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“Quem é sabio procura aprender, mas os tolos estio
satisfeitos com a sua propria ignordncia”.
Proverbios 15:14, NTLH



“A verdade é que ndo sabemos tudo do mundo. E ndo sabemos nada do céu, exceto
que a vontade de Deus reina absoluta ali. Sabemos, no entanto, que o relacionamento
com Deus demanda de humildade. E a humildade se aprende por meio de
humilhacGes, pela senda da cruz. E que entre as muitas formas de fazer morrer o ego
estd a de ter de dizer: Eu ndo sei”.

Segisfredo Wanderley
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RESUMO GERAL

Foram conduzidos cinco experimentos, em delineamento inteiramente ao acaso para
estimar os coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira da lisina da dieta, e as
exigéncias de lisina digestivel para caracteristicas de desempenho em duas linhagens
(EV1 e EV2) de codornas de corte, durante a fase inicial (nascimento aos 21 dias de
idade) e para caracteristicas de desempenho e de carcacas no final do crescimento (dos
22 aos 35 dias de idade). No experimento | a digestibilidade ileal verdadeira da lisina
para a linhagem EV1 foi 94,94%, e para a linhagem EV2, 88,61% aos 21 dias de idade,
respectivamente. Na fase final de criacdo (35 dias de idade) a digestibilidade ileal
verdadeira da lisina foi 94,83% e 95,40% para as linhagens EV1 e EV2,
respectivamente. No experimento Il avaliou-se o efeito de diferentes niveis de lisina
digestivel sobre o desempenho de codornas de corte EV1 durante a fase inicial de
crescimento (nascimento ao 21° dia de idade). A exigéncia de lisina digestivel para
méaximo ganho de peso em codornas de corte do nascimento aos 21 dias de idade é
1,66%. No experimento Il avaliou-se a exigéncia de lisina digestivel para codornas de
corte EV2 durante a fase de crescimento (nascimento ao 21° dia de idade). A exigéncia
de lisina digestivel para maximo ganho de peso em codornas de corte durante a fase
inicial é 1,60%. No experimento IV estudou-se a exigéncia de lisina digestivel para
caracteristicas de desempenho e de carcacas da linhagem EV1 durante a fase final de
crescimento. Ndo houve efeito dos niveis de lisina da dieta sobre as caracteristicas de
carcaca avaliadas. As fémeas apresentaram maiores pesos e rendimentos de figado e os
machos apresentaram maior rendimento de carcaca. A exigéncia de lisina digestivel
para maximo ganho de peso em codornas de corte EV1 do 22° ao 35° dia de idade é
1,33%. No experimento V avaliou-se o efeito de diferentes niveis de lisina digestivel
sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca da linhagem EV2 dos 22 aos 35 dias de
idade. Ndo houve efeito dos niveis de lisina da dieta sobre as caracteristicas de carcaca
avaliadas. Maiores pesos e rendimentos de figado e moela foram observados nas
fémeas, enquanto os machos apresentaram maior rendimento de carcacga. A exigéncia de
lisina digestivel para maximo ganho de peso em codornas de corte EV2 durante a fase

final de crescimento é 1,35%.



Palavras chave: aminodcido, codorna, digestibilidade ileal, exigéncia nutricional,

ganho de peso, perda endégena

ABSTRACT

Five completely randomized experimental designs were carried out to estimate the true
ileal digestibility of lysine in diet, digestible lysine requirements of two strains (EV1
and EV2) for performance trait of meat type quails during the initial phase (from hatch
to 22 days of age) and for performance and carcass traits during the final phase (from 22
to 35 days of age) of the growth period. In experiment 1 the true lysine digestibility
estimates for EV1 and EV2 strains were 94.94% and 88.61% at 21 days of age,
respectively. The true lysine digestibility estimates in the final phase (at 35 days of age)
for EV1 and EV2 strains were 94.83% and 95.40%, respectively. In experiment 2 the
effect of lysine digestible on performance of EV1 strain from hatch to 21 days of age
were evaluated. The estimated digestible lysine requirement for weight gain during the
initial phase of the growth (from hatch to 21 days of age) is 1.66%. In experiment 3
digestible lysine requirements for EV2 strain in the first phase (from hatch to 21 days of
age) of the growth period were evaluated. The estimated digestible lysine requirement
for weight gain during the initial phase of the growth period is 1.60%. In experiment 4
digestible lysine requirements for EV1 strain during the final phase of the growth period
were estimated. No significant effects of digestible lysine were observed for carcass
traits. Higher weights and vyields of liver were observed for females, while males
showed higher carcass yield. Digestible lysine requirement for maximum quail weight
gain of is 1.33% of the diet. In experiment 5 the effects of digestible lysine on
performance and carcass traits of EV2 strain from 22 to 35 days of age were evaluated.
No significant effects of lysine were observed for carcass traits. Higher weights and
yields of liver and gizzard were observed for females, while males showed higher

carcass Yyield. Lysine requirement for maximum quail weight gain is 1.35% of the diet.

Key words: amino acid, quail, ileal digestibility, nutritional requirement, weight gain,

endogenous loss
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1. INTRODUCAO

A exploracdo comercial de codornas de corte encontra-se em expansao, em funcao
do potencial altamente produtivo dessas aves.

Entretanto, no Brasil existem poucas informagfes sobre o desempenho e as
exigéncias nutricionais de codornas criadas para producdo de carne, e 0s programas de
alimentacdo, normalmente utilizados, seguem as recomendacdes do National Research
Council - NRC (Nutrient..., 1994) ou do Instituto Nacional de La Recherché
Agronomique - INRA (Instituto..., 1999), os quais apresentam as exigéncias para
codornas japonesas, que sao especificas para producdo de ovos e ainda criadas em
condi¢cdes de ambiente diferentes das do Brasil. Além disso, desde 1984 ndo se tém
novas informacdes sobre as exigéncias de codornas no NRC, demonstrando assim a
grande defasagem nas recomendacdes.

Silva (2009) publicou as tabelas para codornas, com o intuito de reunir
informacBes de pesquisas realizadas nas condi¢cbes brasileiras, os dados utilizados na
compilacéo séo provenientes de estudos conduzidos por alguns pesquisadores no Brasil.
Contudo, a falta de atualizacdes das tabelas internacionais e a escassez nas informacoes
precisas sobre exigéncias para codornas de corte nas condi¢des de criacdo no Brasil,
demonstram a necessidade de estudos que associem o desenvolvimento corporal, ao
nimero de dietas e aos requerimentos em aminoacidos essenciais como a lisina, para
melhor adequar os programas alimentares para codornas de corte.

Dentre 0s aminoacidos essenciais, a lisina se destaca por ser considerada
referéncia em estudos nutricionais sob o conceito de proteina ideal, por ser o segundo
limitante para aves, de facil analise, pois apresenta funcdo exclusiva de deposicao
proteica, além disso, ja existem informacGes sobre sua concentracdo nos alimentos.

Pesquisas tém sido desenvolvidas no Brasil com o intuito de estabelecer as
exigéncias nutricionais de codornas, entretanto, os resultados apresentam diferencas
consideraveis que podem ser atribuidas ao material genético avaliado.

Além disso, outro fator importante a ser considerado nas formulacdes de dietas
para codornas, € que atualmente tém sido empregados valores de digestibilidade de
aminoacidos para os ingredientes que compdem as dietas baseados nos valores

utilizados para frangos de corte e poedeiras, entretanto, segundo Murakami e Furlan
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(2002), as codornas apresentam maior velocidade de passagem dos alimentos pelo trato
gastrintestinal, o que pode ocasionar diferengas marcantes entre essas espécies no que se
refere a digestibilidade e aproveitamento dos alimentos.

A formulacdo de dietas, com base em aminoacidos digestiveis, proporciona
melhor predicdo da qualidade da proteina da dieta e melhor desempenho das aves,
comparada as dietas com base em aminoacidos totais, uma vez que 0s aminoacidos que
compdem a proteina dos diferentes alimentos nao estdo totalmente disponiveis para o
animal (Rostagno et al., 1995).

Assim, o adequado conhecimento da digestibilidade da dieta e das exigéncias de
lisina, e demais nutrientes para codornas de corte torna-se importante, pois o
nutricionista ao utilizar férmulas especificas em cada fase de criacdo, tem a
possibilidade de ajustar os niveis nutricionais das dietas, conforme as exigéncias para
mantenca e produgdo permitindo que as codornas possam expressar todo seu potencial
genético.

Portanto, a escassez de informacdes na literatura nacional, sobre a digestibilidade
e exigéncia nutricional de lisina digestivel para diferentes grupos genéticos de codornas
de corte durante as fases inicial e final de crescimento, norteou o desenvolvimento dessa

pesquisa.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Digestibilidade

Na formulacdo de dietas é fundamental considerar a digestibilidade dos
aminoacidos para maximizar a absorcdo, a sintese de proteinas nos tecidos e,
consequentemente, a eficiéncia do ganho. Isto se torna necessario, uma vez que as
proteinas dos alimentos apresentam diferentes coeficientes de digestibilidade dos
aminoacidos. Diversos experimentos realizados com animais ndo ruminantes
demonstram que dietas formuladas utilizando valores de aminodcidos digestiveis,
principalmente quando sdo empregados alimentos alternativos ou subprodutos de
origem animal, resultam em melhor desempenho dos animais, bem como maiores
beneficios econdmicos e menor excrecdo de nitrogénio, quando comparadas as dietas
formuladas com aminodcidos totais (Tavernari et al., 2012).

Entretanto, para formulacdo de dietas com aminoécidos digestiveis sdo
necessarios que se utilizem dados comparaveis e consistentes, o que tem sido um
problema, principalmente por diferencas entre os valores de digestibilidade presentes da
literatura em decorréncia das diversas metodologias utilizadas para tal determinacéo.

Aléem dessas divergéncias metodologicas, as informagdes disponiveis na
literatura sobre digestibilidade e exigéncia para codornas destinadas a producdo de
carne e codornas para postura sdo escassas.

A digestibilidade é determinada pela diferenca entre a quantidade de
aminoécidos consumida e a excretada nas fezes. Em aves, determinam-se 0s
aminoacidos metabolizaveis porque os aminoécidos da urina estdo incluidos no calculo,
apesar de ser uma denominacdo pouco utilizada, porque a quantidade de aminoacidos
urinarios em animais saudaveis € desprezivel. A digestibilidade dos aminoéacidos é
determinada com base no local em que se realiza a coleta de material, podendo ser pelo
método de coleta fecal ou ileal (Sakomura e Rostagno, 2007).

A formulacdo de dietas com base em aminoacidos digestiveis representa avango
em relacdo a formulacdo de dietas com base em amino&cidos totais para aves, em
virtude de assegurar maior previsibilidade dos resultados, quando alimentos alternativos
séo utilizados em substitui¢cdo aos convencionais proporcionando deposigéo de proteina

mais eficiente a custo mais baixo (Silva et al., 2000).
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Os valores de digestibilidade dos aminoécidos podem ser considerados como
aparente ou verdadeiro, dependendo do tipo de ensaio realizado (local de coleta do
material).

Digestibilidade aparente € definida como sendo a diferenca entre a quantidade de
aminoacido na dieta e a quantidade nas fezes ou digesta ileal. Digestibilidade verdadeira
é determinada pela diferenca entre a quantidade de aminoacido na dieta e nas fezes ou
digesta ileal, sendo consideradas as perdas endogenas dos aminoacidos que sdo
subtraidas da quantidade total de aminoacidos presentes nas fezes ou digesta ileal
(Sakomura e Rostagno, 2007).

As perdas enddgenas podem ser determinadas utilizando-se animais em jejum
(Sibbald, 1976) ou fornecendo dieta livre de nitrogénio (Rostagno et al., 1973;
Papadopoulos et al., 1983).

2.2.  Proteina Ideal

Quimicamente proteinas sdo polimeros complexos de aminoacidos unidos entre
si por ligagBes peptidicas. Elas se diferenciam exatamente pela sequéncia com que 0s
amino&cidos se encontram unidos.

As proteinas sdo constituintes dos mais variados tecidos animais como
musculatura esquelética, 6rgdos de musculatura lisa, pele, pélos, enzimas e as mais
variadas células com fungdes diversas (Aradjo e Sobreira, 2008).

Durante muitos anos as dietas para aves foram formuladas com base na proteina
bruta, e isso resultava em dietas com maiores conteddos de aminoécidos ou em
desequilibrio em relacdo ao exigido pelos animais (Santos, 2007), sendo que O
aproveitamento da fracdo proteica da dieta reflete diretamente na conversao alimentar,
na qualidade da carcaca e no ganho de peso.

Avangos obtidos em nutricdo animal, por meio da eficiéncia na avaliagdo
nutricional dos ingredientes, da producdo de aminoacidos industriais, e do adequado
conhecimento do metabolismo proteico, possibilitam a utilizacdo de dietas que visam a
atender as exigéncias nutricionais especificas em proteina e aminoacidos, com menores

custos e impacto ambiental.
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Dentre as vantagens obtidas com a reducdo do teor proteico nas dietas, encontra-
se a reducgéo da excrecédo de nitrogénio no ambiente, minimizando o impacto ambiental.
O nitrogénio no solo causa problemas ambientais uma vez que ele se transforma em
nitrato que se movimenta facilmente no solo e dissolve-se na &gua, acarretando a
contaminacdo dos lencais freéaticos (Rodrigues et al., 2007).

A necessidade de estimar as exigéncias dos animais com base em aminoacidos
totais ao invés do conteddo de proteina bruta direcionou entdo a formulacdo das dietas
visando a melhor utilizacdo da proteina pelo animal. Ainda assim, observou-se excesso
de proteina e de aminoacidos nestas dietas. Imaginou-se entdo que haveria uma relacéo
entre 0s amino&cidos que otimizaria a retencdo proteica e diminuiria a excrecdo de
nitrogénio, surgindo o conceito inicial de proteina ideal (Aradjo e Sobreira, 2008).

A formulacdo de dietas com base em aminoacidos totais € menos eficiente do
que aquela feita com base em aminoacidos digestiveis, em virtude das diferencas de
digestibilidade dos aminoacidos em cada alimento.

A “proteina ideal” baseada no conceito desenvolvido por H. H. Mitchell e H. M.
Scott na Universidade de Illinois no inicio da década de 60, representa uma mistura de
aminoacidos ou proteina cuja composicdo atende as exigéncias dos animais para 0s
processos de mantenca e crescimento (Emmert e Baker, 1997). Conceito este utilizado
pelo Agricultural Research Council (ARC, 1981) que publicou a estimativa de proteina
ideal para suinos em fase de crescimento pela primeira vez.

