ave) 240,95 244,94 248,24 256,05 253,88 247,58 0,008 0,009 0,082 0,057

CA (9/9) 3,12 3,01 3,06 3,02 3,06 3,13 0,754 0,108 0,365 0,137
VIAB (%) 97,62 94,05 98,81 96,43 9643 100 0,197 0,260 0,022 1,587

1Consum0 de racdo (CR), ganho de peso médio (Gpddo final(PF) e indice de conversdo alimentar (CA), viabilidadeptantel
(VIAB). 2Erro Padrao da média (EPM);

L e Q: Ordem de efeitos linear e quadraticos relatigondéeeis de proteina bruta na dieta, respectivamieAte falta de ajuste.
4\? =17,920 + 0,063 X (R2 = (70), 5\? =-207, 354 + 8,7854 X 0,05217 X2 (R2 = 0,83)63\? =-118,175 + 8,8199 X - 0,05237 X2 (R?
=0,83).

Tabela 3 - Influéncia das relacbes BT + CISD: LISD sobre & parametros de
caracteristicas de carcaca para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

» Metionina + cistina digestivel: lisina digestivel (% Valor p?
Variavel

68 73 78 83 88 93 L Q FA EPM?
PJ(g/ave) 225,85 232,65 242,85 246,90 238,10 240,60 0,012 0,018 0,126 4,351
PC (g/ave¥ 170,20 174,30 182,10 186,05 178,60 179,35 0,044 0,023 0,141 3,624
PP (g/ave 64,85 65,75 70,70 70,90 68,15 69,70 0,037 0,095 0,086 1,768
RC (%) 75,35 74,90 75,00 7539 74,97 74,62 0,566 0,784 0,425 0,624
1RP (%) 38,11 37,79 38,78 38,12 38,16 38,76 0,438 0,883 0,184 0,571

Peso de jejum (PJpeso de carcaca (PC), peso de peit), (ffRdimento de carcaga (RC) e rendimento de peR (

Erro Padréo da Médi&PM);

L e Q: Ordem de efeitos linear e quadraticos relatigon@eeis de proteina bruta na dieta, respectivamieAte.falta de ajuste.

- 251,709 + 11,7505X — 0,06964 X2 (R = B4), Sy-. 206,1980+ 9,2990X — 0,0553 X2 (R2 = ®2), 6 Y =52,383 +
0,1810 X (R? = 0,44)

Ao avaliar a composicao quimica da carcaca das aves, observou-se efeito linear
decrescente (p< 0,05) para MS e PB, sendo que a cada incremento de 5% nas relactes

aminoacidicas avaliadas nas dietas proporcionou uma reducdo nesses parametros de

0,31% e de 0,33%espectivamente, conforme equacgdes estimadas. No erE&mép
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foi influenciada estatisticamente (p> 0,05) pelas relac@s MCISD: LISD nas dietas

(Tabela 4).

Tabela4 - Influéncia das relacbes B + CISD: LISD sobre & parametros de

composicao de carcaga para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

Metionina + cistina digestivel: lisina digestivel (%) Valor p?
68 73 78 83 88 93 L Q FA EPM

Variavel

MS (%Y 33,54 32,96 32,47 31,33 32,22 32,05 0,021 0,128 0,165 0,523
PB (%) 19,31 18,83 18,65 17,80 18,57 18,83 0,015 0,309 0,089 0,367

EE (%) 1154 11,33 10,64 10,11 10,67 10,62 0,062 0,156 0,256 0,433

1 ) . 2 ~ -
Percentual de matéria seca todBj, percentual, de proteina brutB), percentual de gordur&E). Erro Padrdo da Média (EPM);

L e Q: Ordem de efeitos linear e quadraticos relatigondeis de proteina bruta na dieta, respectivamieAte falta de ajuste.

4 . ~
Y =37,3956- 0,06169 X (R? = ®&7), 5 Y =25,048 - 0,06575 X (R2=®2).

Discussao

Pode-se observar o incremento nas relagbes aminoacidicas promoveu aumento
linear sobre CR, mostrando assim que as dietas que continham as rel&oes M
CISD: LISD mais altas estimularam o CR pelas aves, disponibilizando assim, o aporte
nutricional para que as mesmas pudessem expressar seu potencial genético. No entanto,
as relacbes estudadas nao foram suficientes para estimar pontos de maximo CR (Tabela
2). Ferreira et al. (2012), estudando o efeito de 6 niveis de metionina + cistina (7,3 a
10,39/ kg) em dietas para codornas de corte de 1 a 35 dias de idade, observaram que
houve efeito quadratico para consumo alimentar, no qual, o nivel de 9,4g de met + cis
total/ kg, correspondendo a relagdo metionina + cistina total de 72% (13g de lisina/ kg)
promoveu maior CR neste estudo. Por outro lado, este comportamento ndo foi
observado por Parvim et al. (2010) e Corréa et al. (2006), pois 0s niveis de met+ cis

avaliados nao influenciaram no CR.
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E sabido que a necessidade nutricional de metionina em dietas para aves esta
diretamente relacionada com a formacao das penapialidade de empenamento. De
acordo com Lesson & Summers (1997), cerca de 2% da metionina e 25% da cistina da
dieta sdo necesséarias para o desenvolvimento das penas. Assim, apesar de nao ter
avaliado parametros relacionadas com esta caracteristica, neste presente trabalho néo fo
observado problemas de empenamento, o que leva a crer que as reBt6eS€ 8D
LISD sugeridas, mesmo a mais baixa, néo interferiram na qualidade de penas das aves.

O aumento no CR, de acordo com o incremento das relacB&s+HMCISD:

LISD nas dietas experimentais promoveu efeito sobre o GPM e PF das aves, ao qual,
relaggo MET + CISD: LISD de 84% nas dietas proporciou melhores resultados para
ambos os parametros, em codornas abatidas com 35 dias de idade (Corréa et al., 2006;
Ferreira et al., 2012; Serafim et al., 2013). Pode-se inferir que esta relacado estimada
garaniu balanco aminoacidico satisfatério, promovendo maior disponibilidade dos
aminoécidos presentes na dietado limitando assim as caracteristicas de alta taxa de
crescimento e deposicao de tecido musoettlacodornas especializadas para producéo

de carne. Isto pode ser explicado, pois como as aves ndo apresentaram problemas de
empenamento e nem no CR, havia possivelmente concentracdo plasmatica de metionina
suficiente para favorecer a sintese de proteinas relacionadas com deposicdo muscular.
De acordo com Lima (2012), este aminoacido tem papel relevante na traducdo do RNA
mensageiro, sendo o primeiro aminoacido incorporado na posicao N-terminal de todas
as proteinas, mostrando assim, que a demanda de metionina para mantenca e sintese de
proteinas das penas é tdo importante quanto a necessidade deste aminoacido para a
sintese de proteina corporal.

Apesar do CA nao sofrer efeito das relagddsTM- CISD: LISD estudadas

(Corréa et al., 2006; Parvim et al., 2010; Serafim et al., 2013), Schere}, @008a et
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al. (2010) e Ferreira et al. (2012), observaram efeito quadratico dos niveis de metionina
+ cistina sobre CA, obtendo as relagbes metionina + cistina: lisina de 55, 79 e 72%,
respectivamente. No entanto, somente Scherer (2009) trabalhou com aminoacidos na
base digestivel.

Apesar de ndo se observar efeito significativo das relagdes MET + CISD: LISD
sobre a VIAB podese verificar quea viabilidade média do plantel observada durante o
periodo experimental foi de 97,22%, sendo considerado um excelente indice para esta
fase de criacéo, sugerindo assim que mesmo as relacdes extreEmasQISD: LISD
estudadas, ndo induziram a aumento na mortalidade no plantel. Parvim et al. (2010),
trabalhando com a variacdo dos niveis de met + cis em dietas para codornas japonesas
para corte de 1 a 35 dias de idade, observaram viabilidade de 93,75%, no qual, de
acordo com os autores, ap0s autopsia nas aves, a causa das mortes nao teria ligacao com
os tratamentos utilizados neste trabalho. Lima (2012) observou efeito linear crescente da
viabilidade do plantel com o aumento das relac6&3 M CISD: LISD nas dietas de
codornas japonesas em crescimento (1 a 40 dias de idade), sendo que a viabilidade
média observada foi de 96,6%.

Da mesma maneira que ocorreu para GPM e PF, as caracteristicas de carcaga, P
e PC foram influenciadas de forma quadratica pela relacdo dietéta tMCISD:
LISD de 84%. Pode-se inferir que esta relacdo obtida proporcionou melhor balango
entre 0s aminoacidos presentes na dieta, maximizando a deposicdo proteica,
favorecendo assim resultados satisfatorios para

Parvim et al. (2010), estudando o efeito de 5 niveis de metionina (3,5 a 69/ kQg)
nas dietas de codornas Japonesas para carne, de 0 a 35 dias de idade, ndo observaram
influencia dos niveis de metionina + cistina estudados sobre o PC. Da mesma maneira,

Scherer (2009), buscando estimar a exigéncia de metionina + cistina digestiveis em
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dietas para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade, ndo encontraram diferenca
significativa em seus resultados sobé P

Ao analisar os resultados obtidos no presente estudo, obsergoe- as aves
alimentadas com as dietas contendo as relacdes aminoacidicas mais baixas
apresentaram, em valores absolutos, piores respostas pangardmetros de
desempenhag também, para PJ, PC e PP (Tabelas 2 e 3), mostrando assim que, nessas
condicdes, o baixo teor de metionina disponivel nas dietas, causou possivelmente um
desbalanco aminoacidico, no qual, a metionina se tornou limitante na dieta,
incapacitando a ave de expressar todo seu potencial genético.

