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RESUMO

Foram conduzidos trés ensaios com o objetivo de estudar o metabolismo energético de
codornas de corte, por meio da determinacdo das exigéncias energéticas para
manutencdo e ganho de peso, além das eficiéncias de aproveitamento e deposicdo de
energia como gordura e proteina, para elaborar equac@es de predicdo das exigéncias de
energia metabolizavel para codornas de corte. O primeiro ensaio foi conduzido para
determinar a energia metabolizavel (EM) das racGes. Foram utilizadas 80 codornas de
corte com 35 dias de idade, alojadas em gaiolas de metabolismo e distribuidas num
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos (consumo ad
libitum, 70, 50 e 30% do consumo ad libitum) e cinco repeticdes cada. A racdo foi
formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves para aquela idade. Os valores
de energia bruta ingerida e excretada foram determinados e considerando o balango de
nitrogénio verificou-se, na matéria natural, a energia metabolizavel aparente corrigida
pelo balan¢o de nitrogénio (EMAN) da racdo. Os valores médios de EMAnN obtidos,
foram: 2.951 Kcal/kg, 2.907 kcal/kg, 2.898 kcal/kg e 3.162 kcal/kg respectivamente
para os tratamentos de consumo ad libitum, 70, 50 e 30% do consumo ad libitum. O
segundo ensaio teve 0 objetivo de determinar a exigéncia de EM de mantenca. Foram
utilizadas 620 codornas de corte ndo sexadas, aos 15 dias de idade, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco
repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais, com 31 aves cada. Os tratamentos
consistiram em consumo ad libitum, 70, 50 e 30% do consumo ad libitum, sendo a

ingestdo de alimento quantificada diariamente. Foram realizados abates referenciais aos
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15 e aos 35 dias de idade, utilizando a técnica de abate comparativo. A energia retida
corporal (ERc), producdo de calor (PC) e ingestdo de energia metabolizavel (EMI),
foram quantificadas considerando o peso metabdlico das aves. Utilizando de anélises de
regressdo dessas variaveis foram obtidos os valores da exigéncia de energia
metabolizdvel de mantenca (EMm = 157,61 kcal/kg®"/dia), energia liquida de
mantenca (ELm = 74,17 kcal/kg®™/dia), e também as eficiéncias de utilizacdo de
energia (k). Os valores respectivos para a eficiéncia total de utilizacdo de energia (Kgp),
eficiéncia para mantenca (Km) e eficiéncias para deposi¢cdo de gordura (Kg) e proteina
bruta (Kp) foram de 0,47, 0,47, 0,79, 0,32. O terceiro ensaio teve o objetivo de
determinar as exigéncias para ganho de peso. Foram utilizadas 550 e 500 aves
respectivamente para 12 fase (1 a 14 dias) e 2% fase (15 a 35 dias) experimental. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com 10 unidades
experimentais (box) de 55 aves (12 fase) e 50 aves (22 fase) cada. A cada duas unidades
experimentais compreendeu uma repeticdo, totalizando assim, cinco repetices, em que
as aves foram alimentadas com uma ragéo basal formulada para atender as exigéncias
em cada fase. Os abates foram realizados semanalmente e através da regressdo do teor
de energia na carcaca em funcdo do peso corporal foi determinada a exigéncia de
energia liquida para ganho de peso, que dividida pela eficiéncia de utilizacdo da EM da
dieta (Ensaio Il) obteve-se a exigéncia de energia metabolizavel para ganho de peso
(EMQ). Os valores de EMg obtidos para 12 e 22 fase foram respectivamente: 2,91 e 4,5
kcal/g. Determinados os valores de EMm e EMg foram propostas as equacfes de
predicdo das exigéncias energéticas para codornas de corte no periodode 1al4e 15a
35 dias de idade respectivamente: EMI = 157,61P%" + 2,91G e EMI = 157,61P%" +
4,5G.

Palavras-chaves: abate comparativo, eficiéncia energética, energia metabolizavel,

restricdo alimentar



ABSTRACT

Three assays were carried out with the purpose of studying the energetic metabolism of
meat quails, through the determination of energetic requirements for weight
maintenance and gaining, and the efficiency of recovery and deposition of energy such
as fat and protein, formulating and proposing prediction equations of requirements of
metabolizable energy for meat quails. In the Assay I, it has been used 80 meat quails
with 35 day old, housed in metabolism cages and distributed on a completely
randomized design (CRD) with 4 treatments (ad libitum intake, 70, 50 and 30% of ad
libitum intake) and 5 replicates each. The feed was formulated to supply the nutritional
requirements for birds of that age. The values of intake and excreted gross energy were
determined and considering the balance of nitrogen it has been verified, in fresh matter,
the apparent metabolizable energy corrected by nitrogen balance (AMEN) of the feed.
The average values of AMEn were: 2.951 Kcal/kg, 2.907 kcal/kg, 2.898 kcal/kg and
3.162 kcal/kg respectively for treatments of ad libitum intake, 70, 50 and 30% of the ad
libitum intake. In the Assay Il, it has been used 620 non-sexed meat quails, on 15 days
of age, distributed on a completely randomized design (CRD), with four treatments and
five replicates, totaling 20 experimental units, with 31 birds each. The treatments
consisted on ad libitum intake, 70, 50 and 30% of ad libitum intake, being the food
intake quantified daily. Slaughters were carried out on 15 and 35 days old, using the
comparative slaughter technique by factorial design. The retained body energy (REc),
heat production (HP) and metabolizable energy intake (MEI), were quantified regarding

the metabolic weight of the birds. Using regression analysis of
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these variables it has been obtained the demands values of metabolizable energy of
maintenance (MEm = 157.61 kcal/kg®"*/day), net energy of maintenance (NEm = 74.17
kcal/kg™"*/day), and also the efficiency of energy use (k). The respective values for total
efficiency of energy use (Kgp), efficiency of maintenance (Km) and efficiency for fat
deposition (Kg) and crude protein (Kp) were 0.47, 0.47, 0.79, 0.32. In the Assay IlI, it
has been used 550 and 500 birds, respectively for the experimental 1st phase (1 to 14
days) and experimental 2nd phase (15 to 35 days). The experimental design was entirely
randomized (CRD), with 10 experimental units (box) of 55 birds (1st phase) and 50
birds (2nd phase). Each two experimental units was a repetition, totalizing five
replicates, where the birds were fed with a feed formulated according with their
requirements on each phase. The slaughters were performed weekly, and through the
regression of energy content in the carcass by the body weight, it was determined the
requirement of net energy for weight gain, which was divided by the ME efficiency uses
of diet (Assay Il) provided the requirement of metabolizable energy for gain weight
(MEQ). The obtained values of MEg for the 1st and 2nd phase were, respectively: 2.91
and 4.5 kcal/g. Determined the values of MEm and MEG, it has been proposed the
prediction equations of the energetic requirements for meat quails in the period from 1
to 14 and from 15 to 35 days of age respectively: MEI = 157.61W°" + 2.91G and MEI
= 157.61W°" + 4.5G.

Key Words: comparative slaughter, energetic efficiency, food restriction,

metabolizable energy



| - INTRODUCAO

1.1. Coturnicultura de corte

A Coturnix coturnix coturnix, ou codorna europeia, foi introduzida no Japdo, no
século XI, a partir da China, via Coreia. Os primeiros escritos a respeito dessa ave
datam do século XII, e registram que elas eram criadas em funcdo do seu canto. Os
japoneses, a partir de 1910, iniciaram estudos e cruzamentos entre as codornas
provindas da Europa e espécies selvagens, obtendo, assim, um tipo domesticado, que
passou a se chamar Coturnix coturnix japonica, ou codorna doméstica (Pinto et al.,
2002).

A codorna é originaria do Norte da Africa, da Europa e da Asia, pertencendo a
ordem dos Galinaceos, familia dos Fasianideos (Phasianidae), da subfamilia dos
Perdicinidae e do género Coturnix, sendo, portanto, da mesma familia das galinhas e
perdizes (Souza-Soares & Siewerdt, 2005).

No Brasil, em 1959, o Italiano Oscar Molena introduziu alguns exemplares a
partir de ovos fertilizados trazidos da Italia. Iniciava na década de 1960 a producdo
comercial de ovos e, mais tarde, da carne de codornas, gragas ao sabor agradavel de
ambos os produtos. Isso foi fundamental para que outros produtores despertassem
interesse pela criacdo, e a partir de entdo, comecou a venda de ovos fertilizados nos
estados do Parana, Rio Grande do Sul e Amazonas (Souza-Soares & Siewerdt, 2005).

Segundo Silva et al. (2009), o Brasil é atualmente o segundo maior produtor
mundial de ovos de codornas da espécie Coturnix coturnix japonica (codorna japonesa)

e um dos primeiros em producdo de carne com a introducdo e expansdo da criacdo da



espeécie europeia. Enquanto as codornas japonesas sdo destinadas a producéo de ovos, as
codornas europeias sdo destinadas a producéo de carne e ovos.

De acordo com Pinto et al. (2002), varios fatores contribuem com o crescimento
da criacdo de codornas no pais, podendo destacar: o baixo investimento com instalacfes
e o rapido retorno financeiro, a precocidade na producdo, maturidade sexual (35 a 42
dias), o rapido crescimento, a alta produtividade e requer pequenos espacos para um
grande nimero de animais. Ainda conforme Silva et al. (2007), s&o animais longevos,
possuem grande tolerancia ao calor, sdo capazes de produzir até cinco geragfes em um
ano e apresentam grande resisténcia a doengas que comumente atacam outras aves.

Atualmente, a maioria das criacOes € destinada a producdo de ovos, porém,
observa-se demanda crescente por sua carne, considerada exotica e reconhecida por sua
alta qualidade e palatabilidade (Santos et al., 2005).

Em comparacdo as poedeiras e aos frangos de corte, as codornas iniciam a postura
com menos de 40 dias de idade, enquanto as galinhas poedeiras comecam por o
primeiro ovo aos 120 dias de idade e, embora os frangos de corte atinjam a idade de
abate aos 40 dias, as codornas de corte podem ser abatidas aos 28 dias de idade com
uma proporc¢éo de peito na carcaca superior aos frangos (Jordao Filho, 2008).

Com o crescimento da exploracdo de codornas de corte, as exigéncias nutricionais
dessas aves tém sido estudadas exaustivamente. O desenvolvimento de planos de
nutricdo para criacdo de codornas em condicdes brasileiras pode contribuir para reducao
dos custos de producdo, pois existe uma preocupacdo dos nutricionistas em oferecer as
aves racGes com niveis nutricionais mais adequados, que propiciem melhor desempenho

e maior retorno econdmico (Silva et al., 2006).