Aplicado na estimativa de exigéncias nutricionais de varias espécies pela
diminuicdo no teor de proteina bruta da dieta e suplementacdo por meio de aminoacidos
industriais, o conceito de proteina ideal representa o balanco exato de aminoacidos
essenciais na dieta, sem que ocorram deficiéncias ou excessos de forma que nenhum
aminoéacido seja utilizado para obtencdo de energia. Sendo assim, o custo com a dieta
diminuiria com a maximizacdo da utilizacdo dos nutrientes ingeridos pelos animais,
sendo reduzida também a quantidade de poluentes emitidos através da excrecao.

O conceito de proteina ideal estabelece que todos os aminoacidos essenciais
sejam expressos como proporcOes ideais ou porcentagens de um aminoacido de
referéncia. O aminoacido usado como referéncia é a lisina.

A lisina foi escolhida como aminoécido padrédo (referéncia) por ser o primeiro

limitante em dietas para suinos e 0 segundo limitante em dietas para aves; por ser um
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aminoacido estritamente essencial (ndo ocorre sintese enddgena); por ser envolvido
exclusivamente com a sintese proteica; por ser de fécil andlise; por sua exigéncia ser
bastante conhecida sobre diversas condi¢des de ambiente e genética; por existir muita
informacao sobre sua concentracdo e digestibilidade nos ingredientes (Santos, 2007).

Desta forma, com a utilizagdo do conceito de proteina ideal, torna-se possivel
reduzir o teor proteico das dietas, mantendo-se os niveis dos amino&cidos dietéticos por
meio da utilizacdo de aminodacidos industriais. Atualmente, fabricados em escala
industrial e disponiveis para utilizacdo na alimenta¢do animal, encontram-se apenas
cinco aminoacidos, sendo eles: DL-Metionina, L-Lisina, L-Treonina, L-triptofano e L-
Valina.

Ao reduzir o teor proteico da dieta ha possibilidade também de reducdo do
incremento caldrico, 0 que é bem visto para situacdes de estresse por calor, pois, uma
das consequéncias da alimentacgdo é a geracdo de calor, sendo que a digestdo de proteina
provoca incremento caldrico maior que carboidratos e lipidios (Suida, 2001).

Além disso, os custos com alimentacao representam aproximadamente 70% do
custo total de producéo, e destes cerca de 25% correspondem a proteina da dieta. Assim,
0 conhecimento adequado da nutricdo & necessario para se estabelecer se o0 uso do
conceito proteina ideal seria vantajoso para formulacdo das dietas de codornas de corte.

2.3. Lisina

Como a lisina representa, dentro do conceito de proteina ideal, 0 aminoécido
referéncia, a partir do qual os demais aminoacidos sdo determinados, entdo é importante
estabelecer a adequada exigéncia de lisina, bem como sua digestibilidade para codornas
destinadas a producédo de carne, evitando-se o excesso de aminoacidos nas dietas.

O excesso de aminoacido presente na corrente circulatoria é catabolizado, ja que
ele ndo pode ser estocado no organismo animal. Como resultados do catabolismo,
formam-se carboidratos que sdo utilizados para cobrir as necessidades energéticas
imediatas ou, entdo, sdo transformados em lipideos e estocados na forma de gordura.
Assim, aves alimentadas com dietas contendo excesso de proteina ou aminoacidos
podem apresentar maior quantidade de gordura corporal que as alimentadas com niveis

adequados. Além disto, a ingestdo de elevada quantidade de proteina ou aminoacidos
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resulta em sobrecarga nos rins e figado, uma vez que o organismo necessita eliminar o
excesso de nitrogénio ingerido (Garcia, 2006).

Algumas pesquisas mostram que com o aumento de lisina nas dietas, até certo
ponto, ocorre melhora no rendimento de peito de frangos (Hickiling et al., 1990,
Holseimer e Veerkamp, 1992).

Segundo o0 NRC (Nutrient..., 1994), a exigéncia de lisina total para codornas em
fase de crescimento é 1,30%. O INRA (1999) propde o nivel de 1,23% de lisina total
para codornas do 21° dia de idade até o abate. Entretanto, estas recomendacfes se
referem a codornas japonesas, que apresentam menor desempenho do que codornas para
corte.

Ao utilizarem dietas com diferentes niveis de lisina para codornas de corte
durante a fase de trés a cinco semanas de idade (21° ao 35° dia de idade), Shrivastav e
Panda (1999) observaram melhores desempenhos para codornas alimentadas com dietas
contendo 1,2% de lisina total.

Barreto et al. (2006) estabeleceram a exigéncia de 0,9% de lisina total para
machos de codornas europeias do 21° ao 49° dia de idade. Engquanto, Shrivastav (2002)
determinou exigéncia de 1,30 e 1,20% de lisina total para codornas europeias do
nascimento ao 21° dia e do 22° ao 35° dia de idade, respectivamente.

Corréa et al. (2007a) estimaram a exigéncia de 1,62% de lisina total para
codornas europeias do nascimento ao 42° dia de idade. Em outro trabalho, Corréa et al.
(2007b), ao trabalharem com seis niveis de lisina total para codornas de corte do
nascimento ao 21° dia de idade e do nascimento ao 42° dia de idade, obtiveram
melhores ganhos de peso de codornas de corte com os niveis de 1,75% e 1,65% de
lisina total, respectivamente.

Wenceslau et al. (2007) verificaram melhor conversdao alimentar quando
codornas europeias foram alimentadas com dietas contendo 1,66% de lisina total
durante o periodo de crescimento (nascimento ao 42° dia de idade).

Ton et al. (2011) estudaram o efeito de diferentes niveis de lisina e energia
metabolizavel para codornas de corte dos quatro aos 35 dias de idade, e verificaram
aumento linear do peso e ganho de peso das codornas com o aumento dos niveis de
lisina da dieta, obtendo méaximos desempenhos no maior nivel testado (1,52% de lisina

digestivel). Ferreira et al. (2013), ao testarem seis niveis de lisina digestivel (1,15; 1,25;
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1,35; 1,45; 1,55 e 1,65%) na dieta de codornas de corte do nascimento aos 21 dias de
idade, verificaram méximos peso corporal e ganho de peso no nivel 1,48% de lisina
digestivel.

Nestes poucos estudos observa-se que ocorre grande variagdo nos resultados
encontrados pelos diversos autores. Torna-se entdo necessario o estabelecimento do
adequado requerimento de lisina total e digestivel para codornas de corte de diferentes
grupos genéticos e nas diversas fases de desenvolvimento, principalmente sob o

conceito de proteina ideal.
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4. ARTIGOS GERADOS

Nesta secdo os artigos oriundos dos experimentos realizados para a elaboracéo

da tese de doutorado encontram-se dispostos em capitulos.
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Capitulo |

4.1. Digestibilidade da lisina total de dietas experimentais para codornas de corte

de dois grupos genéticos durante dois periodos de crescimento

RESUMO
Este trabalho foi conduzido para quantificar as perdas enddgenas e a digestibilidade
ileal da lisina nas dietas experimentais para cada uma das linhagens EV1 e EV2 de
codornas de corte. Foram utilizadas 480 codornas de cada linhagem, de ambos os
sexos, distribuidas em dois periodos experimentais de coleta ileal (do nascimento aos 21
dias de idade e dos 22 aos 35 dias de idade). Avaliaram-se duas dietas, uma com 1,4%
de lisina total do nascimento aos 21 dias de idade, e a outra com 1,2% de lisina total dos
22 aos 35 dias de idade. Para determinacdo da digestibilidade aparente da lisina em cada
dieta experimental foi realizada coleta da digesta ileal das aves ao final de cada periodo.
Estimou-se também a digestibilidade verdadeira utilizando-se uma dieta isenta de
proteina para mensurar as perdas endogenas. Observaram-se diferentes digestibilidades
para cada grupo genético, em cada fase experimental. A digestibilidade verdadeira da
lisina para a linhagem EV1 foi 94,94%, e da linhagem EV2 88,61% aos 21 dias de
idade, correspondendo aos valores de lisina digestivel de 1,33 e 1,24%,
respectivamente. Na fase final de criacdo (dos 22 aos 35 dias de idade), a digestibilidade
verdadeira da lisina foi 94,83% e 95,40%, correspondendo aos valores de lisina

digestivel de 1,13 e 1,14% para as linhagens EV1 e EV2, respectivamente.

Palavras chave: aminoacido, codorna, digestibilidade ileal, perda enddgena

Lysine digestibility of diets for different genetic groups of meat type quails during
the growing phase

ABSTRACT
This study was conducted to quantify the endogenous losses and ileal digestibility of
lysine in diets of two strains of meat type quails. A total of 480 quails per each strain of
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both sex were used in two periods of ileal collects. The treatments consisted of two
experimental diets (1.2% total lysine from hatch to 21 days of age, and 1.4% total
lysine from 22 to 35 days of age), and in order to quantify the true ileal digestibility a
free protein diet was used to estimate the endogenous losses. Different digestibilities
were observed for both genetic groups and experimental phases. The true lysine
digestibility estimates for EV1 strain was 94.94%, and 88.61% for EV2 strain at 21 days
of age, corresponding to 1.33% and 1.24% of diet digestible lysine, respectively. The
true lysine digestibility estimates in the final phase (from 22 to 35 days of age) were
for EV1 and EV2 strains 94.83% and 95.40%, corresponding to 1.13 and 1.14% of diet

digestible lysine, respectively.

Key words: amino acid, quail, ileal digestibility, endogenous loss

INTRODUCAO

A proteina da dieta ao ser ingerida pelas aves € digerida liberando os
amino&cidos para serem absorvidos. No entanto, ha necessidade do conhecimento da
concentracdo e da digestibilidade destes aminoécidos presentes nos alimentos
comumente empregados na formulacdo das racdes comerciais, pois esses podem
apresentar grande variacdo entre os tipos de alimentos, do tipo de processamento
empregado, além é claro das variacGes inerentes as espécies, como por exemplo,
codornas de corte.

Diante disso, estudos sobre digestibilidade dos aminoécidos presentes nos
alimentos e dietas sdo necessarios para quantificar a diferenca existente entre a
guantidade dos aminoacidos ingeridos e os excretados pelas aves.

Vérias metodologias podem ser utilizadas para obtencdo dos coeficientes de
digestibilidade dos aminoéacidos. Entretanto segundo Rostagno et al. (2007), por haver
influéncia dos microrganismos, presentes no intestino grosso, sobre a sintese e
degradacdo de aminoacidos, a melhor forma de avaliar a digestibilidade dos
aminoacidos seria na porcdo terminal do ileo, pois nesta porcdo intestinal o contetdo

ainda ndo sofreu interferéncia dos microrganismos ali presentes.
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Sendo assim, os valores de digestibilidade obtidos podem ser expressos em
coeficiente de digestibilidade ileal verdadeiro dos aminoécidos (com correcdo das
perdas endogenas de aminoacidos provenientes das enzimas, mucinas e células
intestinais de descamacdo), e em coeficiente de digestibilidade ileal aparente (sem as
corregdes).

Além da importancia de se conhecer e trabalhar com os coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos, a formulacdo de dietas utilizando o conceito de
proteina ideal associado ao emprego de aminoacidos digestiveis, permite que sejam
elaboradas dietas com menor custo, com reducdo na excrec¢do de nitrogénio, e adequado
desempenho das aves (Grana, 2008).

O conceito de proteina ideal é definido como o balanco exato de aminoacidos
essenciais na dieta, sem que ocorram deficiéncias ou excessos de forma que nenhum
aminoacido seja utilizado para obtencdo de energia. Nesse conceito, o aminoacido
considerado padréo e utilizado como referéncia para a estimativa das necessidades dos
demais aminodacidos por meio de relac6es simples, tem sido a lisina.

Portanto, a realizacdo de pesquisas sobre digestibilidade da lisina em dietas para
codornas destinadas a producdo de carne s@o importantes, uma vez que Sa0 escassos 0S
trabalhos realizados com digestibilidade de aminoacidos para esta espécie, e a maioria
das vezes tém sido empregados valores de digestibilidade obtidos para outras espécies,
0 que pode ndo proporcionar adequado desempenho das codornas.

Assim, a falta de informacdes sobre a digestibilidade ileal da lisina em dietas
para codornas de corte norteou a realizacdo deste trabalho, com objetivo de determinar
os coeficientes de digestibilidade ileal aparente e verdadeiro da lisina na dieta de
codornas das linhagens EV1 e EV2 durante as fases inicial (nascimento aos 21 dias de

idade) e final de crescimento (22 aos 35 dias de idade).

MATERIAL E METODOS
Foram utilizadas 480 codornas de corte de cada uma das linhagens EV1 e EV2,
de ambos os sexos com um dia de idade, as quais foram alojadas em baterias metalicas,
com dimensdes de 0,82m de largura x 0,41m de profundidade x 0,27cm de altura por

unidade experimental, equipadas com bebedouro copo e comedouro tipo calha.
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Foram realizados dois periodos experimentais de coleta ileal, o primeiro no
periodo do nascimento aos 21 dias de idade, e o segundo no dos 22 aos 35 dias de idade
das codornas, com autorizacdo do comité de ética em experimentacdo animal
(CETEA/UFMG) sob o protocolo n° 235/2011.

As dietas experimentais basais | e Il (sem inclusdo de lisina sintética) (Tab. 1 e
2), foram formuladas com base nas informacdes das composi¢Ges dos ingredientes
apresentados por Rostagno et al. (2011), e para atender as exigéncias nutricionais das
codornas utilizou-se o National Research Council — NRC (Nutrient..., 1994), exceto
para lisina (objeto de estudo), e para os demais aminoacidos foram mantidas as relagdes
preconizadas pelo NRC (Nutrient..., 1994) entre cada um dos aminoéacidos com a lisina.

Uma dieta isenta de proteina (DIP) (Tab. 3) também foi testada, com a finalidade
de quantificar a fracdo de aminoacidos endogenos produzidos pelas codornas de corte.

Para obtencdo dos valores de aminoacidos digestiveis e dos coeficientes de
digestibilidade ileal dos aminoacidos das dietas experimentais, utilizou-se o0 método de
coleta de digesta ileal. As dietas basais e DIP utilizadas durante os sete dias que
antecederam o periodo de coleta ileal apresentavam em sua composi¢do 0,5% de 6xido
de cromo (CR,03) como indicador, o qual foi utilizado na determinacdo do fator de
indigestibilidade.

Durante o primeiro periodo experimental, foram utilizadas 240 codornas de cada
grupo genético (EV1 e EV2), as quais foram alimentadas com a mesma dieta (basal 1)
até o 14° dia de idade, e a partir do 15° dia, durante sete dias, foram fornecidas para 120
codornas de ambos 0s grupos genéticos a dieta DIP, e outras 120 de ambas as linhagens
receberam a dieta basal 1 com o indicador. Aos 21 dias de idade as aves foram
sacrificadas para a coleta da digesta ileal.