Seguindo esta linha de raciocinio, Brugalli (2003) sugeriu que a resposta animal
a um nutriente limitante, geralmente segue a lei dos minimos retornos. Isto significa que
amelhora no desempenho animal seria de forma n&o linear, pois rmesmmentar a
suplementacao dietética do nutriente, apos atingir o potencial de maximo crescimento
do animal, estes incrementos nao promiemer qualquer resposta adicional no
desempenho do mesmo (Sakomura & Rostagno, 2007). Assim, conforme observado
neste estudo, ao atingir o ponto de maximo produtivo, utilizando a relagdo+M
CISD: LISD de 84% nas dietas houve reducéao tanto no GPM como no PF das aves
(Tabela 2).

Para PP o incremento das relacoeBTM+ CISD: LISD nas dietas levou a
aumento linear nos valores desta variavel (Lorencon, 2008), mostrando assim, que as
relagcbes aminoacidicas estudadas nao foram suficientes para proporcionar maiores PP
Contrariando estes resultados, Scherer (2009) e Pravim et al. (2010) ndo observaram
efeitos dos niveis d@etionina + cistina sobre esta variavel. Da mesma maneira que 0s

autores supracitados, Goulart et al. (2011), avaliando o efeito dos niveis de metionina +
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379 cistina digestiveis sobre caracteristicas de carcaca em frangos de corte abatidos aos 42
380 dias de idade, também n&o encontraram efeito dos ditos niveis estudados sobre PP.

381 Pode-se observar que tanto RC como RP, n&o apresentaram diferencas
382 significativas (Tabela 3). Resultados semelhantes foram obtidos por Scherer (2009) e
383 Goulart et al. (2011). Como possivel explicacdo, nota-se que ao comparar os resultados
384 obtidos de B e de PP, os mesmos seguiram comportamentos semelhantes, no qual, ao
385 variar as relagdes MCD: LD entre os tratamentos, o aumento que provocou n@PC e n
386 PP foi muito sensivel para que houvesse diferencas nos rendimentos de carcaca e de
387 peito, mantendo-os assim, muito préximos da média, ndo causando diferencas
388 significativas no RC e RP (Tabela 3).

389 Lesson (1995) afirma que existe uma relacdo positiva entre o contetido de agua e
390 o conteudo de proteina na carcaca. No entanto, neste estudo, ndo foi observado
391 comportamento semelhante, pois tanto o MS como o PB, tiveram seus valores reduzidos
392 linearmente, ao aumentar as relacdes metionina + cistina nas dietas experimentais.

393 Da mesma forma,pesar de ndo apresentar diferencas significativas, ao se avaliar
394 em valores absolutos, conforme aumentou as relac&@s#MCISD: LISD nas dietas

395 experimentais verificaereducao nos valores &k (Tabela 4). Resultados semelhantes

396 foram observados por Rodrigueiro et al. (2000) e Amarante Junior et al. (2005)
397 trabalhando com frangos de corte de 22 a 42 dias de idade. Por outro lado, Lorengon
398 (2008) verificou efeito quadratico dos niveis de metionina + cistina digestiveis nas
399 dietas sobre os teores de matéria seca e gordura das carcacas de codornas de corte de 15

400 a 35 dias de idade.

401
402

403
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Concluséo
A relacdo metionina + cistina digestivel: lisina digestivel de 84% mostrau-se
que melhor atende as necessidades nutricionais com relagdo a desempenho,

caracteristicas e composicao de carcaca para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.
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Relacdes treonina digestivel: lisina digestivel em dietas para codornas de calte
15 a 35 dias de idade

Cleverson Luis Nascimento Ribeir, Sergio Luiz de Toledo Barretd, Juarez
Lopes Donzelé, Warley Junior Alves!, Matheus Faria Souza, Livia Maria ?,

Tamara, Beatriz Nicolau*

Resumo: Objetivou-se com este estudo estimar a relacdo treonina digestivel: lisina
digestivel (TRED: LSD) em dietas para codornas de corte, na fase de 15 a 35 dias de
idade. Foram utilizadas 480 codornas (subespécie Europeia), de ambos o0s sexos,
distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, para avaliar 5
relacbes TRED: ISD (68; 72; 76; 80 e 84 %), 8 repeticdes e 12 aves por unidade
experimental. Avaliaram-se os parametros de desempenho: consumo diario de racao
(CR); ganho de peso médio (GPM); peso final das aves (PF) e indice de conversao
alimentar (CA); caracteristicas de carcaca: pesos de jgdynde carcaca (PC) e de

peito (PP); rendimentos de carcaca (RC) e de peito (RP); composi¢cdo quimica de
carcaca: porcentagens de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e goE)JUK&( se
observou efeito significativo para CR. Para GPM, PF e CA, observou-se respostacguadrat
(74%; 74% e 75% d€RED: LISD, respectivamente). & caracteristicas de carcaca,(PJ

PC, PP e RC) nao foram observados efeitos significativos. No entanto, RP apresentou
resposta quadratica (76% de TRED: LISD). Para composicdo quimica de carcaca, MS,
PB eEE néo foram influenciadas pelas relagbes aminoacidicas deste estudo. Conclui-se
que a relagédo TRED:IED de 75% maximiza o desempenho em codornas de corte de

15 a 35 dias de idade.

Palavras-chave:aminoécidos digestiveis, composi¢cdo quimica, conversdo alimentar,

Coturnix coturnix coturnix, rendimento
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Abstract: The objective of this study was to estimate the digestible threonine:
digestible lysine (DHR: DLYS) ratio in diets for meat-type qualils, in period from 15-

35 days old. It was used 480 quails (European subspecies), of both sexes, distributed in
a completely randomized design to evaluate 5 DTHR: DLYS (68; 72; 76; 80 and 84%),
8 replicates of 12 birds each pen. The performance parameters were evaluated: daily
feed intake (FI); average weight gain (AWG); final weight (FW), feed conversiion ra
(FCR), and bird viability (VIAB); Carcass traits: live body weight (BW), carcass)(CW
and breast (BW); carcass yield (CY) and breast yield (BTY); chemical composition of
carcass: percentage of total dry matter (DM), crude protein (CP) anBHgatThere

was no significant effect dfl. The AWG,FW and FCR, was observed quadratic effect
(74%, 74% and 75% DTHR: DAS ratio, respectively). Carcass characteristi®¥d/,

CW, BTW and CY did not show significant effects. However, BTY showed quadratic
effect (76% of DTHR: DLYS). For chemical composition of carcass, the DM, CP and
EE were not influenced by amino acid ratios in this study. It is concluded that the
digestible DTHR: DLYS of 75% maximizes performance meat-type quails 15- 35 days

old.

Keywords: digestible amino acids, chemical composition, feed conversion ratio,

Coturnix coturnix coturnix, yield.

Introducao
A treonina é o terceiro aminoéacido limitante para aves alimentadas com dietas a
base de milho e farelo de soja. Sendo a metionina e a lisina, o primeiro e segundo

aminoacidos limitantes, respectivamente (Fernandez et al,, R88Hda et al., 2013)
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E considerada um dos aminoécidos essenciais para as aves, sendo encontrada em
altas concentragdes no coragio, nos muasculos, no esqueleto e sistema nervoso central. E
exigido para formacdo da proteina e manutencdo do turn-over proteico corporal e faz
parte da composi¢cdo da mucina, além de auxiliar na formacéo do colageno e elastina e
atuar na producdo de anticorpos (Wang et al., 2007; S4, et al., 2007). E importante
também no bom funcionamento intestinal. Ela estd fortemente associada com o
contetdo de mucinas, pois representa mais de 40% dos residuos de aminoacidos nas
mucinas (Bengmark & Jeppsson, 1995).

Silva & Costa (2009) recomendam a relagdo TREI3DLde 76% em dietas
para codornas pesadas em crescimento. Rostagno et al. (2011) recomendam a relacéo
TRED: LD de 7% , no entanto, para dietas de codornas Japonesas na fase de
crescimento.

Baylan et al. (2006), estudando o efeito dietético da suplementacdo de 6 niveis
de treonina (8,1 a 10,69/ kg) em dietas para codornas Japonesas de corte, observaram
que nao houve efeito significativo dos niveis de treonina na dieta sob as variaveis
estudadas, sugerindo o nivel de 8,1g de treonina/ kg de dieta, correspondendo a relacao
treonina: lisina de 74% (11g de lisina/ kg), seria suficiente para atender as necessidades
de codornas Japonesas para producao de carne, na fase de 1 a 35 dias de idade.

Ton et al. (2013), estimaram a exigéncia de treonina digestivel em racbes de
codornas de corte, na fase de 15 a 35 dias de idade, no qual, os autores sugeisram novo
estudos que avaliem niveis de treonina digestivel inferiores a 9,3g/ kg na dieta, o que
corresponderia a relagbes TREDSD inferiores a 54 % (17,3g de lisina/ kg).