1.2. Aproveitamento da energia para as aves

A energia presente nos alimentos pode ser expressa, basicamente, na forma de
energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia
liquida (EL), sendo a EB, conforme o NRC (1994), a energia liberada como calor de
combustdo quando o alimento é completamente oxidado a dioxido de carbono e agua,
sendo seus valores expressos em caloria ou joule. A ED € determinada pela diferenca
entre a energia ingerida e a energia excretada nas fezes, porém as aves excretam urina e
fezes juntas, logo, a determinacdo de energia digestivel é dificultada. A energia
metabolizavel aparente (EMA) é a EB consumida dos alimentos menos a EB contida



nas fezes, urina, e gases oriundos da digestdo, quando considerado as perdas
metabolicas e enddgenas, obtém-se a EM verdadeira. Ja o sistema de EL leva em
consideracdo a perda de energia na forma de calor durante os processos de digestédo,
absorcéo, metabolismo e fermentacdo do alimento consumido, por causa da ineficiéncia
dos processos metabolicos. Essa perda energética € chamada de incremento calérico
(IC), sendo considerado a parte indisponivel do alimento pelo animal que o consome.
Através da diferenca entre a energia metabolizavel consumida e o IC, obtém-se a
energia liquida que pode ser destinada a mantenca (ELm) e producéo (ELp).

Conforme Albino et al., (1994a), as exigéncias energéticas devem ser expressas
em forma de EM, sendo esta a melhor forma para estimar a energia disponivel dos
alimentos, em que a precisdo desses valores estd relacionada com a eficiéncia dos
sistemas de producao.

Para as aves a EM dos alimentos, pode ser expressa e determinada das seguintes
maneiras: Energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAN), energia metabolizavel verdadeira (EMV)
e energia metabolizével verdadeira corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMVn).

A energia metabolizavel é a forma mais comum utilizada para aves e suinos no
Brasil, sendo expressa pela diferenca entre a energia bruta do alimento e a energia bruta
das excretas (fezes e urina) e dos gases provenientes da digestdo. Contudo a energia
desprendida em forma de gases pelos monogastricos € muito baixa, entdo é
desconsiderada nos célculos de EM (Sakomura & Rostagno, 2007).

A EMV ¢ descrita por Sibbald (1976), como uma modificacdo na metodologia
empregada para verificar a EMA dos alimentos, considerando as perdas enddgenas
(fecal metabolica e urinaria enddgena), sendo os valores resultantes de aves mantidas
em jejum. Nas formulacdes de racdes para aves a utilizacdo da EMV ainda € limitada,
pelo fato de todos os padrbes nutricionais serem baseados em EMA, além disso 0s
valores de EMV néo foram determinados para todos os alimentos utilizados em ragdes
(Albino et al., 1992; Penz et al., 1999).

Fatores como alimento, composicdo quimica, idade das aves, niveis de célcio e
fosforo, nivel de inclusdo do ingrediente teste, taxa de consumo, metodologia utilizada
para determinacdo da EM e fatores antinutricionais dos alimentos, podem influenciar os
valores de EM de um alimento. Para reduzir essas possiveis variagdes nos valores de

EM, é utilizado a técnica do balango de nitrogénio (BN). Um valor de corregdo de



nitrogénio retido de 8,22 kcal/g de nitrogénio foi proposto por Hill & Anderson (1958),
uma vez que essa € a energia que fica retida na oxidacéo total do acido drico, para
determinar a EMAN e EMVNn. Tal corregéo foi proposta para contabilizar os efeitos das
variaveis de crescimento e de deposicao de proteina corporal entre as aves.

Ainda de acordo com Nunes (2003), durante um ensaio de metabolismo, é
impossivel que todas as aves apresentem a mesma taxa de crescimento, sendo entéo
necessario corrigir os valores estimados de energia para o BN.

A determinacdo das corretas exigéncias nutricionais é de grande importancia para
todas as especies avicolas, uma vez que a dieta é, talvez, o principal fator que determina
se as aves vao crescer até seu potencial genético maximo. Nas codornas de corte, esse
aspecto assume uma importancia ainda maior, pois, na fase de 1 a 28 dias de vida, as
aves tém seu peso aumentado em cerca de 16 vezes (Oliveira et al., 2002).

O balanceamento das racGes para melhorar o desempenho de codornas ainda € um
desafio. Por haver poucos trabalhos sobre exigéncias nutricionais destas aves no Brasil,
tém-se utilizado tabelas de exigéncias nutricionais (NRC, 1994 e INRA, 1999) que
certamente ndo sdo apropriadas as aves criadas nas condicGes brasileiras (Moura et al.,
2008). Além disso, os dados sdo direcionados as codornas japonesas, 0 que ndo €
adequado, pelas diferencas fisioldgicas em relacdo a codornas de corte, que apresentam
maiores pesos e taxas de crescimento em comparacdo as de postura (Corréa et al.,
2006).

O comprometimento do desempenho produtivo das codornas pode ser
evidenciado no desempenho das aves que consomem dietas cujos valores de energia
metabolizavel séo diferentes de suas exigéncias energéticas (Oliveira et al., 2007). As
exigéncias nutricionais de energia dietética assumem um papel de extrema importancia,
por estarem diretamente relacionadas com o consumo de ragdo, e consecutivamente
com o desempenho das aves. Sendo assim, tanto o excesso quanto a deficiéncia no
consumo de racdo ocasionam perda de produtividade (Barreto et al., 2007), além de

influenciar nos custos da formulacéo.

1.3. Métodos para determinar exigéncias
Quando as moléculas organicas sdo oxidadas, a energia é produzida como calor e
usada nos processos metabdlicos dos animais (Sakomura & Rostagno 2007). A energia

ingerida segue prioritariamente trés destinos: gasto com atividade normal, gasto com a



producdo de calor para manter a homeotermia corporal e gasto com a deposi¢do ou
perda de nutrientes do corpo das aves, caso seja consumida em excesso (Jorddo Filho,
2008).

As exigéncias energeéticas podem ser estimadas por dois métodos: o dose resposta,
baseado no desempenho das aves em resposta a variados niveis de ingestdo de energia, e
o fatorial, baseado na exigéncia energética da ave para satisfazer a manutencdo dos
processos vitais do ganho de peso e/ou crescimento (Hurwitz et al., 1983).

No método dose-resposta, uma racdo basal deficiente apenas no nutriente avaliado
é suplementada com doses crescentes do mesmo, sendo entdo aplicado um modelo
matematico para auxiliar na interpretacdo dos resultados o qual pode manter influéncia
nas estimativas (Fisher et al., 1973; D"Mello, 1994; Morris, 1989, Pack, 1996). Nesta
metodologia ndo sdo consideradas as necessidades de mantenca e ganho de peso em
funcdo da idade das aves, sendo um dos maiores inconvenientes deste método (Gous,
1998). O autor supracitado ressalta que o método empirico pode resultar em estimativas
precisas das exigéncias nutricionais das aves, apenas quando aplicado em condicOes
semelhantes as quais a experimentacgdo foi realizada.

Apesar de ser um método pratico, e mais tradicional, 0 método dose-resposta é
muito conservador, pois as estimativas de mantenca, ganho e producdo sdo obtidos de
forma conjunta. Diante desta situacdo Sakomura (1996), relatou que é de extrema
importancia a utilizacdo de técnicas que fracionem a eficiéncia para deposicdo de
proteina ou energia para cada atividade produtiva.

Com a utilizacdo de modelos de predicdo é possivel determinar as exigéncias
energéticas considerando as diferencas entre linhagens, o estagio de producdo, as
regides e épocas do ano, permitindo a elaboracdo mais precisa de tabelas de exigéncias
de energia para aves (Sakomura et al., 1993).

Para melhor compreensdo das exigéncias energéticas, (De Groote 1974 citado por
Sakomura et. al., 2004) sugere a divisdo desta em gastos de energia para mantenca,
como processos de catabolismo, e gastos de energia para producdo, como processos de
sintese. O catabolismo envolve gastos inevitaveis e primarios, atendidos a partir da
energia dos alimentos ou da oxidagéo de reservas corporais (trabalho de mantenca,
trabalho muscular e termorregulacdo). Além de atender as exigéncias para mantenca, a
energia ingerida também € destinada a sintese de compostos organicos, isto €, para o

crescimento corporal, producdo ou deposicdo de gordura.



Segundo Armsby & Moulton, (1925) o conceito de mantenca envolve a ideia da
conservacdo da condicdo corporal do animal intacto, a partir do equilibrio entre
consumo e excrecdo de cinzas, nitrogénio, hidrogénio e energia, ndo existindo perdas
nem ganho de tecido; e portanto, nenhuma translocacdo de matéria dentro do corpo do
animal.

Para estimar as exigéncias de mantenca pela técnica do abate comparativo é
necessario abates no inicio e no final do periodo experimental. A exigéncia para ganho
pode ser determinada por abates em série para verificar a retencdo dos nutrientes ao
longo de todo periodo (Albino et al.,1994a, Baker et al., 1996, Silva et al., 2004). A
composicao corporal das aves pode ser estimada através de amostras representativas da
média destas aves (Wolynetz & Sibbald, 1987).

Confome Sakomura & Rostagno (2007), o método fatorial é expresso por: CN=
Nm + Nc, em que CN é o consumo do nutriente, Nm e Nc sdo as demandas de
nutrientes para manutencdo e crescimento e/ou producdo respectivamente, sendo
importantes para elaboragdo dos modelos fatoriais.

Para determinacdo das exigéncias energéticas para aves e para 0 estudo da
utilizacdo da energia consumida, Grimbergen (1974) sugeriu medidas calorimétricas,
ensaios de alimentacdo e equacbes de regressao que relacionam os componentes do
balanco energético. No entanto, estes componentes podem ser determinados por
diversas técnicas utilizando camara de respiracdo (Grimbergen, 1970), pelo método de
carbono e nitrogénio (Hoffmann & Schiemann, 1973) ou pelo método do abate
comparativo (Fuller et al., 1983).

A producao de calor pelo método do abate comparativo é estimada pela diferenca
entre a energia metabolizavel ingerida e a energia corporal retida, sendo esta
determinada através de amostras de animais abatidos no inicio e final dos experimentos.

Apesar das respostas serem estimadas com base no mecanismo fisioldgico, as
amostras devem ser 0 mais representativas possivel, erros de amostragem poderédo
invalidar o modelo, sendo este o principal inconveniente da técnica do abate
comparativo (Pettigrew et al., 1992). Além disso, mesmo atendendo todas as condi¢des
para elaboragdo dos modelos, estes ainda necessitam de validacao.

Recentemente alguns trabalhos séo realizados utilizando o método fatorial para
determinacdo de exigéncias nutricionais de outras aves podendo citar, poedeiras em

crescimento, (Albino et al., 1994b), poedeiras (Basaglia et al., 1998; e Silva et al.,



1997), matrizes pesadas (Rabello et al., 2002) e frangos de corte (Longo et al., 2001).
Entretanto, os dados encontrados na literatura que fazem uso de tal metodologia para
codornas ainda séo escassos, sobretudo na coturnicultura de corte.

Modelos de predi¢do podem tornar ferramentas importantes no planejamento da
alimentacdo e nutricdo de codornas, permitindo estimar o consumo de racdo, simular
tratamentos, compor dietas e predizer as respostas de desempenho, como peso médio e
necessidades nutricionais do plantel em diferentes fases de desenvolvimento bioldgico
das aves (Silva et al., 2004).