No segundo periodo experimental, utilizaram-se 240 codornas de cada linhagem
EV1e EV2, as quais receberam a mesma dieta (basal I1) até o 28° dia de idade, e a partir
do 29° dia, durante sete dias 120 aves de ambas as linhagens receberam a dieta DIP, e
outras 120 codornas receberam a dieta basal 11 com o indicador. Aos 35 dias de idade

essas codornas foram sacrificadas para coleta da digesta ileal.
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Nivel de lisina total (%)

Ingredientes (%) 1,40
Milho 46,94
Farelo de soja 45,49
Amido 2,50
Oleo de soja 1,95
Calcério 1,02
Fosfato bicalcico 1,00
Suplemento mineral e vitaminico® 0,50
Sal comum 0,31
DL-metionina 0,18
L-lisina -
Treonina 0,10
Valina -
Isoleucina -
Arginina -
Fenilalanina -
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 25,15
Energia metabolizével (kcal/kg) 2900
Célcio (%) 0,80
Fésforo disponivel (%) 0,30
Saédio (%) 0,17
Aminoacidos totais

Lisina total (%) 1,40
Metionina + cistina (%) 0,93
Triptofano (%) 0,32
Arginina (%) 1,72
Isoleucina (%) 1,11
Valina (%) 1,19
Fenilalanina (%) 1,23
Treonina (%) 1,09

1 Composigao por quilo de produto: vit.A — 2.000.000UI; vit Ds — 375.000UI; vit.E — 3.750mg; vit.ks- 500mg; vit.B;- 250mg; vit.
B,- 750mg; vit. B — 500mg; vit By,- 3.750mcg; niacina- 6.250mg; ac. pantoténico- 2.500mg; biotina-10mg; ac. félico-125mg;

colina-75.000mg; selénio-45mg; iodo-175mg;

ferro-12.525mg;
avilamicina-15.000mg; narasin-12.250mg; B.H.T.-500mg; vit.C-12.500mg.

cobre-2.500mg; manganés-19.500mg; zinco-

13.750mg;
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Nivel de lisina total (%)

Ingredientes (%) 1,20
Milho 54,21
Farelo de soja 37,80
Amido 2,50
Oleo de soja 2,29
Calcario 1,04
Fosfato bicalcico 1,06
Suplemento mineral e vitaminico® 0,50
Sal comum 0,32
DL-metionina 0,20
L-lisina -
Treonina 0,07
Valina -
Isoleucina -
Arginina -
Fenilalanina -
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 22,21
Energia metabolizével (kcal/kg) 3000
Calcio (%) 0,80
Fésforo disponivel (%) 0,30
Saédio (%) 0,17
Aminoacidos totais

Lisina total (%) 1,20
Metionina + cistina (%) 0,88
Triptofano (%) 0,27
Arginina (%) 1,49
Isoleucina (%) 0,97
Valina (%) 1,05
Fenilalanina (%) 1,09
Treonina (%) 0,94

1-Composigao por quilo de produto: vit.A — 2.000.000UI; vit Ds — 375.000UI; vit.E — 3.750mg; vit.ks- 500mg; vit.B;- 250mg; vit.
B,- 750mg; vit. B — 500mg; vit By,- 3.750mcg; niacina- 6.250mg; ac. pantoténico- 2.500mg; biotina-10mg; ac. félico-125mg;

colina-75.000mg; selénio-45mg; iodo-175mg;

ferro-12.525mg;
avilamicina-15.000mg; narasin-12.250mg; B.H.T.-500mg; vit.C-12.500mg.

cobre-2.500mg; manganés-19.500mg; zinco-

13.750mg;
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Tabela 3. Composicao percentual e calculada da dieta isenta de proteina (DIP)

Ingredientes (%)
Amido 82,97
Oleo de soja 5,00
AcUcar 5,00
Celulose 3,00
Fosfato Bicélcico 1,62
Calcario 1,04
Oxido de Cromo 0,50
Suplemento mineral e vitaminico® 0,50
Sal comum 0,38

Composicao calculada

Proteina bruta (%) 0,00
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3637
Célcio (%) 0,80
Faosforo disponivel (%) 0,30
Saédio (%) 0,15
Aminoacidos totais

Lisina total (%) 0,00
Metionina + cistina (%) 0,00
Triptofano (%) 0,00
Arginina (%) 0,00
Isoleucina (%) 0,00
Valina (%) 0,00
Fenilalanina (%) 0,00
Treonina (%) 0,00

- Composigao por quilo de produto: vit.A — 2.000.000Ul; vit D; — 375.000U1; vit.E — 3.750mg; vit.ks- 500mg; vit.B;- 250mg; vit.
B,- 750mg; vit. B — 500mg; vit Bi,- 3.750mcg; niacina- 6.250mg; ac. pantoténico- 2.500mg; biotina-10mg; ac. félico-125mg;
colina-75.000mg; selénio-45mg; iodo-175mg; ferro-12.525mg; cobre-2.500mg; manganés-19.500mg; zinco- 13.750mg;
avilamicina-15.000mg; narasin-12.250mg; B.H.T.-500mg; vit.C-12.500mg.

Ao final de cada periodo experimental, a coleta do contetdo ileal foi realizada
medindo-se a distancia de 2 cm antes da juncdo ileo-cecal até 10 cm em direcdo do
jejuno, essa porcao foi adotada apos experimento teste realizado para identificacdo dos

diferentes segmentos do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo), para correta
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identificacdo da porcéo ileal para coleta do material evitando assim a interferéncia da
digesta dos outros segmentos.

O conteddo ileal coletado foi armazenado em recipientes plasticos identificados
de acordo com cada dieta e periodo experimental, e acondicionados em freezer, e
posteriormente foram realizadas as andlises.

Foram realizadas analises laboratoriais das amostras utilizando-se metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2002), e para as analises de aminoacidos totais utilizou-se
HPLC — Cromatografia Liquida de Alta Performance.

Para os calculos de determinacdo do coeficiente de digestibilidade da lisina, foi
utilizado o preconizado por Sakomura e Rostagno (2007), segundo as seguintes

férmulas:

- Coeficiente de digestibilidade ileal aparente de aminoacido (CDIlap)

CDlap = [%AA dieta — (%AA digesta x Fl;)] x 100
%AA dieta

em que:
Fl; = Fator de indigestibilidade
Fl; = % cromo dieta
% cromo digesta

- Coeficiente de digestibilidade ileal verdadeiro de aminoacido (CDIv)

CDIv = [%AA dieta — ((%AA digesta x Fl;) — (AA endogeno x Fl,))] x 100
%AA dieta

em que:
Fl, = Fator de indigestibilidade

Fl, = % cromo dieta DIP

% cromo digesta DIP

RESULTADOS E DISCUSSAO
O valor nutricional da proteina de um alimento ou dieta depende de sua
composicdo em aminoacidos e sua digestibilidade.
De acordo com os resultados obtidos na determinacdo do conteudo de

aminoéacidos totais e livres das dietas e digestas por meio da técnica de cromatografia
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liquida de alta performance (HPLC), e dos resultados da recuperagdo de cromo
utilizados nos fatores de corregdo das formulas, foi possivel determinar os coeficientes
de digestibilidade ileal aparente e verdadeiro da lisina das dietas e digestas
experimentais avaliadas. Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente (CDlap) e
verdadeira (CDIv), estdo descritos nas tabelas 4 e 5, e os valores dos amino&cidos totais
e digestiveis em cada dieta basal (fase inicial e final de crescimento, em cada grupo
genético) encontram-se descritos nas tabelas 6 e 7.

Para a fase inicial de crescimento, a dieta basal utilizada com 1,4% de lisina
total, apresentou coeficiente de digestibilidade ileal aparente aos 21 dias de idade de
88,57% e 78,94%, para as linhagens EV1 e EV2, respectivamente. Enquanto para a
mesma fase de crescimento, quando realizadas as correcdes das perdas endogenas de
aminoéacidos, observou-se coeficiente de digestibilidades ileal verdadeiros da lisina em
94,94% e 88,62% para as linhagens EV1 e EV2, que correspondem aos valores de
1,33% e 1,24% de lisina digestivel da dieta, respectivamente.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade ileal aparente (CDlap) e coeficientes de
digestibilidade ileal verdadeira (CDIv) da lisina, e outros aminoacidos essenciais da
dieta basal, em codornas de corte provenientes de dois grupos genéticos aos 21 dias de
idade

21 dias
CDlap (%) CDIv (%)
Aminoacidos EV1 EV2 EVl EV2
Lisina 88,57 78,94 94,94 88,62
Metionina+cistina 84,62 71,08 - -
Treonina 81,35 67,68 97,00 91,23
Triptofano 85,24 77,96 94,97 92,73
Valina 84,01 72,30 - -

Entretanto, para a fase final de crescimento, utilizou-se a dieta basal com 1,2%
de lisina total, pois nesta fase a exigéncia de lisina para codornas € menor e ocorre
reducdo na velocidade de crescimento, razGes pela adocdo deste menor nivel de lisina
total. Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente aos 35 dias de idade foram
88,98% e 90,20%, para as linhagens EV1 e EV2, respectivamente. Para mesma fase de
crescimento, entretanto considerando as corregbes das perdas endogenas de

aminoacidos, observaram-se coeficientes de digestibilidade ileal verdadeiros da lisina
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em 94,83% e 95,41% para as linhagens EV1 e EV2, os quais aplicados ao valor de
lisina total correspondem aos valores 1,13% e 1,14% de lisina digestivel da dieta,

respectivamente.

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade ileal aparente (CDlap) e coeficientes de
digestibilidade ileal verdadeira (CDIv) da lisina, e outros aminoécidos essenciais da
dieta basal, em codornas de corte provenientes de dois grupos genéticos aos 35 dias de
idade

35 dias
CDlap (%) CDlIv (%)
Aminoacidos EV1 EV2 EVl EV2
Lisina 88,98 90,20 94,83 95,41
Metionina+cistina 83,41 85,33 - -
Treonina 81,09 82,85 97,81 98,44
Triptofano 85,08 85,31 92,94 95,81
Valina 84,45 87,10 - -

Tabela 6. Composi¢do em aminoacidos totais! e digestiveis (aparente? e verdadeiro®) da
dieta basal | para cada grupo genético (EV1 e EV2)

EV1 EV?2
AATT AADAZz AADV: AATT AADAZz AADV3
Lisina 1,40 1,24 1,33 1,40 1,10 1,24
Metionina+cistina 0,93 0,79 - 0,93 0,66 -
Treonina 1,09 0,88 1,05 1,09 0,74 0,99
Triptofano 0,32 0,27 0,30 0,32 0,24 0,29
Valina 1,19 0,99 - 1,19 0,86 -

Tabela 7. Composi¢do em aminoacidos totais! e digestiveis (aparente? e verdadeiro®) da
dieta basal Il para cada grupo genético (EV1 e EV2)

EV1 EV2
AATT AADA2 AADV: AAT! AADAz AADV3
Lisina 1,20 1,07 1,13 1,20 1,08 1,14
Metionina+cistina 0,88 0,73 - 0,88 0,75 -
Treonina 0,94 0,76 0,91 0,94 0,78 0,92
Triptofano 0,27 0,23 0,25 0,27 0,23 0,26
Valina 1,05 0,89 - 1,05 0,91 -

Segundo Rostagno et al. (2007), os valores de nutrientes digestiveis, como no

caso 0s aminoacidos, sdo normalmente encontrados nas tabelas de composicdo de
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alimentos utilizadas, como o NRC (Nutrient..., 1994), Rostagno et al. (2011) entre
outras. Contudo, existem variacdes experimentais como idade dos animais, gendtipo,
nivel de alimentacdo, dentre outros fatores que proporcionam informacdes distintas de
uma tabela para outra, o que sugere a necessidade de se utilizarem os valores adequados
as condicbes brasileiras, além de valores de digestibilidade especificos para cada
espécie, grupo genético e fase de criacdo, permitindo assim que esses animais possam
expressar todo seu potencial.

Assim, pode ser observado neste trabalho, que diferentes grupos genéticos
apresentaram diferentes digestibilidades nas duas idades avaliadas, 0 que comprova a
importancia da adequacdo da dieta.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira da lisina para frangos
sugerido por Rostagno et al. (2011), foram realizados em cada alimento separadamente,
onde o coeficiente de digestibilidade verdadeira do milho equivale a 85,3%, e do farelo
de soja 92,2%, diferente do que foi realizado no presente ensaio, onde se estudou a
digestibilidade da lisina total na dieta experimental.

Embora seja questionada a utilizacdo dos valores de coeficientes de
digestibilidade obtidos com frangos de corte em crescimento ou em galos, muitos
pesquisadores ainda utilizam a extrapolacdo desses coeficientes de digestibilidade para
codornas, porém esta pratica pode conferir desempenhos completamente diferentes do
real potencial das aves. Segundo Murakami e Furlan (2002) ndo seria adequada essa
utilizacdo, uma vez que as codornas apresentam maior velocidade de passagem dos
alimentos pelo trato gastrintestinal, 0 que pode ocasionar diferencas marcantes entre
essas espécies quanto a digestibilidade e aproveitamento da dieta.

Diante disso, os resultados obtidos no presente estudo sdo de grande importancia
no cenario da coturnicultura brasileira, pois as pesquisas com digestibilidade de
codornas, e mais especificamente com codornas de corte na literatura além de escassos,
apresentam resultados inconsistentes em funcdo do método adotado e/ou da dificuldade
na execugéo do ensaio de digestibilidade, uma vez que ensaios com digestibilidade ileal
em codornas sdo extremamente trabalhosos, pelo pequeno volume de digesta obtida
durante a coleta, e por isto sdo necessarios elevado numero de aves para execugdo do

ensaio.
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CONCLUSOES
Os valores dos coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira para codornas de
corte das linhagens EV1 e EV2 aos 21 dias de idade foram estimados em 94,94%, e
88,62%, respectivamente. E para fase final de crescimento (35 dias de idade), os
coeficientes de digestibilidade verdadeira da lisina foram estimados em 94,83% e
95,41% para as codornas da linhagem EV1 e EV2, respectivamente, alimentadas com

dietas a base de milho e farelo de soja.
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Capitulo 11

4.2. Desempenho de codornas de corte em crescimento alimentadas com diferentes

niveis de lisina digestivel na dieta

RESUMO
Avaliou-se o efeito de diferentes niveis de lisina digestivel sobre o desempenho de
codornas de corte EV1 durante a fase inicial de crescimento (nascimento ao 21° dia de
idade). Foram utilizadas 288 codornas, de ambos os sexos, distribuidas em
delineamento inteiramente ao acaso, com seis niveis de lisina digestivel (1,33; 1,43;
1,53; 1,63; 1,73 e 1,83%), quatro repeticdes e doze aves por unidade experimental. As
variaveis avaliadas foram peso corporal (g), 0 ganho de peso (g), o consumo alimentar
(9) e a coversdo alimentar (g/g). Verificou-se efeito quadratico do nivel de lisina sobre
peso corporal e ganho de peso, com maximos desempenhos estimados para codornas
alimentadas com dietas contendo 1,66% de lisina digestivel. O teor de lisina apresentou
efeito linear significativo sobre a conversao alimentar, com melhor desempenho no
nivel de 1,83%. N&o houve efeito dos niveis de lisina estudados sobre o consumo
alimentar. A exigéncia de lisina digestivel para maximo ganho de peso em codornas de

corte do nascimento aos 21 dias de idade é 1,66%.