Lima (2012), estudando o efeito da utilizacdo de 5 relacdes TRED: (63 a
83%) em dietas para codornas Japonesas de 1 a 40 dias de idade, observou que néao

houve diferencas significativas na avaliacdo das variaveis de desempenho, no qual,
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inferiu que a menor relagdo proposta, 63% (10,59 de lisina/ kg) atende satisfatoriamente
as necessidades de treonina das aves nesta fase de vida.

Conforme observado, sdo escassos o0s trabalhos que buscaram estimar a
exigéncia de treonina digestivel em dietas para codornas de corte na fase de
crescimento-terminagdo (15 a 35 dias de idade). Assim, se faz necessario novas
pesquisas sobre este aminoacido.

Baseado nesta afirmacao se objetivou com este estudo, estimar a melhor relagéo
TRED: LISD em dietas para codornas de corte, sobre varidveis de desempenho,
caracteristicas e composi¢cao quimica de carcacas das aves, na fase de 15 a 35 dias de

idade.

Material e métodos

Este experimento foi desenvolvido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa-MG,
sendo conduzido de acordo com as normas do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal CONCEA (Brasil, 2008), conforme certificado aprovado
emitido pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade
Federal de Vigosa (CEUAP/ UFV), sob processo numero 32/2012.

Foram utilizadas 480 codornas de corte, da subespécie Europeia (Coturnix
coturnix coturnix), de ambos os sexos, com 15 dias de idade, por um periodo de 21 dias.

As aves foram adquiridas de um incubatdrio comercial com 1 dia de idade e
foram criadas até o 12° dia de vida, em circulos de protecéo, equipados com campanulas
de aquecimento, bebedouros infantis e comedouros tipo bandeja, corretamente
dimensionados para a quantidade de animais utilizados neste experimento. Apos esta

idade, as codornas foram transferidas para gaiolas de recria, por periodo de adaptacéo as
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instalacdes. As gaiolas de recria foram construidas em material metélico vazado e com
muretas de 5 cm, apresentando as dimensbes de 50 cm x 50 cm (largura X
comprimento), dispostas sobre bancadas de alvenaria com 120 cm de altura, equipadas
com bebedouro tipo nipple com copinho e comedouro do tipo calha, posicionados na
parte frontal das gaiolas e piso em alvenaria forrado de maravalha com 4 cm de
espessura.

Até os 14 dias de vida, as codornas foram alimentadas com uma dieta baseada
no conceito de proteina ideal, formulada para atender o nivel de proteina bruta (PB) de
250 g/ kg e de energia metabolizavel (EM) de 2.820 kcal/ kg, seguindo as demais
recomendag¢des nutricionais de acordo com Silva & Costa. (2009), menos para o nivel
de energia metabolizavel, o qual foi proposto por Muniz (2013). O nivel de lisina
digestivel e as relagbes aminoacidicas de metionina + cistina digestiveis, treonina
digestivel e triptofano digestivel, cujas mesmas foram obtidas em experimentos
desenvolvidos no DZO/ UFV, para fase de cria.

Utilizou-se programa de iluminacdo de 24 horas de luz (artificial) até o 14° dia
de vida das aves (fase de cria), e posteriormente, do 15° até o 35° dia de idade (idade de
abate) foram fornecidas 23 horas de luz (natural +artificial) por intermédio de uso de
um timer, visando favorecer o consumo de rac&do. Na iluminagéo artificial se utilizaram
lampadas incandescentes de 60 Watts, sendo utilizada uma lampada para cada quatro
gaiolas.

A mensuracdo da temperatura ambiental foi realizada com o auxilio de um
conjunto de termdmetros instalados a altura das gaiolas, localizado em um ponto central
da instalacéo; ou, ainda, com base no comportamento das codornas dentro das gaiolas.
Verificou-se a temperatura ambiente da sala por uso de termémetros de maxima e

minima, e a umidade relativa do ar foi verificada por termdmetros de bulbo seco e bulbo
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umido. As médias das temperaturas, minima e maxima, foram déet20)2) °C e 30,0
(x 3,2) °C, respectivamente e umidade relativa do ar de 58,6 (£ 5,9) %.

O experimento foi distribuido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto por 5 relagcbes TRELBDL(68; 72; 76; 80 e 84 %), com 8
repeticbes e 12 aves por unidade experimental.

As dietas experimentais foram desenvolvidas a partir de uma dieta basal
contendo 3.050 kcal de EM/ kg e 170,23 g de PB/ kg, utilizando milho e farelo de soja,
suplementadas com L-treonina, em substituicdo ao amido de milho, para manter as
relacdes aminoacidicas estudadas, mantendo todas as dietas isonergéticas, isoproteicas e
isoaminoaciidicas (Tabela 1).

Para definir as relagbes aminoacidicas que seriam usadas na formulacdo das
dietas experimentais, utilizou-se 8,49 de lisina digestivel/ kg de dieta, como nivel
subétimo, no qual, o mesmo foi obtido baseado no nivel minimo de PB e também, a
relagdo metionina + cistina digestiveis: lisina digestivel de 84 %, cujos resultados foram
encontrados em experimentos antesgiCapitulos | €ell, respectivamenjee para os
demais aminoacidos, adotaram-se as relacdes aminoacidicas obtidas para codornas
japonesas, conforme Rostagno et al. (2011), acrescidas de 3% em seus valores, com o
intuito de garantir que fossem atendidas as exigéncias dos aminoécidos e assim nao os
tornando limitantes, o que poderia interferir na acuracia dos resultados experimentais

(Tabela 1).
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152 Tabela 1. Composip das dietas experimentais na matéria natural (MN).
Treonina digestivel: lisina digd8tiye

Ingredientes (g/ kg de dieta) 68 72 76 80 84
Milho moido 725,25 725,25 725,25 725,25 725,25
Farelo de soja (45%) 239,03 239,03 239,03 239,03 239,03
Amido de milho 3,00 2,62 2,26 1,88 1,51
L-treonina (99%) 0,00 0,38 0,74 1,12 1,49
L-lisina HCL (79%) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
DL-metionina (99%) 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54
L- triptofano (99%) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
L-valina (99%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Oleo de soja 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35
Calcario calcitico 10,93 10,93 10,93 10,93 10,93
Fosfato bicalcico 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23
Sal comum 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
Cloreto de colina (60%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento mineral* 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Suplemento vitaminico? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Antioxidante3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Promotor de crescimerfto 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Anticoccidiand 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 1000 1000 1000 1000 1000
Composicao calculada (g/ kg de dieta)

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.0560 3.050 3.050 3.050 3.050
Proteina bruta 170,23 170,23 170,23 170,23 170,23
Lisina digestivel 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40
Metionina + cistina digestive 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06
Treonina digestivel 5,71 6,05 6,38 6,72 7,06
Triptofano digestivel 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
Fésforo disponivel 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Célcio 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Saédio 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

153 :Composicido/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco; C00ge: 20g, Cobalto: 2g, lodo:
154 29, Excipiente g.s.p.: 1000 g. 2Composicdo/kg de produto: Vit. A:@D00 U.1., Vit D3:3.600.000 U.1.,
155  vit. E: 3.500 U.l., Vit B1:2.500 mg, Vit B2: 8.000 mg, Vit B6:5.06@, Acido pantoténico: 12.000 mg,
156 Biotina: 200 mg, Vit. K:3.000 mg, Acido félico: 1.500mg, Acido nicotini6:000 mg, Vit. B12: 20.000
157 mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.3Butil-hidréxi-tolu@te] (99%).“Avilamicina. *Coxistac
158 12%.

159

160 Como nado ha trabalhos suficientes com codornas, a composi¢do, os valores
161 nutricionais e os valores de digestibilidade dos ingredientes foram baseados em estudos
162 com frangos de corte, conforme preconizados por Rost&gho(201).

163 Foram estudadas variaveis referentes as caracteristicas de desempenho, de

164 carcaca e composi¢ao quimica de carcaca das aves.
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Ao final do periodo experimental, as aves e as sobras de racdo foram pesadas
para avaliagdo das variaveis de desempenho: consumo diario deQBgabdve/ dia);
ganho de peso diario (GPD, g/ ave/ dia); peso final das aves (PF, g/ ave), indice de
conversdo alimentar (CA, g/ g) e viabilidade do plantel (VIAB, %). As variaveis
estudadas para as caracteristicas de carcaca foram: peso dgPjejgimave); peso de
carcaca (PC, g/ ave); peso de peito (PP, g/ ave); rendimento de carca¢a)(BC,
rendimento de peito (RP, %). Com relag@variaveis de composicao quimica de
carcaca das aves foram avaliadas: percentual de matéria seca total (MS, %); percentual
de proteina bruta (PB, %) e percentual de gordtiEa%o).

Para a estimativa do rendimento de carcaca, aos 35 dias de idade, foram
utilizadas quatro codornas por unidade experimental (2 machos e 2 fémeas),
selecionadas pelo peso médio (+ 10%) de cada unidade experimental, totalizando 20
codornas por tratamento, as quais foram submetidas a seis horas de jejum, e
encaminhadas para o abatedouro experimental do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, sendo posteriormente insensibilizadas pela técnica de
eletronarcose (UBA, 2008).