As informacdes sobre exigéncias de energia para mantenca e ganho de peso para
codornas de corte ainda sdo escassas na literatura disponivel. Os modelos de predigédo
baseados na metodologia de fatorial tornam um grande aliado nas pesquisas de
determinacdo de exigéncias, por sua simplicidade de uso e facil aplicacdo. Despertando
assim, um grande interesse em conhecé-los para determinar os planos de nutricdo mais

adequados.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste trabalho foi estudar o metabolismo energético de codornas de
corte, através da determinacdo das exigéncias energéticas para manutencdo e ganho de
peso, e as eficiéncias de aproveitamento e deposicdo de energia como gordura e

proteina, e elaborar equacdes de predicdo das exigéncias de energia metabolizavel.



111 — Efeito da restri¢céo alimentar sobre o aproveitamento de energia em codornas

de corte

RESUMO - Um ensaio de digestibilidade foi conduzido com o objetivo de se
determinar os teores de energia metabolizavel aparente, corrigida pelo balango de
nitrogénio (EMAnN) de uma racédo fornecida a vontade e com restri¢fes para codornas de
corte em crescimento (15 a 35 dias de idade). Foram utilizadas 80 codornas de corte ndo
sexadas, com 35 dias de idade, alojadas em gaiolas de arame galvanizado, distribuidas
em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco
repeti¢des de quatro animais cada. O periodo experimental teve duracdo de 12 dias,
sendo cinco dias de adaptacdo e sete dias para coleta total de excretas. Os tratamentos
consistiram em: consumo ad libitum, 70, 50 e 30% do consumo ad libitum, sendo que a
racdo foi quantificada diariamente durante todo periodo experimental. Os valores de
EMAN, com base na matéria natural foram: 2.951 Kcal/kg, 2.907 kcal/kg, 2.898 kcal/kg
e 3.162 kcal/kg respectivamente para os tratamentos de consumo ad libitum, 70, 50 e

30% do consumo ad libitum.

Palavras-chave: codornas de corte, consumo, digestibilidade, energia

metabolizavel



111 — Effect of dietary restriction on energy use in meat quails

ABSTRACT - A digestibility assay was carried out in order to determine the
values of apparent metabolizable energy corrected by nitrogen balance (AMEn) of a diet
provided freely and with restrictions to meat quails in growth phase (15-35 days old).
Eighty non sexed meat quails with 35 days old were used, housed in galvanized wire
cages, and allocated in a completely randomized design (CRD) with four treatments and
five replicates of four animals each. The experimental period lasted 12 days, with 5
days of adaptation and 7 days for total collection of excreta. The treatments consisted
on: ad libitum intake, 70, 50 and 30% of the ad libitum intake, where the intake was
quantified daily during all the experimental period. The values of AMEn based on the
fresh matter were: 2.951 kcal/kg, 2.907 kcal/kg, 2.898 kcal/kg and 3.162 kcal/kg
respectively for the treatments of ad libitum intake, 70, 50 and 30% of ad libitum intake.

Key Words: digestibility, intake, meat quails, metabolizable energy
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3.1. Introducéo

Os estudos relativos a nutricdo de codornas de corte sdo ainda incipientes para
permitir o estabelecimento de valores das exigéncias nutricionais especificas para esta
especie.

A energia presente nos alimentos € um fator limitante do consumo, estando
envolvida em todos os processos produtivos das aves, sendo resultante da oxidac¢do dos
nutrientes durante o processo de metabolismo.

A utilizacdo de valores de energia metabolizavel dos alimentos para frangos de
corte tem sido utilizada com grande frequéncia em formulagdes para codornas de corte.
Existem grandes diferencas entre essas espécies, sendo elas: anatdmicas, histoldgicas e
de comprimento e tamanho do trato gastrointestinal, suficientes para ndo justificar tal
uso. Ainda conforme Murakami & Furlan (2002) a composic¢ao quimica, estrutura fisica
dos alimentos e taxa de passagem no trato digestério podem interferir no
aproveitamento do valor energético de um alimento.

A energia metabolizavel é uma estimativa da energia dietética que esta disponivel
para ser metabolizada pelo tecido animal e consiste na diferenca entre a energia bruta
consumida e a energia bruta perdida na urina, fezes e gases. Para as aves domésticas
esses produtos gasosos sdo geralmente insignificantes, assim a energia metabolizavel é
bem representada pela diferenca entre a energia bruta ingerida e a energia bruta das
excretas (Mello, 2007).

Tanto a energia metabolizavel verdadeira quanto a energia metabolizavel aparente
devem ser corrigidas pelo balango de nitrogénio, a fim de melhor representar a energia
real utilizada pelo animal. A correcdo pelo balanco de nitrogénio estima com precisao a
retencdo ou a perda de nitrogénio pelo animal.

A EMA corrigida pelo balan¢o de nitrogénio (EMAN) expressa o valor de energia
metabolizavel com mais precisdo que a energia metabolizavel verdadeira (Parsons et al.,
1982). Essa correcdo é calculada em funcdo da energia necessaria para gerar a
quantidade de acido Urico necessario excretado (8,22 kcal/g N, NRC, 1994), que é entdo
adicionado ao valor de EM determinado.

A EMV difere da EMA, a primeira envolve a correcdo dos valores de EM pelas
perdas endogenas e metabolicas. Estas perdas sdo estimadas pela energia fecal
metabolica (EFm) e energia urinadria enddgena (EUe), determinadas com galos em
jejum (Sibbald & Price, 1980).
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A determinacdo dos valores de EM é de grande importancia, a precisdo desses
valores e sua utilizacdo correta sdo necessarios para obtencdo de resultados confiaveis
em ensaios de determinacdo de exigéncias nutricionais. Além disso, em caso de
utilizacdo de alimentos testes sua determinacdo assume um papel importante para
obtencdo de uma 6tima produtividade e m&xima rentabilidade.

Por outro lado, a restricdo alimentar melhora a eficiéncia de utilizagdo dos
alimentos no trato gastrointestinal, resultando em maiores valores de energia
metabolizavel. De acordo com Sakomura et al. (2004), quanto maior o volume de racao
no trato digestorio menor sera sua utilizagéo, explicado pela diminuicdo na eficiéncia de
atuacdo das enzimas digestivas e, consequentemente, menor absorcdo de nutrientes, ou
seja, hd um menor aproveitamento da dieta quando aves ingerem quantidades crescentes
de racéo.

Desta forma, o presente estudo teve como objetivos determinar os teores de
energia metabolizavel das racdes fornecidas ad libitum e com restri¢Ges, de tal forma
que estes valores possam ser utilizados para determinacdo das exigéncias de energia de

mantenca e de ganho das codornas de corte em crescimento.

3.2. Material e métodos

O Experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizadas 80 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) com 35 dias de
idade, alojadas em uma bateria com gaiolas de arame galvanizado ( 20 cm de altura x 33
cm de profundidade x 25 cm de altura), dispondo de bebedouros tipo “nipple” e de
comedouros do tipo calha.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
que as codornas foram distribuidas nas unidades experimentais de acordo com seu peso
médio, sendo distribuidas em quatro tratamentos (ad libitum, 70, 50 e 30% do ad
libitum) com cinco repeticbes de quatro aves por unidade experimental. As aves
receberam agua a vontade durante todo o periodo experimental, e a ingestao de alimento
diaria foi quantificada durante todo o periodo de coleta; sendo que para os tratamentos
com restricdo de consumo, o alimento foi fornecido com base na quantificagdo do
consumo ad libitum do dia anterior.

A racdo utilizada (Tabela 1) foi formulada a base de milho moido e farelo de soja,

a partir da composicdo quimica e dos valores energéticos dos alimentos proposta por
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Rostagno et al., (2005). Para atender as exigéncias nutricionais das codornas adotaram
as recomendacdes preconizadas por Scherer (2009), atendendo as exigéncias de lisina
digestivel e energia metabolizavel e por Silva et al. (2009) para atender as exigéncias de

calcio e fosforo disponivel da racéo.

Tabela 1. Composigdo centesimal, quimica e energética da racdo referéncia para
codornas de corte em fase de crescimento

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 52,79
Farelo de soja (45%) 39,31
Oleo de soja 3,25
Fosfato bicélcico 1,60
Sal comum 0,46
Calcario 0,28
DL-Metionina 0,66
L- Lisina HCL 0,80
L-Treonina 0,41
L-Triptofano 0,04
Mistura vitaminica e mineral 0,40
Total 100,00
Valores Calculados

Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3.0342
Proteina bruta (%) 23,51
Célcio (%) 0,61
Faosforo disponivel (%) 0,41
Sédio (%) 0,20
Potéassio (%) 0,86
Cloro (%) 0,31
Metionina + cistina digestivel (%) 1,23
Lisina digestivel (%) 1,73
Treonina digestivel (%) 1,11
Triptofano digestivel (%) 0,28

1Suplementacéo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A —4.500.000 Ul; Vit. D3 — 1.250.000 Ul; Vit. E —
4.000 mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de
Célcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina — 140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg;
Manganés — 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg; 2BHT(Butil Hidroxi Tolueno).

O periodo experimental teve duracdo de 12 dias, sendo cinco dias de adaptacéo as
gaiolas e racdo e sete dias de coleta total das excretas. Foi utilizado o método tradicional
de coleta total de excretas, utilizando o 6xido férrico (2%) como marcador do inicio e
final do periodo de coleta.

As gaiolas foram forradas com bandejas revestidas por plasticos, devidamente
identificadas, que foram removidas a cada coleta (intervalo de 12 horas) para a retirada

das excretas.
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O material coletado, apds os residuos retirados de pena, racdo e descamacdo da
pele foi armazenado em congelador até o final do periodo total de coletas.
Posteriormente, as excretas foram descongeladas, homogeneizadas, pesadas e secas em
estufa de ventilagdo forcada por 72 horas a 55°C. Em seguida, foram moidas e
encaminhadas para as analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta
(EB), procedendo as mesmas analises para as amostras de ragdes. As analises
laboratoriais das racOes e das excretas foram realizadas conforme metodologia descrita
por Silva & Queiroz (2002).

Os valores de EB foram determinados por meio de uma bomba calorimétrica
adiabética (Parr Instruments Co.) e pela diferenca entre a energia consumida e a energia
excretada, considerando o balanco de nitrogénio, foi determinada a energia

metabolizavel aparente corrigida.

3.3. Resultados e discusséo

As aves que consumiram 30% da racdo fornecida, apresentaram o maior valor de
EMAN, sendo este 3.162 kcal/kg (Tabela 2). Este resultado é justificavel, porque as aves
tiveram um maior aproveitamento dos nutrientes da racdo por estarem submetidas a
uma restricdo de 70% de alimento. Em ensaio com frangos de corte com diferentes
niveis de alimentacdo, Sakomura et al. (2004), obtiveram valores superiores de EMAnN
para restricdes de 75 e 50% do fornecimento de alimento se comparados ao tratamento
de consumo ad libitum. Ainda de acordo com os autores supracitados, quanto maior o
volume de racdo no trato digestério, menor serd sua utilizacdo, explicado pela
diminuicdo na eficiéncia de atuacdo das enzimas digestivas, e consequentemente, menor
absorcdo de nutrientes, ou seja, hd um menor aproveitamento da dieta quando aves

ingerem quantidades crescentes de racao.