Palavras chave: aminoacido, codorna, desempenho, exigéncia nutricional, ganho de

peso

Performance of European quail during the growing phase fed different digestible

lysine level diets

ABSTRACT
The effects of digestible lysine on performance of European quail EV1 strain from
hatch to 21 days of age were evaluated in a completely randomized experimental
design, using 288 quails of both sexes, with six levels of digestible lysine (1.33; 1.43;
1.53; 1.63; 1.73 and 1.83%), four replicates and twelve quails per experimental unit.
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Body weight (g), weight gain (g), feed intake (g) and feed: weight gain ratio (g/g) were
recorded. Quadratic effect of lysine levels were observed for body weight and weight
gain, with highest body weight and weight gain estimated for quails fed 1.66%
digestible lysine. Feed intake: weight gain ratio was affected linearly by digestible
lysine levels, the best performance was estimated for quails fed 1.83% lysine diets. No
effect of digestible lysine on feed intake was observed. The estimated digestible lysine
requirement for weight gain during the initial phase of the growing period (from hatch
to 21 days of age) is 1.66%.

Key words: amino acid, quail, performance, nutritional requirement, weight gain

INTRODUCAO

A determinacdo das exigéncias nutricionais em todas as espécies avicolas € de
grande importancia, uma vez que o adequado fornecimento dos nutrientes requeridos
pelas aves representa um dos principais fatores que possibilitam estas expressarem todo
seu potencial genético.

Neste contexto, estudos para determinagdo nutricional e digestibilidade da
proteina e/ou amino&cidos para codornas tem se tornado cada vez mais importante, pois
a proteina dietética apresenta-se como um dos fatores de maior custo que incidem sob a
producdo. Além disso, segundo Pinto et al. (2003), as dietas comumente utilizadas para
codornas baseiam-se nas exigéncias em proteina bruta, o que pode proporcionar
consumo excessivo de aminoacidos gerando incremento calérico corporal
desnecessario, aumentando excrecdo de acido Urico e maior gasto energético.

Outro fator importante a ser considerado, sdo os valores de digestibilidade dos
aminoacidos presentes nos alimentos utilizados nas formulagBes para codornas,
principalmente a lisina quando se utiliza o conceito de proteina ideal.

Entretanto, os valores de digestibilidade utilizados normalmente correspondem a
extrapolacOes de ensaios de digestibilidade realizados com frangos de corte e poedeiras,
0 que segundo Murakami e Furlan (2002) ndo seria adequado, uma vez que as codornas

apresentam maior velocidade de passagem dos alimentos pelo trato gastrintestinal, o
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que pode ocasionar diferencas marcantes entre essas espécies quanto a digestibilidade e
aproveitamento da dieta.

A lisina sob o conceito de proteina ideal é tida como aminoacido referéncia, por
representar um aminodacido limitante, ser de facil analise, por existir informac6es sobre
sua concentragcdo nos diversos alimentos utilizados nas dietas para ndo ruminantes, e
principalmente por ser destinada quase que exclusivamente para sintese proteica, o que
para maxima producdo de carne em codornas de corte apresenta-se de grande
importancia.

Contudo, os valores de referéncia das exigéncias de lisina utilizadas para
codornas de corte referem-se a exigéncias nutricionais provenientes de outros paises e
para codornas japonesas, as quais apresentam caracteristicas de desempenho
completamente diferentes das codornas destinadas a producdo de carne (Corréa et al.,
2007a).

Portanto, objetivou-se estudar o efeito de diferentes niveis de lisina digestivel na
dieta, sobre o desempenho de codornas de corte EV1 durante a fase inicial de

crescimento (nascimento aos 21 dias de idade).

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se 288 codornas de corte do grupo genético EV1, de ambos 0s sexos,
do nascimento ao 21° dia de idade. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente ao acaso, com seis niveis de lisina digestivel (1,33; 1,43; 1,53; 1,63; 1,73 e
1,83%), com quatro repeticOes e doze aves por unidade experimental.

As aves foram alojadas em baterias de arame galvanizado com dimensfes de
0,82m de largura x 0,41m de profundidade x 0,27m de altura por unidade experimental,
todas equipadas com bebedouro copo e comedouro tipo calha. Durante a fase inicial de
crescimento das codornas foi realizado aquecimento com lampadas incandescentes de
100 Watts durante primeira semana e de 60 Watts na segunda semana, foi adotado
programa de luz de 24 horas durante toda a fase experimental (nascimento aos 21 dias
de idade).
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Os valores de digestibilidade da lisina utilizados nas dietas experimentais foram
determinados em ensaio de digestibilidade ileal com codornas de corte da linhagem
EV1.

As dietas experimentais foram formuladas com base nas informacdes
nutricionais de composicdo dos ingredientes apresentadas por Rostagno et al. (2011) e
para atender as exigéncias nutricionais das codornas utilizou-se o NRC (Nutrient...,
1994), exceto para lisina (objeto de estudo). A dieta basal (Tab. 1) foi formulada a base
de milho e farelo de soja, contendo 25,14% de proteina bruta (PB) e 2.900kcal de
EM/kg de dieta. A dieta basal foi suplementada com L-lisina (99%) em substituicdo ao
amido de milho, correspondendo aos niveis de 1,33 (dieta basal sem suplementacéo de
lisina); 1,43; 1,53; 1,63; 1,73 e 1,83% de lisina digestivel. Os demais aminoacidos
foram suplementados conforme a necessidade para manter constante a relacdo
preconizada pelo NRC (Nutrient..., 1994) entre cada um dos aminoé&cidos e a lisina.

Para avaliacdo do desempenho foram registrados em cada unidade experimental,
0 peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g) e conversao alimentar
(9/g) do nascimento ao 21° dia de idade. O peso corporal foi avaliado no 1° e 21° dias de
idade e o0 ganho de peso obtido por meio da diferenca entre o peso inicial e final. O
consumo alimentar foi avaliado ao final do periodo, as sobras das dietas de cada
comedouro em cada unidade experimental foram pesadas e, por diferenca entre
quantidade fornecida e as sobras, determinou-se o consumo por periodo por ave (g/ave).
Para calcular a conversdo alimentar por ave, dividiu-se o consumo da dieta/ave pelo
ganho de peso/ave de cada unidade experimental durante o periodo experimental.

As andlises dos dados foram realizadas com auxilio do programa SAEG
(Sistema..., 2009). Os efeitos dos niveis de lisina digestivel foram estimados por meio
de analise de regressdo, ao se desdobrarem os graus de liberdade do fator em seus
componentes lineares e quadraticos para escolha do modelo de regressdo que melhor

descrevesse as observacoes.
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Tabela 1. Composicdo percentual e calculada da dieta basal

Ingredientes %
Milho 46,94
Farelo de soja 45,49
Calcario 1,02
Oleo de soja 1,95
Fosfato bicalcico 1,00
Amido 2,50
Suplemento mineral e vitaminico* 0,50
Sal comum 0,31
DL-metionina 0,18
L-treonina 0,11
Total

Composicao calculada

Proteina Bruta (%) 25,14
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.900
Célcio (%) 0,80
Fosforo disponivel (%) 0,30
Saodio (%) 0,17
Aminoacidos Totais

Lisina total (%) 1,40
Lisina digestivel (%) 1,33
Metionina + Cistina (%) 0,93
Triptofano (%) 0,32
Arginina (%) 1,72
Isoleucina (%) 1,11
Valina (%) 1,19
Fenilalanina (%) 1,23
Treonina (%) 1,09

- Composigao por quilo de produto: vit.A — 2.000.000Ul; vit D; — 375.000U1; vit.E — 3.750mg; vit.ks- 500mg; vit.B;- 250mg; vit.
B,- 750mg; vit. B — 500mg; vit By,- 3.750mcg; niacina- 6.250mg; ac. pantoténico- 2.500mg; biotina-10mg; ac. félico-125mg;
colina-75.000mg; selénio-45mg; iodo-175mg; ferro-12.525mg; cobre-2.500mg; manganés-19.500mg; zinco- 13.750mg;
avilamicina-15.000mg; narasin-12.250mg; B.H.T.-500mg; vit.C-12.500mg.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de lisina digestivel da dieta influiram de forma quadratica (P<0,05) no
peso corporal e ganho de peso das codornas do nascimento aos 21 dias de idade (Tab.
2), com maximos desempenhos das codornas estimados no nivel de 1,66% de lisina
digestivel (Fig. 1 e Fig. 2).

A exigéncia de lisina digestivel para peso corporal e ganho de peso observada
neste estudo encontra-se acima da recomendacdo de 1,3% de lisina, valor este
preconizado pelo NRC (Nutrient..., 1994) para codornas em crescimento. Essa maior

exigéncia encontrada pode ser explicada pelas diferencas existentes entre as
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caracteristicas de desempenho apresentadas pelas codornas de corte, comparadas as
codornas utilizadas nos ensaios conduzidos pelo NRC (Nutrient..., 1994), que

correspondem a codornas japonesas.

Tabela 2. Peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g), conversdo
alimentar (g/g), de codornas de corte EV1 do nascimento ao 21° dia de idade em fungéo
dos niveis de lisina digestivel da dieta

Nivel de Peso corporal Ganho de peso Consumo Converséo
Lisina (9) (9) alimentar alimentar
digestivel (9) (9/9)
(%)
1,33 149,87 140,72 279,69 1,98
1,43 156,12 147,12 287,68 1,95
1,53 158,76 149,63 289,47 1,93
1,63 162,44 153,36 290,85 1,89
1,73 158,38 149,33 283,43 1,89
1,83 158,93 149,93 286,79 191
CcVv 2,77 2,96 3,51 2,80
Significancia * * ns *
Equacao de regressao Ponto de melhor
desempenho
Peso corporal ¥ = 111,307 + 327,884 X, - 98,7226 X (R?=0,91) 1,66
Ganho de peso ¥, =- 119,998 + 327,204 X, - 98,4473 X? (R?=0,91) 1,66
Conversao Y. = 2,19638 — 0,16789 X, (R?=0,76) 1,83
alimentar

* = Significativo; ns= Nao significativo
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Figura 2. Regressdo do ganho de peso de codornas de corte EV1 do nascimento aos 21

dias de idade em relacdo ao nivel de lisina digestivel da dieta
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Comportamento semelhante aos obtidos para peso e ganho de peso foram
observados por Corréa et al. (2007b), os quais avaliaram seis niveis de lisina total (1,4;
1,5; 1,6; 1,7; 1,8 e 1,9%) para codornas corte do nascimento aos 21 dias de idade, e
verificaram os maiores desempenhos para peso e ganho de peso nos niveis de 1,74 e
1,75%, respectivamente. Em outro trabalho que avaliou os mesmos niveis de lisina
anteriormente estudados, Corréa et al. (2010) obtiveram méaximo ganho de peso em
codornas alimentadas com 1,66% de lisina total na dieta durante a fase inicial de
crescimento.

Ferreira et al. (2013), ao estudarem o desempenho de codornas de corte do
nascimento ao 21° dia de idade alimentadas com diferentes niveis de lisina total (1,4 a
1,9%), estimaram maiores peso e ganho de peso para codornas alimentadas com dieta
contendo 1,76% de lisina.

Embora os resultados reportados no presente estudo apresentem valores menores
dos que os dos autores supracitados, eles sdo coerentes uma vez que os referidos autores
trabalharam com aminoacidos totais, que proporcionam maiores valores comparados a
exigéncia expressa na base de aminoacido digestivel. Entretanto, todas essas
recomendagdes sdo maiores do que a sugerida pelo NRC (Nutrient..., 1994),
evidenciando assim o maior requerimento de lisina para codornas de corte durante a
fase inicial de crescimento, pois segundo Ferreira et al. (2012), as codornas de corte
apresentam maior taxa de deposicdo muscular por apresentarem maiores pesos e
velocidade de crescimento comparadas as japonesas.

Resultados distintos foram relatados por Ton et al. (2011). Os autores estudaram
o efeito de diferentes niveis de lisina e energia metabolizavel para codornas de corte dos
quatro aos 35 dias de idade, e verificaram aumento linear do peso e ganho de peso das
codornas com o aumento dos niveis de lisina da dieta, obtendo melhores desempenhos
no maior nivel testado (1,52% de lisina digestivel).

A grande variacdo na literatura quanto as exigéncias nutricionais determinadas
para codornas de corte, pode ser atribuida também aos valores de digestibilidade
utilizados. Alguns pesquisadores tém utilizado valores de digestibilidade de
aminoacidos determinados com frangos de corte, 0 que certamente ndo correspondem
aos reais valores de digestibilidade para codornas, por esta espécie apresentar maior

velocidade de passagem dos alimentos pelo trato gastrintestinal.
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A conversdo alimentar apresentou comportamento linear (Tab. 2), com o
acréscimo dos niveis de lisina na dieta até o maior nivel avaliado (1,83%), no qual as
codornas apresentaram melhor conversao alimentar.

Esses dados corroboram com resultados observados por Furlan et al. (2007), os
quais avaliaram diferentes niveis de lisina digestivel e energia metabolizavel para
codornas de corte dos quatro aos 21 dias de idade, verificando melhoria linear da
conversdo alimentar (1,5%). Ton et al. (2011) também observaram comportamento
semelhante, com o acréscimo dos niveis de lisina na dieta houve melhora na converséo
alimentar.

Enquanto, Barreto et al. (2006), ao avaliarem diferentes niveis de lisina para
codornas de corte machos, ndo observaram influéncia dos niveis de lisina sobre a
conversdo alimentar dessas aves.

Hajkhodadadi et al. (2013) recomendaram para maximo ganho de peso e
conversdo alimentar em codornas japonesas dos trés aos 24 dias de idade, 1,45% de
lisina.

O consumo alimentar ndo foi influenciado pelos niveis de lisina digestivel da
dieta, corroborando os resultados observados por Corréa et al. (2007b) para esta

caracteristica.

CONCLUSOES
A exigéncia de lisina digestivel para maximo ganho de peso de codornas de
corte da linhagem EV1 durante a fase de crescimento (nascimento ao 21° dia de idade) €

1,66%, correspondendo ao consumo de 0,226g/dia de lisina digestivel/codorna.
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Capitulo 111

4.3. Exigéncia de lisina digestivel para codornas de corte EV2 durante o periodo de

crescimento

RESUMO
Estudou-se a exigéncia de lisina digestivel para codornas de corte da linhagem EV2
durante a fase de crescimento (nascimento ao 21° dia de idade). Foram utilizadas 288
codornas, de ambos os sexos, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, cujos
tratamentos consistiram de seis niveis de lisina digestivel (1,24; 1,34; 1,44; 1,54; 1,64;
1,74%), quatro repeticdes e doze aves por unidade experimental. O peso corporal (g), 0
ganho de peso (g), o consumo alimentar (g) e a coversdo alimentar (g/g) foram
avaliados. Observou-se efeito quadratico significativo do nivel de lisina sobre o peso
corporal, ganho de peso e conversdo alimentar, com maximos desempenhos estimados
para codornas alimentadas com dietas contendo 1,60; 1,60 e 1,62% de lisina digestivel,
respectivamente. Ndo houve efeito dos niveis de lisina estudados sobre o consumo
alimentar. A exigéncia de lisina digestivel para maximo ganho de peso em codornas da

linhagem EV2 durante a fase inicial é 1,60%.