O abate foi realizado utilizando a técnica de decapitacao entre os 0ssos occipital
e atlas, feito com tesoura, de acordo com as normas propostas pelo CEUAP/ UFV. As
aves foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado ao abate de codornas e
escaldadas por 20 a 40 segundos a uma temperatura de 53 a 55 °C. A depenagem foi
realizada manualmente e as aves foram evisceradas por meio de corte abdominal,
realizado com tesoura. As carcacas foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca, e
em seguida, foram separados os peitos, com pele, e pesados para obtencdo do peso de

peito (Ton et al., 2011).
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Para o célculo de rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca
eviscerada, com pele, sem 0s pés, cabeca e gordura abdominal, em relacdo ao peso de
jejum, o qual foi obtido individualmente antes do abate das aves. Para o rendimento de
peito, foi considerado peito inteiro, com pele, sendo calculado em relagdo ao peso da
carcaca eviscerada (Ton et al., 2011).

Na avaliacdo da composicdo quimica da cardagam utilizadas 4 carcacas por
unidade experimental, sendo as mesmas que foram abatidas para estudo das
caracteristicas de carcaca. Estas carcacas foram acondicionadas em sacos plasticos
contendo etiquetas de identificagdo, sendo mantidas conservadas em freezer, e
posteriormente, foram moidas, em moinho de carne, para obtencdo de uma amostra
representativa.

Em razdo da alta concentracdo de &gua e gordura na carcaca das aves, as
amostras foram submetidas inicialmente a pré-secagem em estufa com ventilacdo
forcada a 65°C, por 96 horas, seguida de pré-desengorduramento pelo método a quente,
por 6 horas, em extrator tipo Soxhlet. As amostras pré-secas e pré-desengorduradas
foram, entdo, moidas e acondicionadas em potes de plastico que foram analisadas no
Laboratério de Nutricdo Animal para estimativas dos teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e gordur&H) das carcacas, conforme metodologia descrita po
Silva & Queirdz (2004).

As andlises estatisticas experimentais foram realizadas utilizando o procedimento
REG do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2004). No qual, a relagdo TRIED: L
melhor ajustada foi obtida por analise de variancia (ANOVA) e pelo uso do modelo de
regressao polinomial, ao nivel de 5 % de probabilidade.

As estimativas das relacdes TREDSD na dieta foram obtidas por meio do

modelo:
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Yik =p+Ti+ e
Em que:
Yik = valor observado relativo as codornas, alimentadas com dieta contendo nivel de
proteina bruta i na repeticép
u = média geral do experimento;
Ti = efeito da relacdo TRED:&D na dieta i, parai=1, 2, 3,4 e 5;

ek = erro aleat6rio associado a cada observacao.

Resultados

N&o se observou efeito (p> 0,05) das reladdeED: LISD nas dietas sobre CR, no
qual, o consumo de racdo médio durante o periodo experimental foi dg/24/68dia.
Nos parametros, GPM, PF e CA se observou efeito quadratico, no quaacassERED:
LISD de 74%; 74% e 75%, respectivamenteforam obtidas baseadas nas equacgles

estimadas (Tabela 2).

Tabela 2 - Influéncia das relacdes TREDSI sobre os parametros de desempenho

para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

Variavet Treonina digestivel: lisina digestivel (%) Valor p?
68 72 76 80 84 L Q FA  EPM?
CR (g/ave/dia) 24,64 2497 2456 24,59 24,12 0,073 0,216 0,288 0,243
GPM (g/ave) 150,67 157,13 153,34 151,93 146,88 0,128 0,041 0,247 0,130
PF (g/ave) 246,10 252,29 248,69 247,30 242,18 0,129 0,044 0,278 0,038
CA (g/gf 3,27 3,18 3,21 3,24 3,29 0,433 0,050 0,333 2,596
VIAB (%) 99 97,9 100 96,9 100 0,754 0,422 0,017 1,027

1Consum0 de racdo (CRJanho de peso médio (GBMbeso finalPF), indice de conversao alimentar (CA), viabilidade doela
(VIAB). 2Erro Padréo da Média (ERM

3L e Q: Ordem de efeitos linear e quadraticos relatigonaeeis de proteina bruta na dieta, respectivamieAtefalta de ajuste.
4y 353,270 + 13,6941X — 0,09219 X2 (R2 = 0,83)5\? = - 251,746+ 13,5307X — 0,09113 X2 (R2 = 0,85)6,3\? = 10,4599 -
0,193505X + 0,0012887 X2 (R2 = 0,83).
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Por outro lado, para as variaveis de caracteristicas de carcaca, PJ, PC, PP e RC
ndo foram observados efeitos (p> 0,05) das relacdes aminoacidicas estudadas. Como
excecao, RP apresentou efeito quadratico (p< 0,05), sendo que a relacdo TRED: L

de 76%foi a melhor ajustada pela equacgao quadratica estimada (Tabela 3).

Tabela 3 - Influéncia das relacdes TREDSD sobreas caracteristicas de carcaca para

codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

Treonina digestivel: lisina digestivel (%) Valor p?

Variavef 68 72 76 80 84 L Q FA EPM?
PJ(g/ave) 239,06 245,75 240,47 241,81 238,59 0,471 0,102 0,049 4,351
PC (g/ave) 174,00 178,34 175,13 177,22 174,22 0,910 0,188 0,130 3,624
PP(g/ave) 67,91 68,22 66,84 67,75 68,19 0,975 0,424 0,293 1,768
RC (%) 72,77 7259 7282 73,36 73,09 0,205 0,917 0,253 0,624
RP (%} 39,08 38,27 38,17 38,22 39,22 0,975 0,001 0,562 0,571

1Peso de jejum (BJpeso de carcaca (PC), peso de peit9, (lRRdimento de carcacga (RC) e rendimento de pefh %Erro Padréo
da Média (EPNt

L e Q: Ordem de efeitos linear e quadraticos relatigndeeis de proteina bruta na dieta, respectivamieAte falta de ajuste.
4y 130,4510- 2,4321X + 0,01601 X2 (R? = @7).

Ao avaliar as variaveis de composi¢cdo quimica de carcaca MS, EB e
verificou-se que essas nao foram influenciadas estatisticamente pelas relacdes
aminoacidicas deste estudo (p> 0,05). No entanto, os percentuais médios observados

foram: 35,41% de MS; 21,42% de PB e 12,49%H¢Tabela 4).
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Tabela4 - Influéncia das relacdes TREDISD sobre os parametros de composicéo de

carcaga para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

Treonina digestivel: lisina digestiM%) Valor p?
Variavet 68 72 76 80 84 L Q FA EPM2
MS (%) 3519 36,03 3543 3484 3556 0812 0907 0140 0,566
PB (%) 21,44 22,00 21,41 2099 2128 0318 0820 0,163 0,413
EE (g/ave) 12,27 13,35 12,43 11,97 1241 0671 0,788 0,251 0,804

1 . . 2 = -
Percentual de matéria seca tofdlS), percentual de proteina brutaB), percentual de gordur&E). Erro Padrdo da Média

(EPM);

L e Q: Ordem de efeitos linear e quadraticos relatigondeeis de proteina bruta na dieta, respectivamieAte falta de ajuste.

Discussao

Observa-se na literatura cientifica que os estudos relacionados as exigéncias de
treonina digestivel ou, até mesmo, relacbes TREBD] exclusivamente em dietas
para codornas de corte sdo escassos. Apesar de ndo ser o ideal, houve a netwssidade
extrapolar as informacdes utilizando resultados obtidos com outras espécies (codornas
Japonesas e frangos de corte), no entanto, preocupando-se em comparar sempre com a
mesma fase de desenvolvimento fisiologico.

Como se pode observar o CR néo foi influenciado pelas relagcbes TRED: L
nas dietas experimentais (Baylan et al., 2006; Ton et al., 2013), mostrando assim, que
0s niveis de treonina digestivel utilizados para definir a tais relacbes estudadas nao
foram capazes de causar excesso ou inibicdo (toxmeZR pelas aves, conforme se
variou tais relacfes estudadas (Tabela 2). Esta resposta vem de acordo com a afirmacao
de Bertechini (2013), no qual, afirma que o efeito da toxidez no consumo vai depender
do aminoacido da dieta. Como a treonina, junto com a lisina, sdo considerados
aminoacidos de baixa toxidez, mesmo em niveis mais altos nas dietas, os efeitos
fisiol6gicos sdo menores, quando comparados aos aminoacidos mais toxicos como o

caso da metionina e triptofano.
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A relagdo TRED: LSD estimada em 74%, conforme equag&o obtida resultou
nos maximos GPM (155,26g/ ave) e PF (250,50 g/ ave), sendo que, nas relacdes
extremas TRED: ISD estudadas observou menores valores para ambas as variaveis
supracitadas. Par@A, a relacdo TRED: LD estimada em 75%, de acordo com a
equacao obtida, proporcionou CA satisfatorio (3,20). De forma contraditéria ao
observado, Ton et al. (2013) e Baylan et al. (2006) n&o encontraram efeito das rela¢des
ou niveis de treonina sobre estas variaveis estudadas. No entanto, Ospina-Rojas et al.
(2014), avaliando o efeito de 4 relagbes treonina: lisina (57 a 67,5%) em dietas para
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade, observou efeito linear crescente com o
aumento das relacdes treonina: lisina nas dietas experimentais sobre tais variaveis.
Duarte et al. (2012), estudando a exigéncia de treonina digestivel em dietas para frangos
de corte de 22 a 42 dias de idade, ndo observaram efeito deste niveis sobre o CR e 0
GPM, por outro lado, o melhor CA foi obtido nas aves alimentadas com a dieta
contendo 7,514 g de treonina digestivel/ kg, correspondendo a uma relacdo TRED:
LISD de 70%.