Tabela 2. Valores médios, de energia metabolizavel aparente corrigida da dieta
experimental, determinada com codornas de corte submetidas aos diferentes niveis de
alimentacéo

Niveis de alimentacdo EMAn (kcal/kg)
Ad libitum 2.951
70% ad Ib 2.907
50% ad Ib 2.898

30% ad Ib 3.162
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Resultados semelhantes de determinacdo da EMAnN foram obtidos por Basaglia
(1999) e Silva (1999) citados por Sakomura (2004) quando trabalharam
respectivamente com poedeiras e matrizes pesadas em diferentes niveis de alimentacao.

Apesar das aves dos tratamentos de 50% (2.898 kcal/kg), e 70% (2.907 kcal/kg)
de consumo ad libitum terem apresentado valores de EMAN um pouco inferiores ao
tratamento de consumo ad libitum (2.951 kcal/kg), os valores médios foram parecidos,
portanto, mesmo estando recebendo alimento restrito, as codornas foram capazes de

promover um bom aproveitamento energético da racao.

3.4. Concluséo
Os valores respectivos de EMAN para os tratamentos de consumo ad libitum, 70,
50 e 30% do consumo ad libitum foram: 2.951, 2.907, 2.898, 3.162 kcal/kg.
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IV - Determinacdo das exigéncias energéticas de mantenca e eficiéncias energéticas
de aproveitamento e deposi¢ao de proteina e gordura para codornas de corte de 15
a 35 dias de idade

RESUMO - Um ensaio foi realizado para se estimar as exigéncias de energia para
mantenca e as eficiéncias energéticas de aproveitamento e deposicdo de gordura e
proteina, utilizando a técnica de abate comparativo pelo modelo fatorial. Os abates
foram realizados aos 15 e aos 35 dias de idade, por deslocamento cervical sem perdas
de pena e sangue para avaliagdo da composic¢ao quimica corporal. Foram utilizadas 620
codornas de corte ndo sexadas, aos 15 dias de idade, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco repeticOes, totalizando
20 unidades experimentais, com 31 aves cada. Os tratamentos consistiram em consumo
ad libitum, 70, 50 e 30% do consumo ad libitum, sendo a ingestdo de alimento
quantificada diariamente. A energia retida corporal (ERc), producdo de calor (PC) e
ingestdo de energia metabolizavel (EMI), foram quantificadas considerando o peso
metabdlico das aves. Através de analises de regressao dessas variaveis foram obtidos 0s
valores da exigéncia de energia metabolizavel de mantenca (EMm), energia liquida de
mantenca (ELm), e também as eficiéncias de utilizacdo de energia (k). A exigéncia de
EMm foi de 157,61 kcal/kg®™/dia, a de energia liquida de mantenca de 74,17
kcal/kg®"*/dia e os valores respectivos para a eficiéncia total de utilizacdo de energia
(Kgp), eficiéncia para mantenca (Km) e eficiéncias para deposicdo de gordura (Kg) e
proteina bruta (Kp) foram: 0,47, 0,47, 0,79, 0,32.

Palavras-chave: eficiéncia energética, energia metabolizavel, modelo fatorial

equac0es de regressao



IV — Determination of energetic requirement of maintenance and energy
efficiency of recovery and deposition of protein and fat for meat quails from 15 to
35 days old

ABSTRACT - An assay was carried out to estimate the energy requirements for
maintenance and energetic efficiency of recovery and deposition of fat and protein,
using the comparative slaughter technique by factorial design. The slaughter was carried
out at 15 and 35 days of age, by cervical dislocation without loss of feather and blood
for the evaluation of chemical body composition. It has been used 620 non sexed meat
quails with 15 days of age, arranged in a completely randomized design (CRD), with
four treatments and five replicates, totaling 20 experimental units, with 31 birds each.
The treatments consisted in ad libitum intake, 70, 50 and 30% of the ad libitum intake,
where the food intake was daily quantified. The retained body energy (REc), heat
production (HP) and metabolizable energy intake (MEI), were quantified regarding the
metabolic weight of the birds. Through the analysis of these variables, demands values
of metabolizable energy of maintenance (MEm), net energy of maintenance (NEm), and
also the efficiency of energy use (k) were obtained. The demand of MEm was 157.61
kcal/kg®®/day, the net energy of maintenance was 74.17 kcal/kg®’*/day and the
respective values for total efficiency of energy use (Kgp), efficiency for maintenance
(Km) and efficiency for fat deposition (Kg) and crude protein (Kp) were: 0.47, 0.47,
0.79, 0.32.

Key Words: energetic efficiency, factorial design, metabolizable energy,

regression equations
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4.1. Introducao

O requerimento de energia de mantenca tem sido definido como a quantidade de
energia alimentar ingerida que nédo resulta em acréscimo ou perda de energia nos tecidos
corporais do animal. E a energia necesséria para os processos ou funcdes ligados a
regulacdo da temperatura corporal, aos processos metabodlicos essenciais e a atividade
fisica (NRC, 1996).

Conforme Chwalibog (1985) e Macleod & Jewitt (1988), 65% da energia
metabolizavel ingerida pelas aves é perdida como calor e apenas 35% esta disponivel
para producéo.

As pesquisas, tanto em genética como em nutricdo e manejo, visam a reducao dos
custos de producdo sem prejudicar o desempenho animal. Por isso, € importante
explorar 0 metabolismo energético das aves, estudando todos os fatores que o afetam, e
0 aproveitamento dos demais nutrientes da dieta, facilitando a manipulacéo das ragoes
para melhorar as caracteristicas de carcaca, favorecer a deposicdo de proteina e diminuir
0 acumulo de gordura (Longo et al., 2006).

As exigéncias das aves podem ser obtidas utilizando a metodologia de dose-
resposta ou fatorial (D’Mello, 2003). No método empirico as exigéncias de um nutriente
sdo estimadas avaliando a resposta de um grupo de animais diante de diferentes
concentracdes de um nutriente na dieta durante um determinado periodo. Ja o método
fatorial tem como principio estimar as exigéncias de um nutriente pela soma das
exigéncias para mantenca e producdo (Fuller & Chamberlain, 1982). Essas exigéncias
sdo estimadas para cada nutriente e seus precursores considerando a eficiéncia com que
cada nutriente € utilizado para cada funcdo metabdlica (Van Milgen & Noblet, 2003).
Dessa forma, este método considera o estado metabdlico do animal e aspectos
bioldgicos da utilizacao de nutrientes.

Conforme Sakomura & Rostagno (2007) é reconhecido que as exigéncias
energéticas das aves podem variar em funcdo de fatores como idade, potencial genético,
sexo, niveis nutricionais, condi¢Bes sanitarias, manejo e temperatura ambiente. Com
base nisso, as estimativas das exigéncias energéticas obtidas a partir de estudos com o
método dose-resposta serdo apropriadas somente para condi¢cGes semelhantes aquelas
em que os experimentos foram realizados.

Por contemplar diferengas de peso e composicdo corporal, potencial de
crescimento e producdo das aves, a abordagem fatorial possibilita a elaboracdo de

modelos matematicos capazes de predizer as exigéncias nutricionais de aves de
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diferentes potenciais genéticos e idades, criadas sob diferentes condi¢des. Isto permite a
simulagdo das consequéncias decorrentes de modificagdes nos programas nutricionais,
favorecendo a obtencdo de beneficios econbémicos e ambientais para a atividade
(Siqueira, 2009).

As informacOes presentes na literatura sobre exigéncias de mantenca para
codornas ainda sdo muito escassas, fato que torna interessante o desenvolvimento de
pesquisas sobre exigéncias de mantenca para estas.

O objetivo deste trabalho foi de determinar a exigéncia de mantenca, e as
eficiéncias energéticas de aproveitamento e deposicdo de proteina e gordura para
codornas de corte, podendo assim, elaborar planos nutricionais mais adequados para

estas aves.

4.2. Material e métodos

O Experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa.

Para determinacdo das exigéncias de energia para mantenca e as eficiéncias
energéticas para deposicdo de gordura e proteina, foram empregados protocolos
preconizados por Sakomura & Rostagno (2007). Foram utilizadas 620 codornas de corte
(Cotunix coturnix sp), aos 15 dias de idade, ndo sexadas e distribuidas em 20 unidades
experimentais (box) com 31 codornas cada.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
em quatro tratamentos, sendo cinco repeticdes de 155 aves por tratamento. Os
tratamentos consistiram em diferentes niveis de alimentagdo: consumo ad libitum, 70,
50 e 30% do consumo ad libitum. Cada unidade experimental foi considerada como
sendo uma repeticao.

As aves foram distribuidas nas unidades experimentais (box de 2,5 m?) de acordo
com seus pesos médios, sendo alojadas em um galpéo convencional disposto no sentido
leste-oeste, com cobertura de telha de amianto, piso de terra batido forrado com cama
de palha de arroz e paredes laterais de alvenaria com 0,50m de altura, completadas com
tela de arame até o telhado.

A racgéo experimental utilizada (Tabela 1) foi formulada a base de milho moido e
farelo de soja, a partir da composicdo quimica e dos valores energéticos dos alimentos

proposta por Rostagno et al., (2005). Para atender as exigéncias nutricionais das
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codornas adotaram as recomendacdes preconizadas por Scherer (2009), atendendo as
exigéncias de lisina digestivel e energia metabolizavel e por Silva et al. (2009) para

atender as exigéncias de célcio e fosforo disponivel da racéo.

Tabela 1. Composi¢do centesimal, quimica e energética da racdo referéncia para
codornas de corte em fase de crescimento final

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 52,79
Farelo de soja (45%) 39,31
Oleo de soja 3,25
Fosfato bicélcico 1,60
Sal comum 0,46
Calcario 0,28
DL-Metionina 0,66
L- Lisina HCL 0,80
L-Treonina 0,41
L-Triptofano 0,04
Mistura vitaminica e mineral 0,40
Total 100,00
Valores Calculados

Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3.0342
Proteina bruta (%) 23,51
Célcio (%) 0,61
Fasforo disponivel (%) 0,41
Saédio (%) 0,20
Potéassio (%) 0,86
Cloro (%) 0,31
Metionina + cistina digestivel (%) 1,23
Lisina digestivel (%) 1,73
Treonina digestivel (%) 1,11
Triptofano digestivel (%) 0,28

1Suplementacdo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A —4.500.000 Ul; Vit. D3 — 1.250.000 UlI; Vit. E —
4.000 mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de
Célcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina — 140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg;
Manganés — 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg; 2BHT(Butil Hidroxi Tolueno).