Palavras chave: aminoacido, codorna, desempenho, exigéncia nutricional, ganho de

peso

Digestible lysine requirement for meat type quail during the growing phase

ABSTRACT
Digestible lysine requirements for EV2 meat type quails during the growing phase
(from hatch to 21 days of age) were evaluated in a completely randomized experimental
design, using 288 quails of both sexes, with six levels of digestible lysine (1.24; 1.34;
1.44; 1.54; 1.64; 1.74%), four replicates of twelve quails per experimental unit. Body
weight (g), weight gain (g), feed intake (g) and feed: weight gain ratio (g/g) were
evaluated. Significant and quadratic effects of digestible lysine on body weight, weight
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gain and feed: weight gain ratio were observed with estimated maximum performance
for quails fed 1.60; 1.60 and 1.62% digestible lysine diets, respectively. No effect of
digestible lysine on feed intake was observed. The estimated digestible lysine

requirement for weight gain during the initial phase of the growing period is 1.60%.

Key words: amino acid, quail, performance, nutritional requirement, weight gain

INTRODUCAO

Avangos obtidos em nutricdo animal possibilitaram a formulagéo de dietas com
menores custos e impacto ambiental que visam a atender as exigéncias de proteina e,
principalmente, de aminoacidos das aves. A aplicacdo desses conceitos nas pesquisas
realizadas com codornas destinadas a producdo de carne é imprescindivel para uma
producdo eficiente e sustentavel.

A formulacdo de dietas com base em aminodcidos digestiveis proporciona
melhor desempenho das aves, comparada a formulada com base em aminoacidos totais,
uma vez que 0s aminoacidos que compdem a proteina dos diferentes alimentos nédo
estdo totalmente disponiveis para o animal (Rostagno et al., 1995).

Contudo, os resultados de pesquisas sobre exigéncias nutricionais especificas
para codornas de corte em diversas fases de criacdo e com base em aminoacidos
digestiveis ndo sao consistentes, sendo fator limitante para elaboracdo de dietas capazes
de promover maximo desempenho das aves. Normalmente o que tem sido utilizado, sao
extrapolacGes dos valores de digestibilidade obtidos em outras espécies, que ndo sao
validos para codornas de corte, que apresentam taxa de passagem e caracteristicas
diferentes dos frangos de corte e poedeiras.

Diante disso, estudos com exigéncia nutricional de lisina digestivel para
codornas de corte tornam-se importantes, por este aminodcido ser considerado
referéncia sob o conceito de proteina ideal, e por estar ligado estritamente a deposicao
proteica.

A lisina foi escolhida como amino&cido referéncia, por ser o primeiro limitante
em dietas para suinos e o segundo limitante em dietas para aves; por ser um aminoacido

estritamente essencial (ndo ocorre sintese enddgena); por estar envolvido
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exclusivamente na sintese proteica; por ser de facil andlise; por sua exigéncia ser

bastante conhecida sobre diversas condigdes de ambiente e genética; por existir muita

informacao sobre sua concentracao e digestibilidade nos ingredientes (Santos, 2007).
Portanto, objetivou-se determinar a exigéncia nutricional de lisina digestivel

para codornas de corte da linhagem EV2 durante a fase inicial de crescimento.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 288 codornas de corte da linhagem EV2 de ambos 0s sexos,
criadas do nascimento aos 21 dias de idade, as quais foram alojadas em baterias de
arame galvanizado com dimens@es de 0,82m de largura x 0,41m de profundidade X
0,27m de altura por unidade experimental, equipadas com bebedouro tipo copo e
comedouro tipo calha.

Foi realizado aquecimento com lampadas incandescentes de 100 Watts durante a
primeira semana e de 60 Watts a partir da segunda semana de vida das aves, e durante
todo o periodo experimental foi adotado programa de luz de 24 horas.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso com seis
niveis de lisina digestivel (1,24; 1,34; 1,44; 1,54; 1,65; 1,74%), com quatro repeticdes e
doze aves por unidade experimental.

As dietas experimentais foram formuladas com base nas informacdes
nutricionais de composicdo dos ingredientes apresentadas por Rostagno et al. (2011) e
para atender as exigéncias nutricionais das codornas utilizou-se o NRC (Nutrient...,
1994), exceto para lisina (objeto de estudo). Os valores de digestibilidade da lisina nas
dietas experimentais (88,61% digestibilidade verdadeira) foram determinados em ensaio
de digestibilidade ileal com codornas de corte da linhagem EV2, conduzidos
anteriormente pelo grupo de pesquisa.

A dieta basal (Tab. 1) foi formulada a base de milho e farelo de soja, contendo
25,14% de proteina bruta (PB) e 2.900kcal de EM/kg de dieta. A dieta basal foi
suplementada com L-lisina (99%) em substituicdo ao amido de milho, correspondendo
aos niveis de 1,24 (dieta basal sem suplementacdo de lisina); 1,34; 1,44; 1,54; 1,64 e

1,74% de lisina digestivel. Os demais aminoacidos foram suplementados conforme a
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necessidade para manter constante a relacdo preconizada pelo NRC (Nutrient..., 1994)

entre cada um dos aminoacidos e a lisina.

Tabela 1. Composicao percentual e calculada da dieta basal

Ingredientes %
Milho 46,94
Farelo de soja 45,49
Calcario 1,02
Oleo de soja 1,95
Fosfato bicalcico 1,00
Amido 2,50
Suplemento mineral e vitaminico* 0,50
Sal comum 0,31
DL-metionina 0,18
L-treonina 0,11
Total

Composicao calculada

Proteina Bruta (%) 25,14
Energia Metabolizéavel (kcal/kg) 2.900
Célcio (%) 0,80
Fosforo disponivel (%) 0,30
Saédio (%) 0,17
Aminoécidos Totais

Lisina total (%) 1,40
Lisina digestivel (%) 1,24
Metionina + Cistina (%) 0,93
Triptofano (%) 0,32
Arginina (%) 1,72
Isoleucina (%) 1,11
Valina (%) 1,19
Fenilalanina (%) 1,23
Treonina (%) 1,09

- Composicdo por quilo de produto: vit.A — 2.000.000Ul; vit Ds — 375.000Ul; vit.E — 3.750mg; vit.ks- 500mg; vit.B;- 250mg; vit.
B,- 750mg; vit. B — 500mg; vit By,- 3.750mcg; niacina- 6.250mg; ac. pantoténico- 2.500mg; biotina-10mg; ac. félico-125mg;
colina-75.000mg; selénio-45mg; iodo-175mg; ferro-12.525mg; cobre-2.500mg; manganés-19.500mg; zinco- 13.750mg;
avilamicina-15.000mg; narasin-12.250mg; B.H.T.-500mg; vit.C-12.500mg.

O desempenho foi avaliado por meio do peso corporal (g), ganho de peso (g),
consumo alimentar (g) e conversao alimentar (g/g) do nascimento aos 21 dias de idade.

Para obtencdo do consumo alimentar, as dietas de cada repeticdo em cada
tratamento, foram acondicionadas em sacos plasticos de um quilograma cada, e estes
por sua vez acondicionados em baldes plasticos identificados. Ao final do periodo, as

sobras de dieta do comedouro de cada unidade experimental foram pesadas e, por
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diferenca entre dieta fornecida e as sobras, determinou-se o consumo por periodo
(g/ave). Quanto a conversdo alimentar, essa foi calculada dividindo-se o consumo de
dieta/ave pelo ganho de peso/ave de cada unidade experimental para o periodo avaliado.

Os dados foram analisados com auxilio do programa SAEG (Sistema..., 2009).
Os efeitos dos niveis de lisina foram estimados por intermédio de analise de regressao
desdobrando-se os graus de liberdade desse fator em seus componentes lineares e
quadraticos para a escolha do modelo de regressdo que melhor descrevesse as

observacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Observou-se efeito quadratico dos niveis de lisina digestivel da dieta sobre o
peso corporal, ganho de peso e conversdo alimentar do nascimento ao 21° dia de idade
(Tab. 2), com pontos de méaximo desempenho das aves estimados nos niveis 1,60%
lisina digestivel para peso corporal e ganho de peso (Fig. 1 e Fig. 2), e 1,62% lisina

digestivel para conversao alimentar (Fig. 3).

Tabela 2. Peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g), conversdo
alimentar (g/g), de codornas de corte EV2 do nascimento ao 21° dia de idade em funcéo
dos niveis de lisina digestivel da dieta

Nivel de lisina  Peso corporal ~ Ganho de peso Consumo Converséo
digestivel (%) (9) (9) alimentar (g) alimentar (g/Q)
1,24 153,76 144,69 296,33 2,04
1,34 157,77 148,70 296,07 1,99
1,44 164,23 155,20 290,00 1,87
1,54 164,94 155,93 282,90 1,81
1,64 168,33 159,37 293,15 1,83
1,74 163,45 154,43 286,22 1,85

CcVv 2,25 2,39 3,94 4,53
Significancia * * ns *
Equacdo de regressao Ponto de melhor
desempenho
Peso corporal Y = _ 94,4492 + 325,208 X, -101379,379 X > (R2=0,93) 1,60

Ganho de peso v = . 104,226 + 326,057 X, -101,609 X? (Re=0,93) 1,60

Converséo Y, = 6,19201 - 5,39696 X, +1,6684 X2  (R2=0,95) 1,62
alimentar

*= Significativo; ns= N&o significativo
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Figura 1. Regressdo do peso corporal de codornas de corte EV2 aos 21 dias de idade em
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Figura 3. Regressdo da conversdo alimentar de codornas de corte EV2 do nascimento

aos 21 dias de idade em relacao ao nivel de lisina digestivel da dieta

Segundo o NRC (Nutrient..., 1994) e o INRA (Instituto..., 1999), a exigéncia de
lisina para codornas em crescimento é estimada em 1,3% e 1,23%, respectivamente.
Esses resultados expressam exigéncias em aminoacidos totais, além disso, referem-se a
estudos realizados com codornas japonesas, as quais apresentam caracteristicas de
carcaca completamente diferentes das codornas destinadas a producéo de carne.

Assim, ao se compararem 0s resultados do presente estudo com as
recomendagdes do NRC (Nutrient..., 1994) e INRA (Instituto..., 1999), pode-se inferir
que além delas ndo representarem exigéncias para codornas criadas em condi¢cfes de
ambiente semelhantes as do Brasil, elas também ndo atendem as exigéncias de lisina
para maximo ganho de peso das codornas de corte. A menor exigéncia de lisina
sugerida pelas referidas tabelas pode ser atribuida a diferenca na taxa de deposicéo de
massa muscular das codornas, pois de acordo com Ferreira et al. (2012), as codornas de
corte apresentam maiores pesos e taxa de crescimento comparadas as japonesas, €
necessitam assim maior quantidade de aminoacidos para deposicdo proteica durante a

fase inicial de crescimento.
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Ao avaliarem o efeito dos niveis de lisina total (1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8 e 1,9%)
sobre o desempenho de codornas de corte EV1 durante a fase de crescimento, Corréa et
al. (2007) estimaram a exigéncia para maximo ganho de peso em 1,75%. Avaliando 0s
mesmos niveis de lisina total (1,4 a 1,9%), Corréa et al. (2010), em outro estudo para
codornas de corte do nascimento aos 21 dias de idade, observaram maximo ganho de
peso em codornas alimentadas com dietas contendo 1,66% de lisina total.

Cabe ressaltar que os resultados encontrados por Corréa et al. (2007 e 2010), que
sdo maiores do que os reportados neste estudo podem ser explicados pelo fato de os
autores supracitados trabalharem com valores de amino&cidos totais, o que contribui
para o maior valor estimado da exigéncia.

Ton et al. (2011), ao estudarem as exigéncias de lisina digestivel e de energia
metabolizavel para codornas de corte, verificaram aumento linear do peso e ganho de
peso das codornas alimentadas com lisina da dieta, com melhor desempenho no maior
nivel testado (1,52%). Contudo, os valores de digestibilidade utilizados por estes
autores, correspondem aos valores de digestibilidade e relagbes entre aminoacidos
sugeridas para frangos de corte por Rostagno et al. (2005) o que, explica a diferenca
existente na exigéncia observada por Ton et al. (2011) e aquela observada nesta
pesquisa.

Ferreira et al. (2013), ao testarem seis niveis de lisina digestivel (1,15; 1,25;
1,35; 1,45; 1,55 e 1,65%) na dieta de codornas de corte do nascimento aos 21 dias de
idade, verificaram méaximos peso corporal e ganho de peso no nivel 1,48% de lisina
digestivel. Contudo, Ahmad et al. (2013) ndo verificaram efeito significativo dos niveis
de lisina avaliados sobre o peso corporal das codornas.

A conversdo alimentar melhorou até o nivel de 1,35% de lisina digestivel na
dieta. Comportamento semelhante foi observado por Ferreira et al. (2013) para
conversdo alimentar, os autores observaram melhor conversdo alimentar nas codornas
alimentadas com o nivel de 1,65% de lisina digestivel.

Resultado diferente foi relatado por Ton et al. (2011) que registram melhora
linear na conversdo alimentar das codornas de corte com 0 aumento dos niveis de lisina
da dieta (dos 4 aos 35 dias de idade).
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O consumo alimentar ndo foi influenciado pelos niveis de lisina da dieta (Tab.
2), comportamento similar ao observado por Corréa et al. (2007) para codornas de corte
alimentadas com diferentes niveis de lisina total.

Entretanto, resultados diferentes foram reportados por Wenceslau et al. (2007),
que observaram efeito linear dos niveis de lisina avaliados (1,4 a 1,9%) sobre o
consumo alimentar, com o menor consumo observado em codornas alimentadas com
dieta contendo 1,4% de lisina total do nascimento aos 21 dias de idade. Ton et al. (2011)
observaram reducdo linear do consumo alimentar das codornas com o incremento dos

niveis de lisina fornecidos nas dietas.