Assim, ao analisar os tratamentos definidos no presente estudo, sugere-se que
estas relacdes estimadas proporcionariam dietas com balanco aminoacidico adequado,
resultando em melhor desempenho pelas aves, quando compasadaslornas
alimentadas com as dietas formuladas com relagcbes extremas treonina: lisina.

Apesar de ndo se observar efeito significativo das relacbes TRED L
estudadssobre a VIAB podeseverificar quea viabilidade média do plantel observada
durante o periodo experimental foi de 98,75%, sendo considerado um excelente indice
para esta fase de criacdo, sugerindo assim que mesmo as relacbes extremas TRED:
LISD estudadas, ndo prejudicaram o desempenho das aves. Lima (2012) nao observou

influéncia das relacdes TREDISD na viabilidade do plantel de codornas japonesas
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em crescimento (1 a 40 dias de idade), no qual, a viabilidade média do plantel durante o
periodo experimental foi de 96,96%.

Tratando-se dos componentes de carcaga, a carne de peito, por apresentar maior
proporgdo que as demais, € a parte mais valorizada nas aves (Silva et al., 2007). Desta
maneira, conhecer o nivel 6timo de treonina na dieta necessaria para maximizar o
rendimento de carne de peito torna-se de suma importancia, pois o desbalango destes
niveis podem causar uma reducdo na eficiéncia de utilizacdo de lisina e metionina,
aminoacidos que estdo relacionados diretamente com a sintese proteica (Kidd et al.,
1999).

Baseado nessa informacdo, neste trabalho, ao avaliar as caracteristicas de
carcaca, apenas RP foi influenciada pela relacdo TREBD,Lem que a relagéo
estimada de 76%, de acordo com a equacao quadrética obtida, foi o melhor resultado
para esta variavel. Com isso, infere-se que esta relacdo sugerida, favoreceu ao balanco
aminoacidico satisfatorio, em que, possivelmente, disponibilizou os aminoacidos em
quantidades equilibradas para a deposicao proteica, proporcionando assim rendimento
de peito desejavel em carcacas de codornas de corte. No entanto, Ton et al. (2013) e
Baylan et al. (2006) ndo observaram diferencas significativas para todas variaveis de
carcaca de codornas para carne, assim como Ospina-Rojas et al.e(Rob4de et al.

(2012) trabalhando com frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.

A respeito da composi¢do quimica das carcacas ndo se observou efeito das
relacbes TRED: ISD sobre tais variaveis (Ton et al., 2013). Desse modo, pode-se
elucidar este resultado baseado nas consideracfes feitas por Samadi & Liebert (2006),
no qual, os autores citam que dentre as possiveis influéncias sobre a necessidade
nutricional de treonina nas aves, 0 genotipo, o sexo, a idade e a eficiéncia de utilizacao

da treonina dietética poderiam interferir nas recomendacgdes deste aminoacido, no
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entanto, quando a variavel utilizada para tal recomendacéo for & deposi¢ao proteica, ndo
foi observado que esta variavel seja capaz de modificar a necessidade dietética desse
aminoacido.

De acordo com Fisher (1994), os efeitos do incremento progressivo dos
aminoécidos dietéticos nas aves seguem uma hierarquia, a saber: exigéncia para
maximo crescimento, exigéncia para melhor conversdo alimentar, exigéncia para
melhor carcaca com menos gordura, exigéncia para 6tima composicdo de carcaca e
exigéncia para maior peito.

Pode-se afirmar que, os resultados obtidos neste estudo s&o coerentes para
definir uma relacdo TRED:IED adequada para codornas de corte de 15 a 35 dias de
idade. No entanto, conforme mencionado anteriormente, existe a necessidade de novas
pesquisas sobre este tema para definir com maior acuracia a relacdo TBEPata

codornas de corte, nesta fase de desenvolvimento.

Concluséo
A relacdo treonina digestivel: lisina digestivel de 75% maximiza o desempenho

em codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.
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Relacbedr iptofano digestivel: lisina digestivel em dietas para codornas de code
15 a 35 dias de idade

Cleverson Luis Nascimento Ribeir, Sergio Luiz de Toledo Barretd, Juarez
Lopes Donzelé, Valdir Ribeiro Junior , Arele Arlindo Calderano? Warley Junior

Alves!, Tatiana Cristina da Rocha&

Resumo: Utilizou-se 504 codornagsubespécie Europeia), de ambos os sexos, para
estimar a relagao triptofano: lisina (TRPD: LISD) em dietas para codornas de corte, na
fase de 15 a 35 dias de idade. As aves foram distribuidas em delineamento experimental
inteiramente casualizado, para avaliar 6 relacées TRPD: LISD (16; 17; 18; 19; 20 e 21
%), 7 repeticdes e 12 aves por unidade experimental. Foram avaliados os parametros de
desempenho: consumo diario de racdo (CR); ganho de peso médio (GPM); peso final
das aves (PF) e indice de conversao alimentar (CA). Caracteristicas de carcaca: peso de
jejum (PJ), de carcaca (PC) e de peito (PP); rendimento de carcaca (RC) e de peito (RP).
Composicdo quimica de carcaparcentagens de matéria seca (MS), de proteina bruta
(PB) e de gorduraHE). Os parametrosle desempenho, CR, GPM e PF nédo foram
influenciados estatisticamente pelas relagcbes aminoaxigbtadadas. Observou-se que CA

foi influenciado estatisticamente de forma quadratica (18 %IRED: LISD. Para
caracteristicas de carcacas das aves, ndo houve respostag@esF&PD: LISD paraPP,

RC e RP. Por outro lado, para as variaveis PV e PC houve resposta liseanterePara
composicado quimica das carcaddS, PB eEE ndo houve efeito significativo de acordo

com as relacdes aminoacidicas nas dietas. Conclui-se quE&idRPD: LISD de 18%

atende as necessidades nutricionais em dietas para codorcasedde 15 a 35 dias de

idade.
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Palavras-chave: aminoacidos digestiveis, carcaga, Coturnix coturnix coturnix,

composicao quimica, proteina ideal, relagdo aminoacidica.

Abstract: It was used 504 quails (European subspecies), of both sexes, to estimate the
digestible tryptophan: lysine (DTRP: I¥S) ratio in diets for meat quails in the period
from 15-35 days old. The birds were distributed in a completely randomized design to
evaluate 6 DTRP: DLYS ratios (16; 17; 18; 19; 20 and 21%), 7 replicates of 12 birds
eachpen. The parameters were used: performance traits: daily feed iRtgkavérage
weight gain (AWG); body final weight %), feed conversion ratio (FCR), and bird
viability (VIAB). Carcass traits: body weight (BW), carcass wei@@iV) and breast
weight BTW); carcass yield (CY) and breagteld (BTY). 3) Carcass chemical
composition: percentage of dry matter (DM), crude prot€lR) (and fat EE). The
performance parametersl, AWG and FW were not statistically influenced by
aminoacidic ratios studied. The FCR was statistically quadratic affected (18% digestible
DTRP: DLYS ratio). For bird carcass traits, there was no effect for BW, CY and BTY.
On the other hand, for the variablBgV and CW increased linearly significant effect.
For the carcass chemical composition, DM, CP &t no significant effect in
accordance with aminoacidic ratios in the diets. It concluded that the digestible DTRP:
DLYS ratio of 18% meets the nutritional needs in diets for meat-type quails are 15-35

days old.

Keywords: Digestible amino acids, carcass, Coturnix coturnix coturnix, chemical

composition, ideal protein, aminoacidic ratio.
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Introducao

O triptofano pertence a classe dos aminodcidos essenciais, ou seja, aqueles que
nao sao produzidos pelo animal ou sdo produzidos em velocidade muito lenta, ndo
satisfazendo as suas necessidades (Costa et al., 2012).

A ordem de limitacdo de triptofano pode variar de acordo com a formulacéo da
dieta, no entanto, na maioria das dietas praticas, encontra-se como o0 sétimo aminoacido
limitante, depois de metionina, lisina, treonina, valina, isoleucina e arginina (Tillman &
Dozierlll, 2013).

Além de estar relacionado com a formacao de proteina corporal, este aminoacido
também tem importantes funcdes no metabolismo das aves como a conversao a niacina
(vitamina B), precursora de duas coenzimas que intervém em quase todas as reacdes de
oxido-reducdo no organismo, a nicotinamida adenina dinucleotideo ‘JNADa
nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (NAPgSainio et al., 1996; Calderano, et
al., 2012). Esté4 diretamente relacionado com a sintese do horménio serotonina no
organismo animal, no qual, Shim & Vohra (1984), relata que a via de oxidacédo do
triptofano leva a producdo de serotonina no cérebro. Em razdo deste fato, alguns
trabalhos tém sido realizados visando testar o efeito sedativo do triptofano, via
serotonina e sua deficiéncia tem sido associado a reducdo no consumo de racdo, com
consequente queda no ganho de peso (Tackman et al., 1990; Mullen & Martin, 1992;
Peganova & Eder, 2003)

De acordo com as tabelas de exigéncias nutricionais disponiveis na literatura
cientifica, existe uma grande variacdo nas recomendac¢fes sugeridas. Na tabela NRC
(1994), recomendae o nivel de 2,2g de triptofano total/ kg, correspondendo a relacao
triptofano: lisina total de 17% (13g de lisina/ kg), para dietas de codornas Japonesas em

crescimento. Na tabela INRA (1989), recomenda-se o nivel dedé,&iptofano total/
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kg, correspondendo a relacado triptofano: lisina total de 15% (12,3g de lisina/ kg), em
dietas para codornas Japonesas para corte de 21 dias de idade até idade de sacrificio; nas
Tabelas para Codornas Japonesas e Europeias, Silva & Costa (2009) recomendam a
relagdo triptofano: lisina digestigede 18% em dietas para codornas pesadas em
crescimento; e nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos, Rostagno et al. (2011)
recomendam a relagdo TRPD: LISD de 19% em dietas de codornas Japonesas na fase de
crescimento.