O alimento foi fornecido diariamente em comedouros tubulares em funcdo do
consumo do dia anterior referente ao tratamento de consumo ad libitum, permitindo um
controle da quantidade de alimento diario ingerido e da ingestdo de energia
metabolizavel (EM). O fornecimento de agua foi a vontade durante todo o periodo
experimental, sendo este feito em bebedouros pendulares.

O programa de iluminagdo utilizado foi por meio de luz artificial e campénulas
elétricas com lampadas incandescentes sendo ajustado conforme as condicOes

ambientais.
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Durante todo periodo experimental, as temperaturas e umidades no interior e fora
do box (Tabela 1) foram registradas as 8 e 16 horas, por intermédio de termo-

higrometros, dispostos em trés pontos distintos do galpéo (inicio, meio e fim).

Tabela 2. Médias semanais de temperatura e umidade relativa maxima e minima
registradas no periodo da manha e tarde

Dentro do box Fora do box
Idade Periodo Temperatura (°C) Temperatura (°C) Umidade (%)
(dias) Méxima  Minima Méaxima  Minima Maxima Minima
15 221 Manha 29,63 22,39 28,21 19,88 90,81 63,81
Tarde 29,57 23,19 28,06 20,69 89,94 64,39
99 328 Manha 29,23 20,66 28,48 20,49 83,14 61,29
Tarde 29,59 21,55 29,64 20,77 84,43 55,29
99 435 Manha 25,51 17,64 24,95 17,35 86,29 68,24
Tarde 26,28 19,01 25,95 18,43 85,07 64,67

As aves foram pesadas semanalmente para determinacdo do ganho de peso e peso
médio das unidades experimentais.

O ganho de peso (g) foi determinado através da diferenca entre o peso final e
inicial de cada unidade experimental. O peso médio (g) foi obtido considerando o peso
do box dividido pelo nimero de aves existentes naquele momento. O consumo de ragédo
(9), pelo somatério da quantidade de ragdo fornecida e consumida diariamente em cada
box durante o periodo experimental. A conversdo alimentar (g/g) pela relacdo entre o
consumo de racdo e o0 ganho de peso das aves.

As codornas foram submetidas a 6 horas de jejum pré-abate, sendo sacrificadas
utilizando deslocamento entre os 0ssos occipital e atlas. Para avaliagdo da composigéo
quimica corporal foram feitos dois abates referenciais, um abate inicial aos 15 dias de
idade (5 codornas por repeticdo) e um abate final aos 35 dias de idade utilizando (cinco
codornas por repeticdo dos tratamentos com 30% e 50% de consumo ad libitum e quatro
codornas para os tratamentos de consumo ad libitum e 70% ad libitum).

As carcacas, com penas e visceras, foram congeladas e moidas integralmente em
moedor industrial de carne para obtencdo de uma amostra representativa. As amostras
das carcagas foram pesadas, homogeneizadas e secas em estufa de ventilagdo forgada
por 72 horas a 55°C. Posteriormente elas foram novamente pesadas, moidas e
conduzidas ao laboratério para as determinacOes analiticas. Os teores de matéria seca
(MS), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB), foram determinados

conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).
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As analises de regressdes lineares simples e multiplas e suas significancias foram
obtidas atraves do programa SAEG — Sistema de Analise Estatistica e Genética, (UFV,
1997).

A partir dos teores medios de energia inicial e final presentes na carcaca, foram
determinados o conteddo de energia corporal total ao inicio e ao final do periodo
experimental e por diferenga, estimada a energia corporal retida no periodo.

Conhecendo a ingestdo de EM no periodo e a energia corporal retida, por
diferenca foi determinada a producdo de calor. As variaveis, ingestdo de EM, energia
retida e producdo de calor foram relacionadas de acordo com procedimento proposto
por Farrell (1974), em que através de equacOes de regressdo entre energia retida (ER) e
ingestdo de energia metabolizavel (EMI), foram estimadas as exigéncias de EM para
mantenca (EMm), representadas pelos interceptos do eixo X. As equacdes da energia
retida em funcdo da ingestdo de EM forneceram ainda as eficiéncias parciais de
utilizacdo da energia da dieta como sendo os coeficientes de regressdo das equacdes. A
regressdo do logaritmo da producdo de calor em funcdo da ingestio de EM
determinaram a producéo de calor do jejum como sendo o antilogaritimo da producéo
de calor quando a ingestdo de EM foi extrapolada a zero.

Na avaliacdo do fracionamento da energia retida em energia retida como gordura
e proteina foram utilizados dois modelos propostos por Boekholt et al. (1994) :
Primeiramente estimando as quantidades de proteina e gordura retidas no ganho de
peso; depois estimando o custo energético da deposicdo de gordura e proteina e as
eficiéncias de retencdo:

GP =a+ b.RPB + c.RGord

EMI = EMm + (1/kg x ERQ) + (1/kp x ERpb)

Em que: GP = ganho de peso (g/dia), RPB = retencédo de proteina (g/dia) e RGord
= retencéo de gordura (g/dia), EMI = energia metabolizavel ingerida (kcal/kg® */dia);
EMm = energia metabolizavel para mantenca (kcal/kg®"/dia); ERg = energia retida
como gordura (kcal/kg®™/dia); ERpb = energia retida como proteina (kcal/kg®"/dia);
kg e kp = eficiéncia de utilizacdo da energia para retencdo de gordura e para retencao

de proteina, respectivamente.
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4.3. Resultados e discusséo

Na Tabela 3, séo apresentados os valores de ingestdo de EMAN, energia retida
corporal e producdo de calor de codornas de corte submetidas a diferentes niveis de
alimentacdo e criadas em piso. Todas as variaveis foram expressas em kcal/kg®"/dia,
considerando o peso metabolico das aves. Verificou-se redugdo da EMI, da ERc e da
PC conforme o nivel de alimentacéo decresceu.

Observou-se que as aves que receberam niveis de restricdo mais severos
apresentaram os menores valores de energia corporal retida, em funcdo da mobilizacédo
das reservas corporais na tentativa de atender as exigéncias de mantenga. A reducéo nos
valores de energia corporal retida também foram observados por Rabello et al. (2004),
trabalhando com reprodutoras pesadas em gaiolas, submetidas aos mesmos niveis de
restricdo alimentar e criadas em diferentes temperaturas.

A producéo de calor diminuiu conforme reduziu a ingestéo de energia. De acordo
com Li et al. (1991), as aves que recebem racdo a vontade, apresentam a producdo de
calor aumentada, sendo que este aumento é atribuido ao ato de alimentacdo, e ndo ao
trabalho de digestdo (Van Kampen, 1976). O valor médio de 221 kcal/kg®"*/dia para o
tratamento de consumo ad libitum foi semelhante ao valor encontrado por Silva et al.
(2004b), de 236 kcal/kg”"*/dia para fémeas de codornas japonesas de 15 a 32 dias de
idade e inferior aos 350 kcal/kg®"*/dia também encontrados por Silva et al. (2004a),
com fémeas de codornas japonesas de 1 a 12 dias de idade, ambos relativos a producéo
de calor no consumo ad libitum. Em um ensaio realizado por Neme (2004), foi obtido
valor médio de producéo de calor para aves de postura de 160 kcal/kg®’*/dia, bem
inferior ao valor de 221 kcal/kg®"/dia, encontrado para codornas de corte.

De acordo com Silva et al. (2004b), as codornas apresentam habito de ciscar a
racdo e a cama, além de voo e rdpido deslocamento nas instalagdes, demonstrando
serem mais ativas que as poedeiras. Portanto, a alta producdo de calor deve ser
dissipada para a manutencdo da homeotermia do organismo das aves.

Longo et al. (2006), em ensaio com frangos de corte utilizando os mesmos niveis
de alimentacdo e mantidos em trés diferentes temperaturas, também observaram valores
decrescentes de EMI, ERc e PC, a medida que aumentaram o nivel de restricdo de
alimento e temperatura. Os valores médios de PC obtidos no consumo ad libitum foram

de 255, 231 e 189 kcal/kg”"*/dia respectivamente para as temperaturas 13, 23, 32 °C.



28

Pode-se verificar que as aves mantidas sob altas temperaturas alteram seu
metabolismo para dissipar calor, e sob temperaturas inferiores a sua temperatura de

conforto, aumentam a necessidade de producéo de calor.

Tabela 3. Valores médios de peso corporal em jejum (PCJ), ingestdo de energia
metabolizavel aparente corrigida (EMI), energia corporal retida (ERc), e producdo de
calor (PC) para codornas de corte submetidas a diferentes niveis de alimentacdo

Niveis de PCJ EMI ERc PC
alimentagéo (9) (kcal/kg®™/dia) (kcal/kg®™/dia) (kcal/kg PCI*"*/dia)
Ad libitum 213,20 +3,34 28911+6,42 67,29 + 3,52 221,81 + 8,42
70%adlb 150,40 +504 230,04+7,67  27,34+570 202,69 + 13,01
50%adlb  108,12+3,74 191,02+3,84  1314+136 177,88 + 4,33
30%adlb  79,04+12,37 151,76 +9,18 1,15+ 1,70 150,61 + 9,50

O decréscimo no ganho de peso das aves, com a reducdo da oferta de alimento de
100% para 30%, refletiu nos declinios das retencdes de proteina bruta e gordura nas
carcagas (Tabela 4). Conforme Kessler et al. (2000) , a maior ou menor disponibilidade
de nutrientes na alimentacdo das aves resulta em diferengas nas taxas de lipogénese, 0
que resultard em mudancas na composicdo da carcaca em ganho de proteina e gordura.

Trabalhando com fémeas de codornas japonesas dos 15 aos 32 dias de idade, Silva
et. al (2004b) encontraram valores decrescentes de retencdo de proteina bruta de 0,66;
0,54; 0,42 e 0,15 g/ave/dia, quando submetidas ao esquema de alimentacdo respectivo
de 100, 80, 60 e 40% do consumo ad libitum. Os valores de retencdo de proteina bruta
se apresentaram inferiores nas codornas de postura se comparados aos valores
encontrados para codornas de corte. Porém, quando os niveis de alimentagcdo foram
mais restritos os valores de retencdo tornaram proximos. O maior valor de retencdo de
proteina bruta encontrado no consumo ad libitum para codornas de corte neste
experimento (1,24 g/ave/dia), e o de postura (0,66 g/ave/dia) por Silva et al. (2004b), é
explicado pela maior capacidade de deposi¢édo de tecido magro que as codornas de corte
tém se comparadas a linhagem de postura.

Realizando um ensaio com codornas de corte de 16 a 36 dias com quatro niveis de
alimentacdo (ad libitum, 75, 50 e 25 do consumo ad libitum), Jorddo Filho (2008),
obteve valores um pouco superiores de ganho de peso (8 g/ave/dia), em relacdo ao
encontrado nesse trabalho (7,23 g/ave/dia) para aves de consumo ad libitum. O ganho
de peso das aves obtidos pelo autor supracitado, também decresceu bruscamente,

conforme o nivel de restricdo de alimento foi aumentado. Resultados semelhantes foram
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obtidos por Longo et al. (2001), com frangos de corte e por Sakomura et al., (2005) com
poedeiras.