CONCLUSOES
A exigéncia de lisina digestivel para maximo ganho de peso em codornas de
corte EV2 durante a fase inicial de crescimento é 1,60%, o que corresponde ao consumo

de 0,221g/dia de lisina digestivel/codorna.
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Capitulo IV

4.4. Desempenho e caracteristicas de carcaca de codornas de corte EV1

alimentadas com diferentes niveis de lisina digestivel

RESUMO
Estudou-se a exigéncia de lisina digestivel para codornas de corte da linhagem EV1
durante a fase final de crescimento. O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso, com seis tratamentos (1,13; 1,23; 1,33; 1,43; 1,53 e 1,63% de lisina digestivel),
quatro repeticdes e doze codornas por unidade experimental. Foram registrados 0 peso
corporal, ganho de peso, consumo alimentar e conversdo alimentar dos 22 aos 35 dias
de idade. No 35° dia de idade foram amostradas e abatidas aleatoriamente duas aves por
unidade experimental (um macho e uma fémea), para registro dos pesos e rendimentos
das carcacas, cortes nobres, visceras comestiveis, e gordura abdominal. Houve efeito
quadréatico dos niveis de lisina da dieta sobre peso corporal, ganho de peso e conversao
alimentar, com pontos de maximo desempenho em 1,33% de lisina digestivel. N&o
houve efeito dos niveis de lisina da dieta sobre as caracteristicas de carcaca avaliadas.
As fémeas apresentaram maiores pesos e rendimentos de figado, e os machos
apresentaram maior rendimento de carcaca. A exigéncia de lisina digestivel para

maximo ganho de peso em codornas de corte do 22° ao 35° dia de idade é 1,33%.

Palavras chave: aminoacido, codorna, desempenho, exigéncia, rendimento de carcaca

Performance and carcass traits of EV1 quails strains fed different digestible lysine

level diets

ABSTRACT
Digestible lysine requirements for EV1 meat type quail during the final phase of the
growing period were estimated in completely randomized experimental design with six
levels of lysine (1.13; 1.23; 1.33; 1.43; 1.53 e 1.63%), and four replicates of twelve
quails per experimental unit. Body weight, weight gain, feed intake and feed: weight
gain ratio were recorded from 22 to 35 days of age. At 35 days of age two quails,
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randomly sampled from each experimental unit (one male and one female), were
slaughtered to record weights and yields of carcass, main cuts, edible giblets and
abdominal fat. Significant effects of digestible lysine level on body weight, weight gain
and feed: weight gain ratio were observed, with maximum quail performance for quails
fed 1.33% digestible lysine diets. No significant effects of lysine were observed for
carcass traits. Higher weights and yields of liver were observed for females, while males
showed higher carcass yield. Lysine requirement for maximum quail weight gain for

meat type quail is 1.33% of the diet.

Key words: amino acid, quail, performance, requirement, carcass yield

INTRODUCAO

Aliada ao melhoramento genético, a nutricdo assume importante papel para que
as codornas possam expressar todo seu potencial para maximo crescimento e producéo
de carne magra, por isso 0s nutricionistas buscam cada vez mais fornecer dietas
balanceadas, com adequados niveis dos nutrientes sem que ocorram deficiéncias e/ou
excessos, potencializando dessa forma a producédo dessas aves.

As fontes proteicas das dietas correspondem aos ingredientes de maior
participacdo nos custos de producdo, e estas influenciam diretamente no ganho de peso,
na conversao alimentar e nas caracteristicas de carcaca das aves (Suida, 2001).

Assim, quando se trabalha com diferentes grupos genéticos de codornas
destinadas a producdo de carne, a lisina apresenta-se como principal nutriente a ser
considerado na dieta, pois este aminoacido tem funcao quase que exclusiva na sintese de
proteina (Corréa et al., 2010a).

Além disso, a lisina em estudos relacionados a proteina ideal representa o
aminoacido referéncia nesse conceito, por ser um aminoécido de facil analise, por
existirem informacgBes sobre sua concentragdo nos alimentos, e através do seu
conhecimento € possivel estimar os demais amino&cidos por meio de relagdes simples.

Embora a lisina seja um aminoacido amplamente pesquisado em experimentos
com animais ndo ruminantes, de acordo com Fridrich et al. (2005) ainda ha

controvérsias com relacdo as recomendagdes nutricionais para codornas de corte,
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principalmente por variagdes existentes nas fases produtivas consideradas nas
pesquisas, bem como a finalidade da producdo (carne ou ovos) e a variagdo no material
genético disponivel.

As codornas de corte apresentam rapido crescimento até os 21 dias de idade,
quando ocorre maior deposi¢cdo de proteina muscular e dgua na carcaca; a partir dos 22
dias de idade a taxa de crescimento reduz e o ganho passa a ter retorno
progressivamente decrescente (Santos et al., 2009), consequentemente torna-se
interessante o adequado conhecimento das exigéncias de lisina para estas aves, uma vez
que este aminodcido é direcionado a sintese proteica.

Portanto, a falta de informacéo acerca do desempenho e das caracteristicas de
carcaca de codornas de corte do grupo genético EV1, submetidas a diferentes niveis de
lisina digestivel na dieta durante a fase final de crescimento (22° ao 35° dia de idade),

norteou a realizagéo deste trabalho.

MATERIAL E METODOS

As codornas da linhagem EV1 foram criadas do nascimento ao 21° dia de idade
recebendo dieta Unica com 1,66% de lisina digestivel, exigéncia essa determinada
anteriormente para essa fase de criacdo, e somente a partir do 22° dia de idade das
codornas foi iniciado efetivamente o periodo experimental.

Utilizaram-se 288 codornas de corte, de ambos 0s sexos, dos 22 aos 35 dias de
idade, alojadas em baterias de arame galvanizado com dimensdes de 0,82m de largura x
0,41m de profundidade x 0,27m de altura por unidade experimental, equipadas com
bebedouro tipo copo e comedouro tipo calha. As aves foram distribuidas em
delineamento inteiramente ao acaso, com seis niveis de lisina digestivel, quatro
repeticdes com doze aves por unidade experimental.

Os valores de lisina digestivel nas dietas experimentais utilizadas para esta fase
de crescimento foram determinados em ensaio de digestibilidade ileal com codornas de
corte EV1, conduzidos anteriormente.

As dietas experimentais foram formuladas com base nas informagGes

nutricionais de composicao dos ingredientes apresentadas por Rostagno et al. (2011) e
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para atender as exigéncias nutricionais das codornas utilizou-se o NRC (Nutrient...,
1994), exceto para lisina (objeto de estudo).

A dieta basal (Tab. 1) foi formulada a base de milho e farelo de soja, contendo
22,21% de proteina bruta (PB) e 3.000kcal de EM/kg de dieta, foi suplementada com L-
lisina (99%) em substituicdo ao amido de milho, correspondendo aos niveis de 1,13
(dieta basal sem suplementacdo de lisina); 1,23; 1,33; 1,43; 1,53 e 1,63% de lisina

digestivel.

Tabela 1. Composicdo percentual e calculada da dieta basal

Ingredientes (%)

Milho 54,21
Farelo de soja 37,80
Amido 2,50
Oleo de soja 2,29
Calcério 1,04
Fosfato bicalcico 1,06
Suplemento mineral e vitaminico 0,50
Sal comum 0,32
DL-metionina 0,20
L-lisina -
Treonina 0,07
Valina -
Isoleucina -
Arginina -
Fenilalanina -
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 22,21
Energia metabolizével (kcal/kg) 3.000
Calcio (%) 0,80
Fadsforo disponivel (%) 0,30
Sadio (%) 0,17
Aminoacidos totais

Lisina total (%) 1,20
Lisina digestivel (%) 1,13
Metionina + cistina (%) 0,88
Triptofano (%) 0,27
Arginina (%) 1,49
Isoleucina (%) 0,96
Valina (%) 1,05
Fenilalanina (%) 1,09
Treonina (%) 0,94

1-Composigao por quilo de produto: vit.A — 2.000.000UI; vit Ds — 375.000UI; vit.E — 3.750mg; vit.ks- 500mg; vit.B;- 250mg; vit.
B,- 750mg; vit. B — 500mg; vit By,- 3.750mcg; niacina- 6.250mg; ac. pantoténico- 2.500mg; biotina-10mg; ac. félico-125mg;
colina-75.000mg; selénio-45mg; iodo-175mg; ferro-12.525mg; cobre-2.500mg; manganés-19.500mg; zinco- 13.750mg;
avilamicina-15.000mg; narasin-12.250mg; B.H.T.-500mg; vit.C-12.500mg.
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Os demais aminoacidos foram suplementados conforme a necessidade para
manter constante a relacdo preconizada pelo NRC (Nutrient..., 1994) entre cada um dos
amino&cidos totais e a lisina total. As dietas foram fornecidas a vontade.

O desempenho foi avaliado pelo peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo
alimentar (g/ave), e conversao alimentar (g/g) dos 22 aos 35 dias de idade.

Para avaliacdo das caracteristicas de carcaga, no 35° dia, duas codornas de cada
unidade experimental (um macho e uma fémea), foram amostradas, pesadas, abatidas,
depenadas, evisceradas para avaliacdo dos pesos e rendimentos de carcaca, cortes
nobres (peito, coxas e asas), visceras comestiveis (figado, coracdo e moela) e gordura
abdominal, de acordo com a metodologia descrita por Corréa et al. (2005).

O rendimento de carcaga, expresso em porcentagem, foi obtido pela relagéo
entre 0 peso da carcaca eviscerada (sem pés e sem cabeca) e 0 peso ao abate. Os
rendimentos dos cortes, visceras comestiveis e gordura abdominal foram calculados
com relagdo ao peso da carcaca eviscerada.

As analises dos dados foram realizadas por meio de modelo que incluia os
efeitos dos niveis de lisina, do sexo e suas interacdes. Quando ndo houve efeito
significativo das interacdes, os efeitos dos niveis de lisina foram estimados por
equac0es de regressao obtidas ao se desdobrarem os graus de liberdade do fator em seus
componentes lineares e quadraticos, para a escolha do modelo de regressdo que melhor
descrevesse as observacaes.

Os efeitos dos sexos foram avaliados pelo teste Fisher, ao nivel de 5% de
probabilidade. O pacote computacional utilizado nas analises foi o Sistema para
Anédlises Estatisticas e Genéticas — SAEG (Sistema..., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O peso corporal, ganho de peso e conversdo alimentar foram influenciados de
forma quadréatica pelos niveis de lisina digestiveis avaliados (Tab. 2). Os melhores
desempenhos das codornas foram observados no nivel de 1,33% de lisina digestivel
(Fig. 1, Fig. 2 e Fig. 3), demonstrando que durante a fase final de criagdo as exigéncias

para essas trés variaveis foram iguais.
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O NRC (Nutrient..., 1994) recomenda para codornas durante toda a fase de
crescimento 1,3% de lisina. Os resultados obtidos com o presente estudo foram
parecidos numericamente que o nivel de lisina recomendado pelo NRC (Nutrient...,
1994), entretanto, a recomendacdo feita pelo NRC (Nutrient..., 1994) além de
corresponder a ensaios experimentais realizados com codornas japonesas, representam
também exigéncias de lisina total o qual se aplicar o valor da digestibilidade da lisina
obtida no ensaio de digestibilidade apresentaria uma menor exigéncia de lisina

digestivel.

Tabela 2. Peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g), conversdo
alimentar (g/g), de codornas de corte EV1 do 22° ao 35° dia de idade em funcéo dos
niveis de lisina digestivel da dieta

Nivel de lisina  Peso corporal ~ Ganho de peso Consumo Converséo
digestivel (%) (9) (9) alimentar (g) alimentar (g/g)
1,13 271,12 112,14 425,33 3,80
1,23 280,07 120,10 425,53 3,54
1,33 280,40 122,10 420,73 3,44
1,43 273,22 115,70 420,05 3,64
1,53 270,93 111,93 422,28 3,77
1,63 267,46 108,50 435,59 4,01

CcVv 1,66 3,97 3,22 5,38
Significancia * * Ns *
Equacdo de regressao Ponto de melhor
desempenho

Peso corporal Y, = 51,8589 + 342,328 X, - 129,504 X2 (R?=0,74) 133
Ganho depeso ¥ =.13379 +380,764 X, - 143,05X?  (R*=0,81) 1,33
Conversdo Y, = 14,3272 - 16,2132 X, +6,07796 X} (R?=0,93) 1,33
alimentar

*= Significativo; ns= Ndo significativo
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Figura 1. Regressdo do peso corporal de codornas de corte EV1 aos 35 dias de idade em

relagdo ao nivel de lisina digestivel da dieta.
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Figura 2. Regresséo do ganho de peso em codornas de corte EV1 dos 22 aos 35 dias de

idade em relacéo ao nivel de lisina digestivel da dieta.
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Figura 3. Regressdo da conversdo alimentar em codornas de corte EV1 dos 22 aos 35

dias de idade em relacdo ao nivel de lisina digestivel da dieta.

Em compilacdo de informacfes de pesquisas sobre exigéncias de codornas
japonesas e europeias criadas em condicdes brasileiras Silva (2009), recomenda para
adequado desempenho de codornas de corte dos 22 aos 42 dias de idade os niveis de
1,17% de lisina total e 1,02% de lisina digestivel.

Ao estudarem diferentes niveis de lisina total sobre o desempenho de codornas
europeias machos durante a fase final de crescimento (21 aos 49 dias de idade), Barreto
et al. (2006) recomendaram para esta fase 0,90% de lisina da dieta, contudo essa
exigéncia recomendada pode ser considerada baixa para codornas destinadas a producgéo
de carne, uma vez que estd também abaixo do preconizado pelo NRC (Nutrient...,
1994) para codornas japonesas gque possuem menor taxa de crescimento.

Corréa et al. (2007), ao estudarem niveis de lisina total na dieta (1,4 a 1,9%)
sobre desempenho de codornas de corte criadas do nascimento aos 42 dias de idade,
estimaram a exigéncia de lisina para maximo ganho de peso em 1,65% de lisina total,
exigéncia menor que a determinada para fase inicial de crescimento. Furlan et al.

(2007), ao estudarem também os niveis de lisina e energia metabolizavel na dieta para
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codornas de corte dos 21 aos 42 dias de idade, verificaram influéncia destes sobre as
caracteristicas de desempenho avaliadas.

Santos et al. (2009), ao trabalharem com dois grupos genéticos de codornas de
corte alimentadas com diferentes niveis de lisina total (1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8 € 1,9%) do
nascimento ao 42° dia de idade, estimaram as exigéncias de lisina para maximo ganho
de peso de codornas EV1 e EV2 em 1,65% e 1,62%, respectivamente. Ferreira et al.
(2013) avaliaram o desempenho de codornas de corte dos 22 aos 35 dias de idade,
alimentadas com os mesmos niveis de lisina total supracitados, e observaram maximo
ganho de peso em codornas alimentadas com 1,42% de lisina na dieta.

Os resultados de desempenho reportados no presente estudo sugerem que a
menor exigéncia de lisina para maximo desempenho das codornas de corte com o
avanco da idade, pode ser atribuida ao menor ganho de peso observado na fase final de
crescimento comprado ao da fase inicial, a semelhanca dos resultados relatados por
Corréa et al. (2007) e Ferreira et al. (2013).