Lima (2012) estudou o efeito de 5 relacoes TRPD: LISD (14 a 22%) na dieta de
codornas Japonesas de 1 a 40 dias de idade, no qual, o autor constatou que até os 40
dias de idade as aves aumentaram o peso final e o ganho de peso de forma linear até
atingir um platd conforme se aumentava as relagcbes TRPD: LISD nas dietas
experimentais, assim, utilizando o modelo estatistico LRP foi estimada a relacdo TRPD:
LISD de 20% para ambas as variaveis.

Trabalhando com codornas de corte, Ton et al. (2012) buscaranareatim
exigéncia de triptofano digestivel em ra¢cbes para estas aves, no periodo de 15 a 35 dias
de idade. Os autores observaram aumento linear no consumo de triptofano, no
rendimento de carcaca, no teor de cinzas e na taxa de deposi¢cdo de protetragaa car
em funcdo do aumento dos niveis de triptofano digestivel na racdo, conduindo
exigéncia nutricional de 2,2g de triptofano digestivel/ kg de dieta para maximo
crescimento, correspondendo a relacdo TRPD: LISD de 12,7% (17,39 de lisina/ kg).

Nota-se que existem poucos estudos que avaliaram a exigéncia de triptofano ou
mesmo a relagdo triptofano: lisina. Na maioria dos trabalhos encontragos,
recomendacOes sao referentes a codornas japonesas em fase de crescimento e
apresentam a necessidade aminoacidica na base de aminoéacidos totais. Assim, baseado

no exposto buscose com este estudo, estimar a relacdo TRPD: LISD mais ajustada
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para maximizar o desempenho de codornas de corte na fase de crescimento-terminaga

(15 a 35 dias de idade).

Material e métodos

Este experimento foi desenvolvido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa-MG,
sendo conduzido de acordo com as normas do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal CONCEA (Brasil, 2008), conforme certificado aprovado
emitido pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade
Federal de Vigosa (CEUAP/ UFV), sob processo numero 32/2012.

Foram utilizadas 504 codornas de corte, da subespécie Europeia (Coturnix
coturnix coturnix), de ambos os sexos, com 15 dias de idade, por um periodo de 21 dias.

As aves foram adquiridas de um incubatérios comercial com 1 dia de idade e
criadas até o 12° dia de vida, em circulos de protecdo, equipados com campanulas de
aquecimento, bebedouros infantis e comedouros tipo bandeja, corretamente
dimensionados para a quantidade de animais utilizados neste experimento. Apos esta
idade, as codornas foram transferidas para gaiolas de recria, por periodo de adaptacdo as
instalagfes. As gaiolas de recria foram construidas em material metalico vazado e com
muretas de 5 cm, apresentando as dimensdes de 50 cm x 50 cm (largura x
comprimento), dispostas sobre bancadas de alvenaria com 120 cm de altura, equipadas
com bebedouro tipo nipple com copinho e comedouro do tipo calha, posicionados na
parte frontal das gaiolas e piso em alvenaria forrado de maravalha com 4 cm de
espessura.

Até os 14 dias de vida, as codornas foram alimentadas com uma dieta baseada

no conceito de proteina ideal, formulada para atender o nivel de proteina bruta (PB) de
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250 g/ kg e de energia metabolizavel (EM) de 2.820 kcal/ kg, seguindo as demais
recomendacgdes nutricionais de acordo com Silva & Costa (2009), menos para o nivel de
energia metabolizavel, o qual foi proposto por Muniz (2013). O nivel de lisina
digestivel e as relagbes aminoacidicas de metionina + cistina digestiveis, treonina
digestivel e triptofano digestivel, cujas mesmas foram obtidas em experimentos
desenvolvidos no DZO/ UFV, para fase de cria.

Utilizou-se programa de iluminacdo de 24 horas de luz (artificial) até o 14° dia
de vida das aves (fase de cria), e posteriormente, do 15° até o 35° dia de idade (idade de
abate) foram fornecidas 23 horas de luz (natural + artificial) por intermédio de uso de
um timer, visando favorecer o consumo de ragdo. Na iluminacao artificial se utilizaram
lampadas incandescentes de 60 Watts, sendo utilizada uma lampada para cada quatro
gaiolas.

A mensuracdo da temperatura ambiental foi realizada com o auxilio de um
conjunto de termdmetros instalados a altura das gaiolas, localizado em um ponto central
da instalacéo; ou, ainda, com base no comportamento das codornas dentro das gaiolas.
Verificou-se a temperatura ambiente da sala por uso de termémetros de maxima e
minima, e a umidade relativa do ar foi verificada por termémetros de bulbo seco e bulbo
umido. As médias das temperaturas, minima e maxima, foram de:188 °C e 29,0
(x 3,2) °C, respectivamente e umidade relativa do ar dg68,8) %.

O experimento foi distribuido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto por 6 relacdes TRPD: LISD (16; 17; 18016 21%), com 7
repeticbes e 12 aves por unidade experimental.

As dietas experimentais foram desenvolvidas a partir de uma dieta basal
contendo 3.050 kcal de EM/ kg e 159,60 g de PB/ kg, utilizando milho, farelo d& soja

farelo de trigo, suplementadas contriptofano, em substituicdo ao amido de milho,
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para manter as relagbes aminoacidicas estudadas, mantendo todas as dietas
isonergéticas, isoproteicas e isoaminoacidicas (Tabela 1).

Para definir as relagbes aminoacidicas que seriam usadas na formulacdo das
dietas experimentais, utilizou-se 8,40 g de lisina digestivel/ kg de dieta, como nivel
subdétimo, no qual, o mesmo foi obtido baseado no nivel minimo de PB, a relacédo
metionina + cistina digestiveis: lisina digestivel de 84% e a relagéo treonina digestivel:
lisina digestivel de 75 %, cujos resultados citados foram encontrados em experimentos
anterioes (Capitulos I, Il e lll, respectivamente) e, para 0os demais aminoacidos,
adotaram-se as relacbes aminoacidicas obtidas para codornas japonesas, conforme
Rostagno et al. (2011), acrescidas de 3% em seus valores, com o intuito de garantir que
fossem atendidas as necessidades aminoacidicas nas dietas e assim ndo os tornando
limitantes, o que poderia interferir na acuracia dos resultados experimentais (Tabela 1).

Como nao ha trabalhos suficientes com codornas, a composi¢do, os valores
nutricionais e os valores de digestibilidade dos ingredientes foram baseados em estudos
com frangos de corte, conforme preconizados por Ros&igio(201).

Foram estudadas variaveis referentes as caracteristicas de desempenho, de
carcaca e composicdo quimica de carcaca das aves.

Ao final do periodo experimental, as aves e as sobras de racao foram pesadas
para avaliacdo das variaveis de desempenho: consumo diario de racédo (CR, g/ ave/ dia);
ganho de peso diario (GPD, g/ ave/ dia); peso final das aves (PF, g/ ave), indice de
conversdo alimentar (CA, g/ g) e viabilidade do plantel (VIAB, %). As variaveis
estudadas para as caracteristicas de carcaca foram: peso d@jejgimave); peso de
carcaca (PC, g/ ave); peso de peito (PP, g/ ave); rendimento de carcaca) (BRC, %

rendimento de peito (RP, %). Com relacdo as variaveis de composi¢cdo quimica de
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carcaca das aves foram avaliadas: percentigamatéria seca total (MS, %), de proteina
bruta (PB, %) e de gordurgE, %).

Para a estimativa do rendimento de carcaca, aos 35 dias de idade, foram
utilizadas 4 codornas por unidade experimental (2 machos e 2 fémeas), selecionadas
pelo peso médio (£ 10%) de cada unidade experimental , totalizando 20 codornas por
tratamento, as quais foram submetidas a seis horas de jejum, e encaminhadas para o
abatedouro experimental do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, sendo posteriormente insensibilizadas pela técnica de eletronarcose (UBA,
2008).

O abate foi realizado utilizando a técnica de decapitacao entre os 0ssos occipital
e atlas, feito com tesoura, de acordo com as normas propostas pelo CEUAP/ UFV. As
aves foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado ao abate de codornas e
escaldadas por 20 a 40 segundos a uma temperatura de 53 a 55 °C. A depenagem foi
realizada manualmente e as aves foram evisceradas por meio de corte abdominal,
realizado com tesoura. As carcacas foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca, e
em seguida, foram separados o0s peitos, com pele, e pesados para obtencdo do peso de
peito (Ton et al., 2011).