A reducdo do ganho de peso das aves sobre restricao é explicavel pela mobilidade
de suas reservas corporais, na tentativa de manter suas exigéncias de mantenca.

Nos tratamentos com menor fornecimento de alimento (50 e 30% do consumo ad
libitum), houve retencdo negativa de gordura. Jorddo Filho (2008), apesar de ter
observado declinio da gordura e na proteina na carcaca das codornas, verificou declinio
de 60% para retencdo de proteina, enquanto para gordura, o declinio foi de mais de
94%, indicando o uso preferencial da gordura & proteina como fonte energética no

metabolismo.

Tabela 4. Ganho de peso (GP) e eficiéncias de utilizacdo de energia para retencdo de
proteina bruta (PBr) e gordura corporal (Gr), em codornas de corte alimentadas com
diferentes niveis de alimentacao

Niveis de GP PBr Gr

alimentacéo (g/ave/dia) (g/ave/dia) (g/ave/dia)
Ad libitum 7,23 +0,26 1,24 £ 0,05 0,94 £ 0,08
70% ad Ib 4,09 £ 0,67 0,88+0,11 0,02 £ 0,06
50% ad Ib 1,97 £ 0,21 0,48 + 0,03 -0,07 £ 0,18
30% ad Ib 0,52 £ 0,22 0,18 £ 0,04 -0,09 + 0,46

Conforme verificado na Tabela 5, com a diminui¢do do fornecimento de ragéo nos
tratamentos, houve consecutiva reducdo na ingestdo de energia metabolizavel e nas
energias retidas como gordura e proteina bruta. A energia retida como gordura
apresentou valores negativos para os dois tratamentos com menor ingestdo de alimento,
sendo que a reducgédo na retencao do tratamento de consumo ad libitum para o de 30%

extrapolou os 100%.

Tabela 5. Valores médios de energia corporal retida como gordura (ERQ) e proteina
bruta (ERpb) para codornas de corte em diferentes niveis de alimentacao

Niveis de EMI ERg’ ERpb?
alimentagio (kcal/kg®"/dia) (kcal/kg"/dia) (kcal/kg®"/dia)
Ad libitum 289,11 + 6,42 39,27 + 3,68 31,45+ 1,41
70% ad Ib 230,04 + 7,67 4,34+ 0,20 26,46 + 2,68
50% ad Ib 191,02 + 3,84 -4,19 + 0,64 16,85 + 1,05
30% ad Ib 151,76 + 9,18 -5,95 + 0,78 7,27 + 1,40

ER' como gordura considerando 9,37 kcal/g de gordura. ER? como proteina calculada considerando 5,66 kcal/g de proteina.

Valores negativos de retencdo de energia para a gordura também foram obtidos
por Neme (2004), com aves de postura, quando a restricdo de alimento foi de 50 e 35%,

em relacdo ao consumo ad libitum. J& para energia retida como proteina bruta, houve
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reducdo média de 77% do maior para o menor nivel de alimentac&o e apesar de reduzida
sua retencdo, ela ainda foi menor se comparada a da gordura.

Através da regressdo dos valores da energia corporal retida (ERc) em funcdo da
ingestdo de energia metabolizavel (EMI), considerando o peso metabdlico (Kcal/
kg®"/dia), foi determinada a exigéncia de energia metabolizavel de mantenca (EMm)
das aves no periodo de 15 a 35 dias de idade (Tabela 6).

A energia metabolizavel de mantenca determinada foi de 157,61 Kcal/kg® */dia
(Figura 1). Conforme Sakomura & Rostagno (2007), ela é representada pelo intercepto
da reta no eixo X, considerando que a EMm representa a EMI quando a ER € igual a
zero, baseado no principio que o estado de mantenca ocorre quando a ave ndo esta
retendo energia.

Em estudos realizados com matrizes pesadas alojadas em gaiolas e em piso em
diferentes temperaturas (13, 21 e 30°C), Rabello et al. (2004) obtiveram valores
respectivos de EMm de 111,2, 91,51, 88,50 Kcal/kg®"/dia e 130,83, 112,86, 110,97
Kcal/kg®®/dia. Com poedeiras Sakomura et al. (2005), nas temperaturas de 12, 22 e
31°C, determinaram valores de EMm respectivos de 138,5, 112 e 92,8 Kcal/kg®"/dia.
Observando nestes dois trabalhos o efeito da temperatura nas exigéncias de EMm, em
que temperaturas inferiores a termoneutralidade aumentaram a necessidade das aves em
produzir calor, o contrario ocorreu com temperaturas acima da termoneutra, forcando as
aves a alterarem seu metabolismo para dissiparem calor.

Os resultados superiores de exigéncia de EMm para codornas de corte, podem ser
explicados pela menor atividade motora e muscular de frangos de corte, matrizes e
poedeiras alojados ou ndo em piso.

Jorddo Filho (2008) encontrou valores de EMm de 105,89 e 107,15 kcal/kg
%75/dia) com codornas de corte alojadas em gaiolas e piso respectivamente.

Apesar dos valores encontrados no presente trabalho, serem superiores aos
encontrados por Jordao Filho (2008) também com codornas de corte alojadas em piso,
outros fatores devem ser considerados além da espécie, temperatura e da atividade
locomotora. O niimero de aves alojadas por box (12,4 vs 5,33 ave/m? por Jorddo Filho),
pode justificar o valor superior obtido para exigéncia de EMm neste ensaio. A maior
taxa de lotagdo neste experimento pode ter gerado maior disputa pelo consumo de
alimento, e consequentemente, maior dificuldade de acesso ao comedouro e o

consequente estimulo da habilidade de ciscar pelas codornas. Portanto, gerando assim,
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uma maior depressdo das reservas corporais a fim de manter seu estado corporal de
mantenca.

A eficiéncia total de utilizacdo de EM da dieta para deposicao de energia corporal
(Kgp) determinada foi de 47% (Tabela 6), representada pela inclinacdo da reta b para
determinacdo de EMm.

A exigéncia de energia liquida de mantenca (ELm), foi obtida através da
regressdo da producéo de calor em funcéo da energia metabolizavel ingerida (Figura 2).
O valor de 74,17 kcal/kg®"*/dia de ELm obtido (Tabela 6), representou a producéo de
calor da ave em jejum quando a ingestdo de energia metabolizavel é extrapolada a zero
(Sakomura & Rostagno, 2007).

Jorddo Filho (2008), obteve valores de ELm de 63,19 kcal/kg®"/dia, para
codornas de corte criadas em piso, enquanto para as aves alojadas em gaiolas, a ELm
foi de 56,93 kcal/kg”"*/dia. O valor determinado também foi superior ao obtido (61,17
kcal/kg®"/dia) por Silva et al. (2004b), com codornas de postura dos 15 aos 32 dias
alojadas em piso. De acordo com Blaxter (1989), varios fatores podem interferir no
metabolismo animal e na producdo de calor, sendo que o tamanho corporal, idade,
nutricdo, composicdo corporal, tamanho dos drgdos e do corpo, diferencas entre
espécies e funcao exercida pelo animal, sdo alguns destes fatores.

Tabela 6. Equacbes de regressbes lineares da energia retida (ER) e logaritimo da
producdo de calor (log PC) em funcdo da energia metabolizavel ingerida (EMI) para
codornas de corte

Equacdes de regresséo R? Exigéncias Eficiéncias de
(kcal/kg®"/dia) utilizagdo
ER=-74,1703 + 0,4706 EMI 0,92 EMm - 157,61 Kgp1 - 0,47
LogPC=-74,1703 + 0,5294 EMI 0,93 ELm -74,17 Km? - 0,47

Kgp® — Eficiéncia total de utilizagio de energia. Km? — Eficiéncia para mantenca

O valor obtido para eficiéncia de utilizacdo da EMm de 47% (Tabela 6), em
temperatura média ambiente de 24°C , indicou que as codornas de corte utilizam, em
média, 53% da EMI para gastos com atividades.

Trabalhando com poedeiras Sakomura et al. (2005) encontraram valores de
eficiéncia de utilizagdo de energia metabolizavel para mantenca de 72, 71, 74%, em
diferentes temperaturas. Outros valores foram encontrados por Longo (2000), com
frangos de corte (76, 80 e 76%) e por Rabello et al. (2004), com matrizes pesadas (70,
71 e 67%).
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O valor inferior obtido para a eficiéncia da utilizagdo da EMm era esperado, como

ja citado anteriormente, o fato de que as codornas sdo mais ativas que frangos de corte,

poedeiras e matrizes, faz com que elas tenham um maior gasto da EMI com suas

atividades diarias.
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Energia retida (Kcal/kg"75/dia)

*
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ER =-74,1703 + 0,4706 EMI
R2=10,92

Energia metabolizavel ingerida (kcal/kg®">/dia)

Figura 1 — Energia retida corporal em funcdo da energia metabolizével ingerida em
codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade.
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Figura 2 — Logaritmo da producéo de calor em funcéo da energia metabolizavel ingerida
em codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade.

O valor obtido para eficiéncia de utilizagdo de EM para deposicdo de gordura foi

superior ao valor de deposicédo de proteina bruta (Tabela 7). O resultado encontrado esta
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de acordo com o obtido por Blaxter (1989), em que a eficiéncia para deposi¢do de
gordura geralmente € maior que a eficiéncia para deposicdo de proteina corporal.

Tabela 7. Equacdo de regressdo linear multipla da ingestdo de energia metabolizavel
(EMI) em funcdo da energia retida como gordura (Erg) e proteina bruta (ERpb)

Equacdo de regressao R° Kg' Kp®

EMI = 140,269 + 1,2693 Erg + 3,1499 ERpb 0,96 0,79 0,32

Kg1 - Eficiéncia para deposicéo de gordura. Kp2 - Eficiéncia para deposicéo de proteina.

Trabalhando com aves de postura, Neme (2004) obteve valor de Kg igual a 0,81,
semelhante ao valor de 0,79, obtido com codornas de corte. J& o valor de Kp igual a
0,42 obtido por ele, apesar de inferior ao Kg, foi superior ao Kp determinado com
codornas de corte. Conforme o trabalho de Buyse et al. (1998) o Kp € diferente segundo
a idade e o tipo de selecdo genética das aves, sendo associado ao nivel voluntario de
energia consumida.

Segundo Jorddo Filho (2008), a eficiéncia de utilizacdo da proteina e da energia

de codornas parece ser menor que de outras espécies.