Contudo, Ton et al. (2011), ao estudarem diferentes niveis de lisina digestivel e
energia metabolizavel para codornas de corte em crescimento dos quatro aos 35 dias de
idade, observaram que com o incremento de lisina na dieta houve aumento no peso e
ganho de peso das codornas, e melhoria na conversdo alimentar até o maior nivel de
lisina testado (1,52%).

N&o foram observados efeitos dos niveis de lisina da dieta sobre o consumo
alimentar (Tab. 2) neste estudo. Esse comportamento pode ser justificado, segundo
Nascimento (2003), pela melhoria na converséo alimentar em fungéo da maior ingestdo
de lisina que proporciona maior crescimento muscular e ganho de peso, diminui a
gordura e consequentemente ndo altera o consumo alimentar.

Os pesos e rendimentos de carcaca, peito, coxa, asa, figado, moela, coracdo e
gordura abdominal (Tab. 3 e Tab. 4), ndo foram influenciados pelos niveis de lisina
digestivel da dieta. Diante disso, pode-se inferir que a exigéncia de lisina digestivel para
maximo peso e ganho de peso sdo maiores do que as exigéncias para caracteristicas de
carcaca (pesos e rendimentos).

Resultados semelhantes foram reportados por Corréa (2006) que, ao avaliar a

influéncia de niveis de lisina total sobre caracteristicas de carcaca de codornas de corte
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aos 42 dias de idade, ndo observou efeito significativo dos niveis estudados sobre 0s
pesos e rendimentos de carcaga, cortes e visceras comestiveis.

O mesmo comportamento observado por Corréa et al. (2005), e os aqui
reportados, foram observados por Ton et al. (2011), os quais ndo encontraram efeito
significativo dos niveis de lisina e energia metabolizavel da dieta sobre peso vivo, peso
de peito, e peso e rendimento de carcaca, perna e dorso de codornas.

Entretanto, Ton et al. (2011) observaram que houve aumento linear do
rendimento de peito das codornas com aumento dos niveis de lisina da dieta. Os autores
justificaram esse aumento por ser a lisina orientada principalmente para deposicéo de

proteina corporal, sendo o peito o local de maior deposicdo muscular nas codornas.

Tabela 3. Peso de carcaca (g), peso de peito (g), peso de coxa (g), peso de figado (g),
peso de moela (g), peso de coracdo (g), peso de gordura abdominal (g), em relacdo aos
niveis de lisina digestivel da dieta

— P s
Niveis de lisina digestivel (%) Médiat
1,13 1,23 1,33 1,43 1,53 1,63

Variavel Sexo

Pesodecarcaga M 199,92 211,85 202,67 204,77 191,22 199,42 201,64A

(9) F 198,20 202,47 193,70 199,40 189,90 216,07 199,95A
Peso de M 8510 9325 84,15 8560 78,82 8380 8512A
peito () F 84,82 8502 7815 8427 7730 91,75 83,55A
Peso de M 4727 49,12 47,62 48,47 43,70 4592  47,02A
coxa (9) F 46,47 47,77 47,67 46,45 4442 50,15 47,15A
Peso de asa (g) M 13,70 14,65 14,32 1360 13,65 13,85 13,96A
F 13,27 1430 1352 14,12 1422 1540 14,14A
Peso de M 5,50 5,20 5,50 6,20 5,82 5,85 5,67B
figado (g) F 8,37 8,45 7,37 7,57 7,77 8,32 7,97A
Peso de M 4,25 4,20 4,27 3,70 3,75 3,77 3,99A
moela (9) F 4,37 3,97 4,30 4,27 3,97 4,15 4,17A
Peso de M 2,45 2,32 2,37 2,90 2,35 2,62 2,50A
coracdo (g) F 2,50 2,55 2,25 2,70 2,67 2,52 2,53A
Peso de gord. M 1,47 1,42 1,65 1,55 2,00 1,42 1,58A
F

abdominal (g) 1,85 1,77 1,90 1,42 1,92 1,02 1,65A

TMédias seguidas por letras distintas na coluna, entre os sexos, dentro de cada variavel diferem entre si pelo teste de
Fisher (P<0,05).
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Tabela 4. Rendimento de carcaca (%), rendimento de cortes (%), rendimento de visceras
comestiveis (%) e rendimento de gordura abdominal (%), em relagdo aos niveis de lisina
digestivel da dieta

Niveis de lisina digestivel (%)

Variavel - SeX0 —a53~ 133 143 153 163  |Vedia
Rend. de M 7616 77,05 76,33 7568 7492 7579 76,00A
carcaca (%) F 7201 7305 7459 7482 7280 7570 73.98B
Rend. de M 4251 4401 4149 4183 4122 41,89 42,16A
peito (%) F 4277 4197 4035 4212 4074 4248 4174A
Rend. de M 2361 2317 2351 2360 2289 2302 2330A
coxa (%) F 2345 2356 2465 2335 2338 2323 23.60A
Rend. de asa M 685 690 706 665 716 697  693A
(%) F 669 706 698 7,0 747 712 7,07A
Rend. de M 275 245 271 302 307 292 282B
figado (%) F 422 418 383 384 409 392  402A
Rend. de M 213 198 211 181 1,97 190 198A
moela (%) F 220 196 222 215 210 193  209A
Rend. de M 1,23 109 117 142 1,23 132  124A
coracao (%) F 1,25 1,25 1,16 1,36 1,40 1,16 1,26A
Rend. degord. M 074 067 08l 074 104 072  0,79A
abdominal (%) F 093 088 098 071 101 048  0,83A

T Médias seguidas por letras distintas na coluna, entre os sexos, dentro de cada variavel diferem entre si pelo teste de
Fisher (P<0,05).

O peso de figado, rendimento de figado e rendimento de carcaca (Tab. 3 e Tab.
4) foram influenciados apenas pelo sexo das codornas, independente dos niveis de lisina
da dieta.

As fémeas apresentaram maiores peso e rendimento de figado em relacdo aos
machos. Esse maior peso e rendimento de figado podem ser explicados pelo fato deste
orgao ser o responsavel pela sintese lipidica nas aves, e que iniciado o ciclo reprodutivo
nas codornas (aproximadamente aos 35 dias de idade), o contetido hepatico das fémeas
apresenta-se maior que o dos machos, para formacéao da gema.

Os machos, entretanto, apresentaram maior rendimento de carcaca em relagéo as
fémeas. Essa diferenca pode ser atribuida pelo menor peso de figado apresentado pelos
machos (Tab. 3) e também pelo maior peso dos 6rgdos reprodutivos das fémeas, o que
favoreceu o maior rendimento de carcaca apresentado pelos machos. Corréa et al.
(2010b) e Ferreira et al. (2014) observaram comportamento semelhante para rendimento
de carcaga, sendo maiores os rendimentos apresentados em machos de codornas de

corte.
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CONCLUSOES
A exigéncia de lisina digestivel para maximo ganho de peso em codornas de
corte dos 22 aos 35 dias de idade € 1,33% 0 que corresponde ao consumo de 0,403g/dia

de lisina digestivel/codorna.
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Capitulo V

4.5. Teor de lisina digestivel sobre desempenho e caracteristicas de carcaca de

codornas de corte durante a fase final de crescimento

RESUMO

Avaliou-se o efeito de diferentes niveis de lisina digestivel sobre o desempenho e
caracteristicas de carcaca de codornas de corte dos 22 aos 35 dias de idade. Foram
utilizadas 288 codornas de corte, de ambos os sexos, distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso cujos tratamentos consistiram de seis niveis de lisina digestivel
(1,14; 1,24; 1,34; 1,44; 1,54 e 1,64%), quatro repetices e doze codornas por unidade
experimental. Foram registrados peso corporal, ganho de peso, consumo alimentar e no
35° dia de idade foram amostradas e abatidas aleatoriamente duas aves por unidade
experimental (um macho e uma fémea) para registro dos pesos e rendimentos das
carcacas, cortes nobres, visceras comestiveis, e gordura abdominal. Houve efeito
quadréatico dos niveis de lisina da dieta sobre peso corporal, ganho de peso e conversao
alimentar, com pontos de méaximo desempenho em 1,35% de lisina digestivel. Nao
houve efeito dos niveis de lisina da dieta sobre as caracteristicas de carcaca avaliadas.
Maiores pesos e rendimentos de figado e moela foram observados nas fémeas, enquanto
0s machos apresentaram maior rendimento de carcaca. A exigéncia de lisina digestivel
para maximo ganho de peso em codornas de corte EV2 durante a fase final de
crescimento é 1,35%.

Palavras chave: aminoacido, codorna, exigéncia, nutricdo, rendimento de carcaca

Digestible lysine effect on performance and carcass traits of meat type quails

during the final period of the growing phase

ABSTRACT
The effects of digestible lysine on performance and carcass traits of EV2 meat type

quail from 22 to 35 days of age were evaluated in a completely randomized
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experimental design, using 288 quails of both sexes, with six levels of digestible lysine
(1.14; 1.24; 1.34; 1.44; 154 and 1.64%), four replicates of twelve quails per
experimental unit. Body weight, weight gain, feed intake and feed: weight gain ratio
were recorded during the experimental period. At 35 days of age two quails, randomly
sampled from each experimental unit (one male and one female), were slaughtered to
record weights and yields of carcass, main cuts, edible giblets and abdominal fat.
Significant effects of digestible lysine level on body weight, weight gain and feed:
weight gain ratio were observed from 22 to 35 days of age, with maximum quail
performance for quails fed 1.35% digestible lysine diets. No significant effects of lysine
were observed for carcass traits. Higher weights and yields of liver and gizzard were
observed for females, while males showed higher carcass yield. Lysine requirement for

maximum quail weight gain is 1.35% of the diet.

Key words: amino acid, quail, requirement, nutrition, carcass yield

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, muitas pesquisas tém sido conduzidas com o intuito de
determinar as exigéncias em aminoacidos digestiveis para aves, entretanto na nutricao
de codornas, mais especificamente em codornas destinadas para producdo de carne, 0s
estudos sdo escassos. Essa escassez de informacGes quanto as exigéncias em
aminoacidos, se da principalmente por ndo se conseguir estabelecer as exigéncias para
cada aminoacido essencial em cada situacdo encontrada a campo, em razdo de diversos
fatores ambientais, sanitarios, nutricionais, genéticos e até mesmo mercadoldgicos, 0s
quais interagem na determinacdo do nivel étimo para cada aminoacido da dieta.

Antigamente as dietas eram formuladas para atender as exigéncias de proteina
bruta, posteriormente com os avangos obtidos na nutricdo de aves, tornou-se possivel
utilizar as exigéncias em aminodacidos totais e logo depois aminoacidos digestiveis.
Contudo, para codornas o que tem sido utilizado s&o extrapolacGes de digestibilidades
utilizadas em frangos ou poedeiras, e estes sdo valores de digestibilidade que néo
correspondem a real digestibilidade das codornas.
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A fabricacdo em escala comercial de aminoacidos industriais possibilitou a
utilizacdo deles nas dietas, e a reducdo do teor de proteina bruta da dieta. A utilizagéo
do conceito de proteina ideal permitiu a reducédo da excrecdo de nitrogénio em excesso,
além de proporcionar melhor desempenho das aves, por serem atendidas as exigéncias
especificas em aminocidos.

A lisina é o aminodcido referéncia sob o conceito de proteina ideal. A lisina é
considerada padrdo por ser largamente utilizada nas formulacGes para aves, por ter
maior nimero de informacdes sobre a quantidade presente nos alimentos comumente
utilizados nas dietas, por ser um aminoécido de facil analise e utilizado quase que
exclusivamente na deposicéo proteica (Parksons e Baker, 1994).

As exigéncias de lisina e demais aminoacidos, sdo normalmente estabelecidas
para maximos peso, ganho de peso e eficiéncia alimentar, entretanto, outras
caracteristicas sdo importantes e podem influenciar no rendimento de carne, como
deposicao de gordura abdominal e rendimento de cortes e visceras.

Além disso, estudos sobre influéncia dos aminoacidos sobre rendimento e
composicao de carcaca de codornas de corte ainda sdo escassos, principalmente durante
a fase final de crescimento (Schutte e Pack, 1995; Ferreira et al., 2014).

Portanto, a falta de informacgdes sobre o desempenho de codornas criadas
durante a fase final de crescimento, e sobre as caracteristicas de carcaca, norteou a
realizacdo deste trabalho, que teve por objetivo avaliar o efeito de dietas com diferentes
niveis de lisina digestivel sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca de codornas
de corte do 22° ao 35° dia de idade.

MATERIAL E METODOS
Do nascimento aos 21 dias de idade, as codornas da linhagem EV2 foram
alimentadas com dieta contendo 1,60% de lisina digestivel, exigéncia essa determinada
anteriormente para essa fase de criacdo. Somente a partir do 22° dia de idade das aves
iniciou-se o periodo experimental.
Foram utilizadas 288 codornas de corte, de ambos 0s sexos, durante fase final de
crescimento (22° ao 35° dia de idade), distribuidas em delineamento inteiramente ao
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acaso. Os tratamentos foram constituidos de seis niveis de lisina digestivel (1,14; 1,24;
1,34; 1,44; 1,54 e 1,64%), quatro repeticdes e doze aves por unidade experimental.

Os valores de digestibilidade da lisina nas dietas experimentais para esta fase de
crescimento foram determinados em ensaio de digestibilidade ileal com codornas de
corte da linhagem EV2, conduzidos anteriormente pelo grupo de pesquisa. As dietas
experimentais foram formuladas com base nas informagdes nutricionais de composi¢do
dos ingredientes apresentadas por Rostagno et al. (2011) e para atender as exigéncias
nutricionais das codornas utilizou-se 0 NRC (Nutrient..., 1994), exceto para lisina
(objeto de estudo).

A dieta basal (Tab. 1) foi formulada a base de milho e farelo de soja, contendo
22,21% de proteina bruta (PB) e 3000kcal de EM/kg de dieta. A dieta basal foi
suplementada com L-lisina (99%) em substituicdo ao amido de milho, correspondendo
aos niveis de 1,14 (dieta basal sem suplementacdo de lisina); 1,24; 1,34; 1,44; 1,54 e
1,64% de lisina digestivel. Os demais aminoacidos foram suplementados conforme a
necessidade para manter constante a relacdo preconizada pelo NRC (Nutrient..., 1994)
entre cada um dos aminodcidos e a lisina. As dietas foram fornecidas a vontade.

Para avaliagdo do desempenho produtivo, foram registrados o peso corporal (g),
ganho de peso (g), consumo alimentar (g/ave), e conversédo alimentar (g/g) do 22° ao 35°
dia de idade.

No 35° dia duas codornas de cada unidade experimental (um machos e uma
fémeas) foram amostradas, pesadas, abatidas, depenadas, evisceradas e avaliadas quanto
aos pesos e rendimentos de carcaca, cortes (peito, coxas e asas), visceras comestiveis
(figado, coracdo e moela) e gordura abdominal, segundo metodologia descrita por
Corréa et al. (2005).