Para o célculo de rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca
eviscerada, com pele, sem 0s pés, cabeca e gordura abdominal, em relacdo ao peso de
jejum, o qual foi obtido individualmente antes do abate das aves. Para o rendimento de
peito, foi considerado peito inteiro, com pele, sendo calculado em relacdo ao peso da

carcaca eviscerada (Ton et al., 2011).
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201 Tabela 1. Composipdas dietas experimentais na matéria natural (MN).

Triptofano digestivel: lisina digg8tivel

Ingredientes (g/ kg de dieta) 16 17 18 19 20 21
Milho moido 727,70 727,70 727,70 727,70 727,70 727,70
Farelo de soja (45%®B) 124,80 124,80 124,80 124,80 124,80 124,80
Farelo de trigo (16% PB) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Glaten milho (60% PB) 4750 4750 4750 4750 4750 47,50
Amido de milho 3,00 2,91 2,82 2,73 2,64 2,55
L- triptofano (99%) 0,00 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45
L-lisina HCL (79%) 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95
DL-metionina (99%) 2,53 2,53 2,53 2,53 2,53 2,53
L-treonina (99%) 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
L-valina (99%) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
L-arginina (99%) 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
L-isoleucina (99%) 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Oleo de soja 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Calcério calcitico 11,24 11,24 11,24 11,24 11,24 11,24
Fosfato bicalcico 8,53 8,53 8,53 8,53 8,53 8,53
Sal comum 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Cloreto de colina (60%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento mineral* 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Suplemento vitaminico? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Antioxidante3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Promotor de crescimerfto 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Anticoccidiand 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Composicao calculadg/ kg de dieta)

Energia metabolizavel (kcat§) 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050
Proteina bruta 159,60 159,60 159,60 159,60 159,60 159,60
Lisina digestivel 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40
Metionina + cistina digestiie 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06
Treonina digestivel 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30
Triptofano digestivel 1,35 1,43 1,51 1,60 1,68 1,77
Fosforo disponivel 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Célcio 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Sadio 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

202 iComposicdo/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco; ©obge: 20g, Cobalto: 2g, lodo:
203 2g, Excipiente g.s.p.: 1000 g. 2Composicdo/kg de produto: Vit. A:@200 U.I., Vit D3:3.600.000 U.I.,
204  Vit. E: 3.500 U.l., Vit B1:2.500 mg, Vit B2: 8.000 mg, Vit B6:5.06@, Acido pantoténico: 12.000 mg,
205 Biotina: 200 mg, Vit. K:3.000 mg, Acido fdlico: 1.500mg, Acido nicotinié6:000 mg, Vit. B12: 20.000
206  mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.3Butil-hidroxi-tolu@tdT (99%).*Avilamicina. *Coxistac
207  12%.

208
209 Na avaliagdo da composi¢cao quimica da cardagamn utilizadas 4 carcacgas por
210 unidade experimental, sendo as mesmas que foram abatidas para estudo das

211 caracteristicas de carcaca. Estas carcacas foram acondicionadas em sacos plasticos
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contendo etiquetas de identificagdo, sendo mantidas conservadas em freezer, e
posteriormente, foram moidas, em moinho de carne, para obtencdo de uma amostra
representativa.

Em razdo da alta concentracdo de &gua e gordura na carcaga das aves, as
amostras foram submetidas inicialmente a pré-secagem em estufa com ventilacdo
forcada a 65 °C, por 96 horas, seguida de pré-desengorduramento pelo método a quente,
por 6 horas, em extrator tipo Soxhlet. As amostras pré-secas e pré-desengorduradas
foram, entdo, moidas e acondicionadas em potes de plastico que foram analisadas no
Laboratério de Nutricdo Animal para estimativas dos teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (B) e gordura EE) das carcacgas, conforme metodologia descrita por
Silva & Queirdz (2004).

As anadlises estatisticas experimentais foram realizadas utilizando o
procedimento REG do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2004). No qual, a relagéo
TRPD: LISD melhor ajustada foi obtida por analise de variancia (ANOVA) e pelo uso
do modelo de regresséao polinomial, ao nivel de 5% de probabilidade.

As estimativas das relacdes TRPD: LISD na dieta foram obtidas por meio do
modelo:

Yik =p+Ti+ e

Em que:

Yik = valor observado relativo as codornas, alimentadas com dieta contendo a relacéo
TRPD: LISD i na repeticak;

u = média geral do experimento;

Ti = efeito da relagdo TRPD: LISD na dieta i, parai=1, 2, 3e84;5

ek = erro aleatorio associado a cada observagéo.
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Resultados

Os parametros de desempenho, CR, GPM e PF néo foram influenciados (p> 0,05)
pelas relacoe$RPD: LISD nas dietas. Sendo que as médias para CR foi de 23,12 g/ ave/
dia, para GPM foi de 151,64 g/ ave, e para PF foi de 239,93 g/ ave duraniedo pe
experimental (Tabela 2).

O indice de conversdo alimentar (CA) foi influenciado estatiséotende forma
quadratica (p> 0,05) pelas relacd@d®PD: LISD estudadas. Assim, a relacaolds2 % foi
a melhor ajustada, de acordo com a equacgéao obtida (Tabela 2).

Quanto aos parametros referentes as caracteristicas de saasncgaes, as relacdes
aminoacidicas estudadas ndo proporcionaram diferenca signifiga#ivg05) para PP, RC
e RP.As médias durante o experimento para PP foi de 63,16 g/ave; para RC foi de 73,22%
e para RP foi de 36,39% (Tabela 3).

Por outro lado, para as variaveisdB3C houve efeito significativo linear (p> 0,05),
sendo que um incremento de 1% nas relagdes triptofano digestivel: digestivel nas
dietas proporcionaram aumento de 1,54 g/ ave e 1,05 g/ ave, respeatt/ararforme as

equacdes estimadas para cada variavel (Tabela 3).

Tabela 2 - Influéncia das relacdes TRPIBIL sobre as varidveis de desempenho para

codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

Variavel Relagdes triptofano digestivel: lisina digestivel (% Valor p?
16 17 18 19 20 21 L Q FA EPV?

CR (g/ave/dia) 23,11 23,04 22,94 22,98 23,14 23,48 0,269 0,155 0,742 0,230
GPM (g/ave) 150,64 151,25 152,16 152,51 151,97 151,29 0,618 0,338 0,779 1,431
PF (g/ave) 239,30 239,69 240,70 240,73 240,25 238,91 0,986 0,291 0,721 1,525
CA (g/gy 3,22 3,19 3,14 3,16 3,21 3,28 0,066 0,001 0,437 0,027
VIAB (%) 98,8 92,9 98,8 98,8 100 98,8 0,061 0,692 0,001 1,316

1
Consumo de racéo (CR), ganho de peso médio (Gp#do final(PF), indice de conversédo alimentar (CA), viabilidade dofela(VIAB).

2 .
Erro Padrdo da Média (EPM)

L e Q: Ordem de efeitos linear e quadratico relativekgdes triptofano: lisina digestivel na dieta, rebpgmente FA = falta de ajuste.

49 = 8.4994- 0,5891 X + 0,01622 X (R2=0,97).
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Tabela 3 - Influéncia das relacdes TRPD: LISD sobre as variaveis de caracteristicas de

carcaca para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

Relacdes triptofano digestivel: lisina digestivel (% Valor p?
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 L Q FA EPM?

Variavel

PJ(g/ave} 231,14 231,05 238,18 237,64 240,04 236,64 0,002 0,052 0,048 2,149
PC (g/avey 170,30 169,36 174,43 174,93 175,61 173,79 0,011 0,156 0,082 1,777
PP (g/ave) 61,50 63,83 63,07 62,71 63,71 64,14 0,071 0,741 0,062 0,822

RC (%) 73,08 73,09 73,20 7353 7296 73,46 0,454 0,917 0,129 0,295

RP (%) 36,51 36,99 36,27 3563 36,61 3692 0,923 0,100 0,022 0,386

1Peso de Jejum (RJpeso de carcacga (PC), peso de peit9, (RRdimento de carcaca (RC) e rendimento de pRiR. 3 Erro Padrao
da Média (EPMt

L e Q: Ordem de efeitos linear e quadratico relaéisaelacdes triptofano: lisina digestivel na dieta,eethmente FA= falta de
ajuste.
p 207,2550+ 1,5419 X (R2 = (38), Sq- 153,6920+ 1,0474 X (R2= 7).

Ao avaliar as variaveis de composicdo quimica das carcacafcavee que as
mesmas nao foram influenciadas (p> 0,05) pelas relacbes aminoané&tiatistas, no qual,
as médias apresentadas durante o experimento para MS foi de 35:68%Bpfoi de

22,35% e par&E foi de 11,98% (Tabela 4).