4.4. Concluséo
A energia metabolizavel de mantenca, determinada para codornas de corte em
temperatura ambiente, foi de 157,61 kcal/kg®"/dia. Os valores respectivos para a
eficiéncia total de utilizagdo de energia (Kgp), eficiéncia para mantenca (Km) e
eficiéncias para deposicdo de gordura (Kg) e proteina bruta (Kp) foram de 0,47, 0,47,
0,79, 032.
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V - Determinacdo das exigéncias energéticas para ganho de peso em codornas de
corte no periodo de 1 a 35 dias de idade

RESUMO - Um ensaio foi realizado para determinar as exigéncias de energia
metabolizavel para ganho de peso para codornas de corte no periodo de 1 a 35 dias de
idade. Foram utilizadas 550 e 500 aves respectivamente para 12 fase (1 a 14 dias) e 22
fase (15 a 35 dias) do experimento. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC), com 10 unidades experimentais (box) de 55 aves (12 fase) e 50 aves
(22 fase) cada. A cada duas unidades experimentais compreendeu uma repetigéo,
totalizando assim, cinco repeticdes, em que as aves foram alimentadas com uma ragédo
basal formulada para atender as exigéncias destas em cada fase. Os abates foram
realizados semanalmente para determinacdo da composicdo quimica corporal das
carcacas. Através da regressdo do teor de energia na carcaca em funcdo do peso
corporal foi determinada a exigéncia de energia liquida para ganho de peso, a qual
dividida pela eficiéncia de utilizacdo da EM da dieta (Ensaio Il) forneceu a exigéncia de
energia metabolizavel para ganho de peso (EMg). Os valores de exigéncia obtidos para
a 12 e 22 fase foram respectivamente: 2,91 e 4,5 kcal/g. Com base no valor de 157,61
kcal/kg®®/dia de EMm determinado no ensaio II, foram propostas as equacdes de
predicdo das exigéncias energéticas para codornas de corte no periodode 1al4e 15a
35 dias de idade respectivamente: EMI = 157,61P%" + 2,91G e EMI = 157,61P%" +
4,5G.

Palavras-chave: analise de regressao, energia metabolizavel para ganho, equacao

de predicdo, método fatorial



V - Determination of energy demands for weight gain in meat quails in the period
from 1 to 35 days old

ABSTRACT — An assay was carried out to determine the metabolizable energy
requirements for weight gain for meat quails in the period from 1 to 35 days old. It has
been used 550 and 500 birds, respectively for the experimental 1st phase (1 to 14 days)
and experimental 2nd phase (15 to 35 days). The experimental design was entirely
randomized (CRD), with 10 experimental units (box) of 55 birds (1st phase) and 50
birds (2nd phase). Each two experimental units was a replication, totalizing five
replicates, where the birds were fed with a feed formulated according with their
requirements on each phase. The slaughters were performed weekly to determine the
chemical composition of carcasses. Through the regression of energy content in the
carcass by the body weight, it was determined the requirement of net energy for weight
gain, which was divided by EM efficiency uses of diet (Assay Il) provided the
requirement of metabolizabe energy for gain weight (MEg). The obtained values of
MEg for the 1st and 2nd phase were, respectively: 2.91 and 4.5 kcal/g. Based on the
value of 157.61 kcal/kg®"*/day MEm determined in assay I, it has been proposed the
prediction equations of the energetic requirements for meat quails in the period from 1
to 14 and from 15 to 35 days of age respectively: MEI = 157.61W°%" + 2.91G and MEI
= 157.61W°™ + 4.5G.

Key Words: metabolizable energy for gain, factorial method, prediction equation,

regression analysis



38

5.1. Introdugéo

Para garantir o sucesso dos programas nutricionais para as aves, a suplementagéo
energética adequada se torna um fator decisivo. A energia estd relacionada com o
consumo de alimento sendo utilizada em diferentes processos metabdlicos envolvendo
processos de mantenca das aves, até o maximo potencial produtivo (Fischer Jr, 1997).

A exigéncia nutricional de uma ave pode ser entendida como o resultado do
somatorio das necessidades diarias de mantenca, ganho e producao de ovos. Conforme
Sakomura (2004), os modelos baseados na particdo da energia metabolizavel tém sido
0s mais promissores para aplicagdo, dentre os variados modelos utilizados como
predicdo de energia para as aves.

A energia de mantenca compreende o somatdrio dos gastos com o metabolismo
basal, com a producdo de calor e com atividades normais (Emmans, 1994). Em
contrapartida, a energia de ganho é dependente, sobretudo, da eficiéncia de utilizacdo da
energia para deposicao corporal (Jorddo Filho, 2008).

Para determinacdo da exigéncia nutricional de ganho pela metodologia fatorial é
preciso utilizar a técnica de abate comparativo em série, objetivando verificar a retencao
do nutriente estudado ao longo do tempo, enquanto para estimar as exigéncias de
mantenca € necessario apenas abater as aves no inicio e no final do periodo
experimental (Albino et al.,1994, Baker et al., 1996, Silva et al., 2004ab, Jorddo Filho,
2008).

Considerando que as criacBes de codornas téem se expandido no pais, sendo
considerada uma excelente fonte produtora de ovos e carne de alta qualidade, trabalhos
na area de nutricdo desta espécie ainda sdo escassos, principalmente relativos a predicao
das exigéncias nutricionais destas aves. O objetivo desse trabalho foi de determinar a
exigéncia de energia metabolizavel para ganho (EMg), nos periodos de 1 a 14 e 15a 35
dias de idade para codornas de corte, propondo equacdes de predicdo de exigéncia
energética para cada uma destas fases.

5.2. Material e métodos
O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa, sendo este dividido em duas

fases. A primeira fase, ou fase inicial de crescimento, compreendeu o periodo de um a
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14 dias de idade das aves, ja a segunda fase, ou fase final de crescimento, compreendeu
o0 periodo de 15 a 35 dias de idade.

Os coeficientes que definem as exigéncias de energia para ganho de peso, proteina
e gordura foram determinados segundo o protocolo experimental desenvolvido pro
Sakomura & Rostagno (2007).

Para o experimento de 12 fase foram utilizadas 550 codornas de corte (Coturnix
coturnix sp) de 1 dia de idade, ndo sexadas e distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com 10 unidades experimentais (box) de 55 aves cada.
A cada duas unidades experimentais compreendeu uma repeticdo, totalizando assim,
cinco repetigdes.

As aves foram distribuidas nas unidades experimentais (box de 2,5 m?) de acordo
com seus pesos medios, sendo alojadas em um galpdo convencional, disposto no sentido
leste-oeste, com cobertura de telha de amianto, piso de terra batido forrado com cama
de palha de arroz, e paredes laterais de alvenaria com 0,50m de altura, completadas com
tela de arame até o telhado.

Até o 7° dia de idade os box eram providos de papeldo ondulado sobrepondo a
cama a fim de absorver a umidade. As codornas receberam ragcdo em comedouros tipo
bandeja e &gua em bebedouros tipo copo de pressao, sendo entdo substituidos aos 7 dias
por comedouros tubulares e bebedouros pendulares. Durante todo o periodo
experimental as aves receberam racdo e agua a vontade.

O programa de iluminacéo utilizado foi por meio de luz artificial e campanulas
elétricas com lampadas incandescentes por 24 horas até o 3° dia de idade, sendo que
apos este periodo o programa de iluminacdo foi alterado conforme as condicdes
ambientais. A fim de evitar oscilacbes de temperatura e incidéncia de vento, foram
utilizados circulos de protecdo nos box até aos 14 dias de idade.

Aos 15 dias de idade os animais foram pesados individualmente e classificados de
acordo com seus pesos. As aves que apresentaram pesos muito acima ou abaixo da
média foram retiradas da segunda experimentacdo com a finalidade de se trabalhar com
um lote mais homogéneo.

A ragéo experimental utilizada (Tabela 1) foi formulada a base de milho moido e
farelo de soja, a partir da composicdo quimica e dos valores energéticos dos alimentos
proposta por Rostagno et al., (2005). Para atender as exigéncias nutricionais das

codornas adotaram as recomendacdes preconizadas por Scherer (2009), atendendo as
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exigéncias de lisina digestivel e energia metabolizavel e por Silva et al. (2009) para
atender as exigéncias de célcio e fosforo disponivel da racao.

Tabela 1. Composicdo centesimal, quimica e energética das racbes referéncia para
codornas de corte em fase inicial (1 a 14 dias) e final (15 a 35 dias) de idade

Fase inicial Fase crescimento
Ingredientes Quantidade (kg) Quantidade (Kg)
Milho 40,95 52,79
Farelo de soja (45%) 49,75 39,31
Oleo de soja 4,75 3,25
Fosfato bicélcico 1,56 1,60
Sal comum 0,46 0,46
Calcario 0,36 0,28
DL-Metionina 0,67 0,66
L- Lisina HCL 0,68 0,80
L-Treonina 0,42 0,41
L-Triptofano 0,006 0,04
Mistura vitaminica e mineral 0,40 0,40
Total 100,00 100,00
Valores Calculados
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.9959 3.0342
Proteina bruta (%) 27,49 23,51
Calcio (%) 0,64 0,61
Faésforo disponivel (%) 0,41 0,41
Saédio (%) 0,20 0,20
Potéassio (%) 1,02 0,86
Cloro (%) 0,31 0,31
Metionina + cistina digestivel (%) 1,32 1,23
Lisina digestivel (%) 1,87 1,73
Treonina digestivel (%) 1,25 1,11
Triptofano digestivel (%) 0,30 0,28

1Suplementacéo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A —4.500.000 Ul; Vit. D3 — 1.250.000 Ul; Vit. E —
4.000 mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de
Calcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina — 140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg;
Manganés — 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg; 2BHT(Butil Hidroxi Tolueno).

Para o experimento de 22 fase (15 a 35 dias) foram utilizados 500 animais, ndo
sexados e redistribuidos nas 10 unidades experimentais (box). A cada duas unidades
experimentais compreendeu uma repeticéo, totalizando assim, cinco repeticdes.

Durante todo periodo experimental, as temperaturas e umidades no interior e fora
do box (Tabela 2) foram registradas as 8 e 16 horas, por intermédio de termo

higrometros, dispostos em trés pontos distintos do galpéo (inicio, meio e fim).
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Tabela 2. Médias semanais de temperatura e umidade relativa méxima e minima
registradas no periodo da manha e tarde

Dentro do box Fora do box
Idade Periodo Temperatura (°C) Temperatura (°C) Umidade (%)
(dias) Méxima  Minima Méaxima  Minima Maxima Minima
1a7 Manha 31,58 23,17 28,32 18,79 83,95 55,62
Tarde 33,20 24,62 29,65 20,32 81,43 49,43
8a14 Manha 29,23 22,08 27,32 19,34 89,86 63,33
Tarde 29,88 22,79 27,72 20,07 89,06 63,00
15 221 Manha 29,23 20,66 28,48 20,49 83,14 61,29
Tarde 29,59 21,55 29,64 20,77 84,43 55,29
99 228 Manha 25,54 17,41 24,94 17,31 86,67 69,19
Tarde 25,55 18,13 25,28 17,73 85,98 64,34
99 435 Manha 23,84 14,98 24,11 14,81 86,29 56,33
Tarde 26,37 15,67 26,58 15,49 84,28 47,33

As aves e as sobras de racdo foram pesadas semanalmente para determinacdo do
ganho de peso, peso médio, consumo de racdo e conversdo alimentar.