O rendimento de carcaca, expresso em porcentagem, foi obtido pela relagédo
entre 0 peso da carcaca eviscerada (sem pés e sem cabeca) e 0 peso ao abate. Os
rendimentos dos cortes, visceras comestiveis e gordura abdominal foram calculados

com relagdo ao peso da carcaga eviscerada.
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Tabela 1. Composicdo percentual e calculada da dieta basal

Ingredientes (%)

Milho 54,21
Farelo de soja 37,80
Amido 2,50
Oleo de soja 2,29
Calcario 1,04
Fosfato bicalcico 1,06
Premix* 0,50
Sal comum 0,32
DL-metionina 0,20
L-lisina -
Treonina 0,07
Valina -
Isoleucina -
Arginina -
Fenilalanina -
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 22,21
Energia metabolizével (kcal/kg) 3.000
Célcio (%) 0,80
Faosforo disponivel (%) 0,30
Saédio (%) 0,17
Aminoacidos totais

Lisina total (%) 1,20
Lisina digestivel (%) 1,14
Metionina + cistina (%) 0,88
Triptofano (%) 0,27
Arginina (%) 1,49
Isoleucina (%) 0,96
Valina (%) 1,05
Fenilalanina (%) 1,08
Treonina (%) 0,94

1 Composigao por quilo de produto: vit.A — 2.000.000Ul; vit D; — 375.000Ul; vit.E — 3.750mg; vit.ks- 500mg; vit.B;- 250mg; vit.
B,- 750mg; vit. B — 500mg; vit By,- 3.750mcg; niacina- 6.250mg; ac. pantoténico- 2.500mg; biotina-10mg; ac. félico-125mg;
colina-75.000mg; selénio-45mg; iodo-175mg; ferro-12.525mg; cobre-2.500mg; manganés-19.500mg; zinco- 13.750mg;
avilamicina-15.000mg; narasin-12.250mg; B.H.T.-500mg; vit.C-12.500mg.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa Sistema para
Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (Sistema..., 2009). Os efeitos dos niveis de
lisina, sobre as varidveis em estudo, respeitadas possiveis interaces com sexo das
codornas, foram determinados por meio de analise de regressdo, ao se desdobrarem 0s
graus de liberdade em seus componentes lineares e quadraticos para escolha do modelo

de regressao que melhor descrevesse as observacoes.



87

Os efeitos dos sexos foram avaliados por meio do teste Fisher, ao nivel de 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de lisina digestivel sobre o peso

corporal, ganho de peso e conversdo alimentar (Tab.2) em codornas de corte do 22° ao

35° dia de idade, com maximo desempenho das codornas nos no nivel de 1,35% de

lisina, sendo 0 mesmo nivel de lisina observado para estas trés variaveis (Fig. 1, Fig. 2 e

Fig.3).

Tabela 2. Peso corporal (g), ganho de peso (g), consumo alimentar (g), conversdo
alimentar (g/g), de codornas de corte EV2 do 22° ao 35° dia de idade em funcéo dos

niveis de lisina digestivel da dieta

Nivel de lisina  Peso corporal ~ Ganho de peso Consumo Converséo
digestivel (%) (9) (9) alimentar (g) alimentar (g/Q)
1,14 266,54 107,51 432,71 4,04
1,24 279,86 119,86 425,01 3,54
1,34 280,18 121,89 418,00 3,43
1,44 273,19 115,66 419,42 3,64
1,54 270,09 111,09 418,08 3,76
1,64 263,71 102,72 429,34 4,19

CcVv 1,46 4,8 3,53 7,0
Significancia * * ns *
Equacdo de regressao Ponto de melhor
desempenho

Peso corporal Y, = 88,8477 + 542,400 X, - 200,290 X?  (R2=0,80) 135
Ganho de peso v =.306,111 + 629,101 X, - 232,102 X2 (R2=0,98) 139
Conversdo Y,= 22,0783-27,2213 X, +9,95760X2 (R2=0,71) 13
alimentar

*= Significativo; ns= N4o significativo
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Figura 1. Regresséo do peso corporal de codornas de corte EV2 aos 35 dias de idade em

relacdo ao nivel de lisina digestivel da dieta.
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Figura 2. Regresséo do ganho de peso em codornas de corte EV2 dos 22 aos 35 dias de

idade em relacdo ao nivel de lisina digestivel da dieta.
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Figura 3. Regressdo da conversdo alimentar em codornas de corte EV2 dos 22 aos 35

dias de idade em relacdo ao nivel de lisina digestivel da dieta.

A recomendacdo do NRC (Nutrient..., 1994), quanto a exigéncia de lisina para
codornas durante a fase de crescimento é 1,3%, e o INRA (1999) para a fase final de
crescimento recomenda 1,23% de lisina para codornas. As exigéncias do NRC
(Nutrient..., 1994) e o INRA (1999) se referem a exigéncia em aminoacidos totais 0s
quais ndo sofreram digestdo e ndo estdo totalmente disponiveis para as codornas. Além
disso, as informacdes se referem a codornas japonesas que apresentam caracteristicas
completamente diferentes das codornas destinadas a producéo de carne.

Ao comparar os resultados obtidos para esta fase com a fase inicial de
crescimento (observado em estudo anterior), observa-se que ocorre diminui¢do no nivel
de lisina exigido para 0 maximo desempenho das codornas de corte com o avango da
idade.

Furlan et al. (2007) ao estudarem os niveis de lisina e energia metabolizavel na
dieta para codornas de corte dos 21 aos 42 dias de idade, estimaram melhores
desempenhos para codornas alimentadas com 1,26% de lisina digestivel. Silva (2009)
recomenda para adequado desempenho em codornas de corte do 22° ao 42° dia de idade,

dietas contendo 1,17% e 1,02% de lisina total e digestivel, respectivamente.
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De acordo com estudos reportados por Corréa et al. (2007 e 2010), ao avaliarem
diferentes niveis de lisina total sobre desempenho de codornas de corte do nascimento
aos 42 dias de idade, houve efeito quadratico desses niveis sobre o desempenho das
codornas, com maximos desempenhos nos estimados para 1,65% e 1,62% de lisina
total, respectivamente.

Ton et al. (2011), ao estudarem diferentes niveis de lisina digestivel e energia
metabolizavel para codornas de corte em crescimento dos quatro aos 35 dias de idade,
observaram que com o incremento de lisina na dieta houve aumento no peso e ganho de
peso das codornas, e melhoria na conversdo alimentar até o maior nivel de lisina testado
(1,52%). Contudo, Ferreira et al. (2013), ao avaliarem o desempenho de codornas de
corte dos 22 aos 35 dias de idade, alimentadas com seis niveis de lisina total (1,4; 1,5;
1,6; 1,7; 1,8 e 1,9%), estimaram a exigéncia de lisina para codornas de corte durante a
fase final de crescimento em 1,42% de lisina na dieta.

Né&o houve efeito dos niveis de lisina da dieta sobre o consumo alimentar (Tab.
2). A ndo significancia do efeito dos niveis de lisina sobre o consumo alimentar, indica
que o imbalanco aminoacidico provocado pelo excesso de lisina na dieta ndo foi
suficiente para influenciar negativamente o consumo.

N&o houve influéncia dos niveis da lisina digestivel na dieta sobre os pesos e
rendimentos de carcaca, peito, coxa, asa, figado, moela, coracdo e gordura abdominal
(Tab. 3 e Tab. 4). Portanto, infere-se que as exigéncias de lisina digestivel estimadas
neste trabalho para maximos peso e ganho de peso sdo maiores do que as exigéncias
para caracteristicas de carcacga (pesos e rendimentos).

De maneira similar Corréa (2006), ao avaliar a influéncia de niveis de lisina total
sobre caracteristicas de carcaca de codornas de corte aos 42 dias de idade, nédo
observaram efeito significativo dos niveis estudados sobre os pesos e rendimentos de

carcaca, cortes e visceras comestiveis.
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Tabela 3. Peso corporal (g), peso de carcaca (g), peso de peito (g), peso de coxa (g),
peso de figado (g), peso de moela (g), peso de coragdo (g), peso de gordura abdominal

(9), em relacdo aos niveis lisina digestivel da dieta

Niveis de lisina digestivel (%)

VTN, SeXO 124 134 144 154 164 Medial
Peso de carcaca M 194,75 201,77 19515 18825 196,80 193,42 19502A
(g) F 202,60 199,65 191,35 190,60 203,80 198,00 197,66A
Peso de M 8180 8467 8205 7890 8355 8405 8250A
peito (g) F 8757 7467 81,12 7943 8847 8312 8240A
Peso de M 4357 4817 4510 4305 46,35 4357 44.97A
coxa (q) F 4912 5717 4455 4320 4595 4620 47,70A
pesodeasa(g M 1345 1445 1355 125 1435 1415 1374A

F 1452 1415 1355 1386 1405 1432 14,07A
Peso de M 592 620 525 532 495 490  542B
figado (g) F 705 615 725 866 645 635  698A
Peso de M 362 392 392 367 397 410 387B
moela (q) F 440 470 460 366 415 450  433A
Peso de M 227 255 247 222 262 277  248A
coracéo (Q) F 2,72 2,37 2,45 2,50 2,47 2,50 2,50A
Peso de gord. M 175 145 162 150 140 135  151A
abdominal (g) F 112 120 157 133 132 145 133A

T Médias seguidas por letras distintas na coluna, entre os sexos, dentro de cada variavel diferem entre si pelo teste de

Fisher (P<0,05).

Tabela 4. Rendimento de carcaca (%), rendimento de cortes (%), rendimento de visceras
comestiveis (%) e rendimento de gordura abdominal (%), em relacdo aos niveis de lisina

digestivel da dieta

Niveis de lisina digestivel (%)

Variavel  Sex0 —3 0T 134 144 154 164 Mediat
Rend. de M 7509 7564 7583 7528 7506 7547 7540A
carcaca (%) F 72,47 76,60 7288 7138 7521 7435 73,82B
Rend. de M 4194 41099 4201 41,96 4248 4349 4231A
peito (%) F 4319 137,07 4240 41,71 4340 4197 4162A
Rend. de M 2237 2387 2300 22,83 2358 2255 2305A
coxa (%) F 2428 2801 2328 22,64 2258 2329 2416A
Rend. de asa M 690 714 694 665 729 731  7.04A
(%) F 716 709 708 727 690 724  7.12A
Rend. de M 302 305 270 28l 253 253 277B
figado (%) F 346 306 381 459 316 321  355A
Rend. de M 185 1094 203 195 202 212  1,98B
moela (%) F 217 236 241 191 203 227  219A
Rend. de M 116 126 127 117 133 143  127A
coracio (%) F 135 118 127 131 120 126 126A
Rend. degord. M 088 0,71 084 080 0,71 069 0,77A
abdominal %) F 056 060 080 070 064 072 067A

TMédias seguidas por letras distintas na coluna, entre os sexos, dentro de cada variavel diferem entre si pelo teste de

Fisher (P<0,05).
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Ton et al. (2011) também ndo encontraram efeito significativo dos niveis de
lisina e energia metabolizdvel da dieta sobre o peso vivo, peso de peito, e peso e
rendimento de carcaca, perna e dorso.

Contudo, Ton et al. (2011) verificaram que houve aumento linear do rendimento
de peito, com o aumento dos niveis de lisina na dieta. Os referidos autores justificaram
esse aumento por ser a lisina um aminoacido orientado principalmente para deposicéo
de proteina corporal, sendo o peito local de maior deposi¢cdo muscular nas codornas.

Os pesos de figado e moela, e rendimentos de carcaca, figado e moela foram
influenciados pelo sexo das codornas, independente dos niveis nutricionais
administrados.

As fémeas apresentaram maiores pesos e rendimentos de figado e moela do que
0s machos (Tab. 3 e Tab. 4). De forma similar, Corréa et al. (2008) e Ferreira et al.
(2014) também constataram maiores pesos e rendimentos de figado nas fémeas.

Segundo Ferreira et al. (2014), o figado é o 6rgdo responsavel pela sintese
lipidica nas aves, e normalmente a porcentagem média de lipideos hepaticos na segunda
e quarta semanas de idade é similar em ambos 0s sexos em codornas de corte,
entretanto, no inicio do ciclo reprodutivo (35 dias de idade) o conteldo hepético das
fémeas apresenta-se maior que o dos machos, assim € possivel explicar os maiores
pesos e rendimentos de figado observado nas fémeas no presente estudo.

Os machos apresentaram maiores rendimentos de carcaca em relacdo as fémeas.
Esse maior rendimento de carcaca pode ser explicado pelo menor peso de figado dos
machos (Tab. 3) e o maior peso dos érgdos reprodutivos das fémeas, o que favorece o
maior rendimento de carcaca observado nos machos. Silva et al. (2007), ao avaliarem o
efeito de diferentes planos nutricionais sobre o rendimento de carcaca de codornas de
corte, observaram que apesar das fémeas normalmente apresentarem maiores pesos
corporais que 0s machos, 0os machos apresentam maior rendimento de carcaga em
decorréncia dos maiores pesos de ovario e oviduto que ocorre nas fémeas, e também dos
maiores pesos de figado decorrentes do aumento da sintese lipidica que ocorre nessa

fase para producéo de gema.
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CONCLUSOES
A exigéncia de lisina digestivel para maximo ganho de peso em codornas de
corte do 22° aos 35° dia de idade é 1,35% o que corresponde ao consumo de 0,408g/dia

de lisina digestivel/codorna.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento do valor nutricional das dietas e/ou ingredientes utilizados nas
dietas para animais ndo ruminantes, representado aqui neste estudo pelo conteudo de
aminoacidos (lisina) e seus coeficientes de digestibilidade, proporciona a elaboragédo de
dietas cada vez mais precisas, evitando-se deficiéncias ou excessos do aminoacido sob o
conceito de proteina ideal, o que pode contribuir para a reducdo dos custos das dietas,
bem como na reducéo da excregé@o de nitrogénio no ambiente.

As exigéncias baseadas em aminoacidos digestiveis para codornas de corte, sio
ainda escassas na literatura. Muitas vezes extrapolam-se os valores de digestibilidade de
outras espécies para codornas, o0 que pode comprometer o seu desempenho.

Além disso, estudos que associem os valores de digestibilidade de aminoé&cidos,
as exigéncias para codornas de diferentes gen6tipos e em diferentes fases de criacdo, sdo
necessarios para adequado estabelecimento dos requerimentos de lisina para maximos
desempenhos em codornas destinadas a producdo de carne e minimos impactos

ambientais.
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“O mero conhecimento académico ndo pode sozinho revelar-nos o evangelho da
graca. Nao devemos jamais permitir que a autoridade de livros, instituicdes ou
lideres substitua a autoridade de conhecer Jesus Cristo pessoalmente e
diretamente”.

Brennan Manning