Tabela 4 - Influéncia das relacbes TRPD: LISD sobre as varidveis de composi¢édo de

carcaca para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

y Relag®es triptofano digestivel: lisina digestivel (%) Valor p?
Variavel
16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 L Q FA  EPV?
MS (%) 3484 3648 3599 3534 3592 3551 0,857 0,318 0,099 0,639
PB (%) 21,40 23,11 2254 2223 2261 22,18 0,623 0,145 0,057 0,499
EE (%) 11,09 12,45 12,60 12,06 12,12 11,57 0,693 0,078 0,045 0,645

1 2
Percentual de matéria seca todBj, percentual de proteina brufB), percentual de gordur&E). Erro Padéioda Média (EPNt

L e Q: Ordem de efeitos linear e quadratico relativekegdes triptofano: lisina digestivel na dieta, retbpgmente FA = falta de ajuste.
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Discussao

Crescentes evidéncias mostram que o triptofano tem efeitos positivos sobre o
consumo voluntario de racdo em algumas espécies (Peganova & Eder, 2003; Xi et al.,
2009, Emadi et al., 2010), caracteristica que faz com que ele seja um dos nutrientes
mais importantes nas dietas, especialmente para animais com capacidade limitada de
ingestao de alimentos, sendo que uma pequena variagdo em sua concentracao na dieta
poderia resultar alteracdo no CR.

No entanto, no presente estudo, ndo houve influéncia das relagbes TRPD: LISD
das dietas, no que diz a respeito ao CR (Tabela 2). Uma possivel explicacdo estaria
relacionada coma variagcdo entre as relacdes estudadas, definidas em apenas 1%
(variando de 16 a 21%), no qual, esta diferenca foi muito pequena para que se
detectasse efeito, sendo que foi observado este efeito tanto no CR como no GPM e PF
(Ton et al., 2012). De mesmo modo, Campos et al. (2012), avaliando 3 relagdes TRPD:
LISD (15, 16 e 17%) em dietas para frangos de corte de 7 a 21 dias de idade, também
nao observaram efeito das dietas sobre o CR e GPM das aves. Por outro lado, Morais
(2011) avaliou o desempenho de frangos de corte machos em funcdo de 5 niveis de
triptofano digestivel na dieta (1,41 a 2,21 g/ kg) na fase de crescimento (22as 88
idade) e observou efeito linear descrecente para CR com o0 aumento dos niveis
estudados de triptofano, sem que houvesse efeito para GPM. Emadi et al. (2010)
estudando o efeito de 3 niveis de triptofano total (1,8; 2,7 e 3,69/ kg) em dietas para
frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade, da mesma maneira que Morais (2011),
também observaram efeito linear decrescente sobre o CR, no entanto paya GPM
detectaram efeito linear crescente com o aumento dos niveis de triptofano na dieta.

Apesar do CR e GPM néo apresentarem diferencas significativas, o CA foi

influenciado de forma quadratica, pela relacdo estimada TRPD: LISD de 18% na dieta,
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no qual, nesta relacdo obtida, em valores absolutos, geon®istatar que o baixo CR
(22,949g/ ave/ dia) associado ao elevado GPM de 152,16 g/ ave, resultou em melhora no
CA (3,14) (Tabela 2).

Morais (2011) e Emadi et al. (2010), ambos trabalhando com frangos de corte
machos de 22 a 35 e 21 a 42 dias de idade, respectivamente, observaram que o
incremento nos niveis de triptofano digestivel estudados proamwema melhora
linear no CA. Por outro lado, Ton et al. (2012) ndo encontraram diferencas
significativas das relacdes TRPD: LISD estudadas com relagdo ao CA. O mesmo
ocorreu com Campos et al. (2011) que, trabalhando com frangos de corte, de 7 a 21 dias
de idade, ndo observaram efeito das relacdbes TRPD: LISD na dieta sobre CA. Ao
contrario, Castro et al. (2000), estudando o efeito dos niveis de triptofano total nas
dietas para frangos de corte machos e fémeas, de 22 a 42 dias de idade, ndo observaram
efeito dos tratamentos, no que diz respeito ao CA para machos, no entanto, para as
fémeas obtiveram efeito quadratico, no qual, o nivel de 0,197%, correspondendo a
relacdo TRPD: LISD de 20% promoveu melhor CA, porém este resultado foi obtido
utilizando nivel de significancia de 10%.

Apesar de ndo se observar efeito significativo das relacdbes TRPD: LISD
estudadas sobre a VIAB, pode-se verificar que a viabilidade média do plantel observada
durante o periodo experimental foi de 98,02%, sendo considerado um excelente indice
para esta fase de criacdo (Ito et al., 2011), sugerindo assim que mesmo as relacdes
extremas TRPD: LISD estudadas, ndo prejudicaram o desempenho das aves. Este
resultado pode ser comparado com os encontrados por Lima (2012) estudando o efeito
da relacoes TRPD: LISD em dietas de codornas Japonesas em crescimento (1 a 40 dias
de idade) observou efeito quadratico com a relagéo estimada de 18%, resultando numa

viabilidade do plantel de 96,79%.
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Observou-se que houve diferencaggigoximadamente 2%ntre o PF (239,93 @

o PJ (235,78q), isto pode ser explicado baseado na metologia utilizada para obtencao
destas variaveis, pois primeiro foram pesadas todas as aves para mensurar o PF e GPM
em seguida, foram selecionadas as aves para mensuracdo das caracteristiagsade carc
assim, estas aves passaram mais tempo em jejum e excretando, o que determinou esta
diferenca entre 0os pesos.

Possivelmente, estas diferencas citadas seriam o motivo para que houvesse
respostas distintas entre as duas variaveis, sendo que o aumento das relacdes TRPD:
LISD nas dietas promoveram aumento linear tanto no PJ como no PC (Tabela 3). Estes
resultados sdo diferentes dos encontrados por Ton et al. (2012), onde os autores néo
encontraram diferencas significativas entre os niveis de triptofano digestivel nas dietas
para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade sobre o PJ. Da mesma maneira, Castro
et al. (2000), também ndo observaram efeito dos niveis de triptofano na dietas para
frangos de corte machos de 22 a 42 dias de idade sobre o PJ. Para PC, os autores
encontraram efeito linear crescente para machos, no entanto, ndo observaram efeito nas
fémeas alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de triptofano.

Por outro lado, tanto o PP como RC e RP nao foram influenciados pelas relagbes
TRPD: LISD nas dietas estudadas. Assim, a menor relacdo TRPD: LISD estudada de
16% seria suficiente para promover respostas satisfatorias para as variaveis
supracitadas. Resultados semelhantes foram observados por Morais (2011), no qual, ndo
foi observada diferenca significativa para tais variaveis. Ton et al. (2012) ao avaliar
tanto PP como RP, também néo observaram efeito dgée®l@RPD: LISD estudadas
nas dietas, no entanto, RC foi influenciado de forma linear crescente.

A acelerada taxa de crescimento de codornas demonstra a importancia da

ingestao de aminoacidos para a deposi¢céo de proteina muscular, a sintese de proteinas e
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da manutencado do volume de proteinas do corpo, assim, a ingestao de nutrientes abaixo
das necessidades podem prejudicar o crescimento das aves (Ton et al., 2012).

Embora as relagdes TRPD: LISD propostas néo influenciaram as variaveis de
composicao quimica de carcaga das codornas (Ton et al., 2012), pode-se observar, em
valores absolutos, que as aves alimentadas com a dieta formulada utilizando a menor
relacdo TRPD: LISD (16%) apresentaram os piores resultadoagpaaaveis MS, PB
e EE (Tabela 4).

Possivelmente esta resposta esta relacionada com o desbalan¢o aminoacidico na
dieta, no qual, infere-se que nesta relacdo TRPD: LISD citada, os teores de triptofano na
dieta foram limitantes, comprometendo diretamente na disponibilidade de amino&cidos
relacionados com a sintese proteica.

Morais (2011), trabalhando com frangos de corte de 22 a 35 dias de idade,
encontrou respostas distintas, no qual, os niveis de triptofano digestivel avaliados
proporcionaram efeito quadréatico sobre as variaveis de composi¢do quimica de carcaca
das aves, sendo que os niveis de triptofano digestivel de 0,184% (17%); 0,182% (17%)

0,165% (15%), respectivamente, resultaram melhores MS HEB e

Conclusao

A relacéo triptofano digestivel: lisina digestivel de 18% atsatisfatoriamente as

necessidades nutricionais em dietas para codornas de corte de 15 a 35 dies de ida
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7. CONSIDERACOES GERAIS

De forma geral, os resultados apresentados atenderam satisfatoriamente as
hipéteses e objetivos definidos para esse estudo.

Deste modo, as rela¢cdes aminoacidicas estimadas para metionina + cistina: lisina
digestivel de 84%; treonina: lisina digestivel de 75% e triptofano: lisina digestivel de
18%, assim como os niveis dietéticos de proteina bruta de 240,93g/ kg e de lisina
digestivel de 12,33g/ kg sdo capazes de suprir as necessidades desses nutrientes em
dietas para codornas de corte na fase de crescimento-terminagéo (15 a 35 dias de idade).

Com relacdo a metodologia utilizada neste estudo, o desenho experimental e a
guantidade de tratamentos utilizados se mostraram adequados. No entanto, para estudos
futuros, recomendar-se maior amplitude entre os niveis e/ou relacdes aminoacidicas
estudados, principalmente ao avaliar os aminoacidos triptofano e lisina, pois se pode
observar certa dificuldade em detectar resultados em algumas variaveis estudadas.

Outro ponto a se considerar seria a necessidade de avaliagdo de variaveis
fisiol6gicas e metabdlicas em linhas de pesquisa semelhantes a apresentada, pois essas
variaveis podem “lapidar” a explica¢do, ou até mesmo confirmar, possiveis resultados
observados com aquelas normalmente utilizadas (desempenho, caracteristicas e

composicao quimica de carcaca).
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