O ganho de peso (g) foi determinado através da diferenca entre o peso final e
inicial de cada unidade experimental. O peso médio (g) foi obtido considerando o peso
do box dividido pelo nimero de aves existentes naquele momento. O consumo de racédo
(9), pela diferenca entre a ragdo fornecida e as sobras nos baldes e comedouros. A
conversdo alimentar (g/g) pela relagdo entre o consumo de ragéo e o ganho de peso das
aves.

Para determinacdo da composicao quimica corporal semanal no 1° dia e aos 7, 14,
21, 28, e 35 dias foram utilizadas 15, 15, 5, 5, 4 e quatro aves por repeticdo,
respectivamente, sendo estas selecionadas de acordo com o peso médio do box.

As codornas foram submetidas a 6 horas de jejum pré-abate, e foram sacrificadas
utilizando deslocamento entre os 0ssos occipital e atlas. Apds o sacrificio as carcacgas
com penas e visceras foram congeladas e moidas integralmente em moedor industrial de
carne para obtencdo de uma amostra representativa. As amostras das carcagas foram
pesadas, homogeneizadas e secas em estufa de ventilagdo forgcada por 72 horas a 55°C.
Posteriormente elas foram novamente pesadas, moidas e conduzidas ao laboratério para
as determinacgdes analiticas. Os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) foram determinados

conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).
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As analises de regressdes lineares simples e maltiplas e suas significancias foram
obtidas atraves do programa SAEG — Sistema de Analise Estatistica e Genética, (UFV,
1997).

Através da regressdo do teor de energia na carcaca em funcao do peso corporal foi
determinada a exigéncia de energia liquida para ganho de peso, que dividida pela
eficiéncia de utilizacdo da EM da dieta forneceu a exigéncia de EM para ganho de peso.

A eficiéncia de utilizacdo da EM da dieta foi considerada como sendo o
coeficiente de regressdo da equacdo da energia retida em funcdo da EM ingerida
estabelecida no ensaio para determinagdo da exigéncia de EM para mantenca em

temperatura ambiente.

5.3. Resultados e discusséo

Conforme observado na Tabela 3, com o aumento da idade das aves houve
aumento do peso corporal, bem como da gordura, proteina e energia bruta das carcacas
considerando a matéria natural. A energia bruta corporal também apresentou valores
crescentes, com excecdo aos sete dias, em que as codornas apresentaram menores
valores se comparadas as codornas com um dia de idade. Uma das possiveis explicacfes
para isto é o fato das codornas, com um dia de idade, apresentarem em suas carcagas 0
saco vitelinico, sendo este uma fonte de reserva ndo s6 de energia, mas também de
proteina e lipidio.

Considerando o peso corporal em jejum, pode-se também verificar a grande
capacidade que as codornas possuem em multiplicar seu peso inicial nas primeiras
semanas de vida; € observavel que as codornas aumentaram em aproximadamente
quatro vezes seu peso inicial no periodo de 1 a 7 dias, € mais que dobraram seus pesos

no periodo de 7 a 14 dias.

Tabela 3. Médias de peso corporal em jejum (PCJ), gordura (Gr) e proteina bruta retida
(PBr) e energia bruta corporal (EBc) de codornas de corte no periodo de 1 a 35 dias de
idade

Idade PCJ (9) Gr () PBr (g) EB (kcal/g) EBc (kcal)

1 dia 6,88 0,37 1 1,34 9,22
7dias 2795+045 0,89+0,08 443+015 122+0,038 34,00+1,26
14 dias 68,16 +1,93 241+025 1237+043 136+003 92,41+3,79
21dias 129,10+3,38 597+0,62 2393+058 153+0,08 197,66+ 15,51
28dias 17520+3,40 10,39+1,69 3368+166 165+007 289,26+ 17,48
35dias  210+242 1928+1,34 40,87+0,87 190+0,08 39952+17,35
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Os valores de ELg no periodo de 1 a 14 dias (Figura 1) e 15 a 35 dias (Figura 2)
foram obtidos através dos coeficientes de regressdo “b”, das equagdes ajustadas da
energia bruta corporal em funcdo do peso corporal em jejum, 0s quais representam o0s
teores de energia por grama de peso corporal em cada fase.

Observou-se que as exigéncias de ELg aumentaram com o avancar da idade das
aves (Tabela 4), pela maior deposicdo de gordura corporal. Em ensaios com frangas de
postura Neme (2004) também verificou efeito crescente de exigéncias de ELg
fracionadade 1 a6, 7 a 12, e 13 a 18 semanas de idade.

Silva et al. (2004ab) obtiveram valores de 1,30 e 2,05 kcal/g de exigéncia de ELg
para codornas de postura de 1 a 12 e 15 a 32 dias de idade, respectivamente sendo
semelhantes aos valores de 1,37 e 2,11 kcal/g obtidos no presente trabalho com
codornas de corte de 1 a 14 dias e 15 a 35 dias de idade.

Por meio da divisdo da ELg determinada para cada fase pela eficiéncia de
utilizacdo de energia (Kgp = 0,47) determinada no Ensaio I, obteve-se os valores de
EMg de 2,91 e 4,5 kcal/g, respectivamente para os periodos de 1 a 14 e 15 a 35 dias de
idade.

Observou-se crescente exigéncia de energia para o ganho de peso com 0 aumento
da idade das aves. Uma das explicacdes para isto é a baixa eficiéncia de utilizacdo da
energia ingerida pelas codornas, com a proximidade da maturidade sexual (Silva et al.,
2004b).

Trabalhando com lotes de frangos de corte sexados, Longo et al. (2006) também
obtiveram valores crescentes de exigéncia para ganho de peso conforme o aumento da
idade das aves. Os valores obtidos para as idades de 1 a 21, 22 a 42 e 43 a 56 dias
foram: 3,71; 4,20 e 4,51 kcal/g para machos, e 3,97; 3,93 e 7,04 kcal/g para fémeas.
Realizando ensaio para determinacdo de energia metabolizavel Sakomura et al. (2005)
obtiveram exigéncia de EMg para poedeiras de 6,68 kcal/g.

Ja Silva et al. (2004ab) obtiveram, para codornas de postura de 1 a 12 e 15 a 32
dias de idade, exigéncia de EMg de 4,64 e 9,32 kcal/g. Resultado semelhante ao do
autor supracitado foi obtido por Jordé&o Filho (2008), para codornas de corte de 16 a 36
dias de idade alojadas em piso; obtendo o valor de 9,72 kcal/g ambos superiores ao
encontrado nas duas fases para codornas de corte. Uma possivel explicacao para isto é o
fato dos grupos genéticos de codornas de corte no Brasil ndo terem uma padronizagé&o,
tendo diferencas nas taxas de crescimento e consequentemente na composicao quimica

corporal das carcagas.
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Conforme Scott et al. (1982), comparagdes entre as exigéncias de energia para
ganho de peso devem ser cuidadosamente avaliadas, pois existem diferencas entre
linhagens e até mesmo entre o sexo das aves, havendo entdo mudancgas na composicao
quimica corporal e também na taxa de crescimento, por conseguinte, nas deposicdes de
gordura e proteina corporal.

Neste sentido a exigéncia de EMg se mostra bastante varidvel em funcéo do sexo,
linhagem e espécie, tornando importante entdo a determinacdo das exigéncias tomando
como base a composicéo quimica corporal.

Tabela 4. Equacdes de regressdes lineares da energia bruta corporal (EBc) em fungédo do

peso corporal em jejum (PCJ) e energias liquida (ELg) e metabolizavel para ganho
(EMg) em codornas de corte nos periodos de 1 a 14 e 15 a 35 dias de idade.

ELg EMg"

~ ~ 2
Idade Equacao de regressao R (kcallg) (kcallg)
1 a 14 dias EBc =-1,8535 + 1,3714 PCJ 0,99 1,3714 2,914
15 a 35 dias EBc =-63,4415+2,1163PCJ 0,97 2,1163 4,497

EMgl = ELg/Kgp (Kgp = 0,47).

A partir do valor de EMm, determinado no Ensaio Il e dos valores de EMg foram
elaborados modelos de predicdo de exigéncia energética diaria para codornas de corte.
Para determinacdo dos modelos foram considerados também o peso metabdlico das aves
(p®"™) e o ganho de peso por ave dia (G). Os modelos de predicdo de exigéncia de
energia metabolizavel determinados para o periodo de 1 a 14 e 15 a 35 dias de idade
foram respectivamente: EMI = 157,61P%" + 291G e EMI = 157,61P%"° + 4,5G.
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100,00 -

al (kcal)

EBc= -1,8535+ 1,3714PCJ
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80,00 -
60,00 -
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0 20 40 60 80
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Figura 1 — Energia bruta corporal em funcdo do peso corporal em jejum em codornas de
corte no periodo de 1 a 14 dias de idade.
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Figura 2 - Energia bruta corporal em funcdo do peso corporal em jejum em codornas de
corte no periodo de 15 a 35 dias de idade.

5.4. Concluséo
Os valores obtidos para a energia metabolizavel de ganho para os experimentos
de 1 a 14 e 15 a 35 dias foram respectivamente 2,914 e 4,5 kcal/g. Com base no valor de
energia metabolizavel de mantenca obtido, e nos valores de energia metabolizavel para
ganho determinados neste ensaio, foram propostas as equagdes de predicdo EMI =
157,61P%™ + 291G e 157,61P%™ + 4,5G, respectivamente, para as exigéncias

energéticas de codornas de corte no periodo de 1 a 14 e 15 a 35 dias de idade.
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V1. CONSIDERACOES FINAIS

Baseado no método fatorial foi possivel propor equagdes de predicdo especificas
das exigéncias nutricionais de energia para codornas de corte no periodo de 1 a 14 e 15
a 35 dias de idade, considerando a eficiéncia com que cada nutriente € utilizado.

A importancia deste método € que ele permite o desenvolvimento de planos
nutricionais especificos para codornas de corte, visto que geralmente suas dietas sdo
formuladas com base em exigéncias de frangos de corte, ou até mesmo de linhagens de
postura. Além disso, o0 método dose-resposta, que é outra metodologia utilizada com
frequéncia para determinacdo de exigéncias nutricionais, ndo permite a formulagéo de
modelos matematicos que fracionem as exigéncias de energia para as aves.

No Brasil, ainda existem poucos trabalhos para determinacdo de exigéncias
nutricionais para aves utilizando esta metodologia, principalmente com codornas. A
comparacdo dos resultados obtidos neste experimento com outros ja presentes na
literatura é complexa, pois as exigéncias nutricionais sdo varidveis conforme a espécie,
idade, condicbes de alojamento e temperatura em que foram realizados. Até mesmo
dentro de linhagem, no caso das codornas de corte, pode haver variaces tendo em vista
que as codornas de corte no pais, ndo possuem uma genética melhorada, sendo entdo
variados 0s grupos genéticos de codornas de corte criadas no Brasil.

Novos trabalhos devem ser realizados com codornas de corte com a utilizagdo

desta metodologia a fim de elaborar planos nutricionais especificos e praticos para estas.



