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RESUMO

Foram realizados quatro experimentos com o objetivo de determinar os niveis de
suplementacdo de vitamina A e vitamina K para codornas de corte (Coturnix coturnix
sp). No experimento |, foram utilizadas 2.000 codornas de 1 a 14 dias, distribuidas em
um delineamento inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 5 repeti¢des. Os niveis
de suplementacdo de vitamina A utilizados foram: 0; 4.500; 6.000; 7.500; 9.000;
10.500; 12.000 e 13.500 Ul/kg de racdo. O peso corporal (PC), ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA) foram influenciados de forma quadratica (P<0,05) enquanto o
consumo de racdo (CR) e biomassa corporal acumulada (BCA) apresentaram efeito
linear em funcdo dos niveis de suplementacdo de vitamina A. Nao foram observadas
diferencas (P>0,05) sobre o hematocrito (HEM), valores relativos de heterofilo (H),
linfocito (L) e relacdo linfdcito: heterofilo (L:H), nas concentragdes séricas de alanina
aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) e, no peso absoluto do
figado (PFIGADO). Foi observado que a suplementacdo exerce pouco efeito na
imunidade de codornas dessa fase. Conclui-se que o nivel para maximo desempenho em
ganho de peso para codornas de corte de 1 a 14 dias de idade € 11.276 Ul de vitamina
A. No experimento Il, foram utilizadas 1520 codornas de 15 a 35 dias de idade,
submetidas aos mesmos tratamentos utilizados no experimento 1. O ganho de peso (GP)
e a biomassa corporal acumulada (BIO) foram influenciados de forma quadratica
(P<0,05). O peso corporal (PC) aumentou de forma linear e, a suplementacéo ndo afetou
estatisticamente o consumo de racdo (CR) e a conversdo alimentar (CA). Ndo foram
observadas diferencas (P>0,05) sobre o hematécrito (HEM), valores relativos de
heterdfilo (H), linfocito (L) e relagdo linfocito: heterofilo (L:H), nas concentragdes
séricas de alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST). Conclui-
se que o nivel para maximo desempenho em ganho de peso para codornas de corte de 15
a 35 dias de idade é 7.469 Ul de vitamina A. No experimento 111, foram utilizadas 2.200
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codornas de corte de 1 a 14 dias de idade, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 5 repeti¢cGes. Os niveis de suplementacao
de vitamina K utilizados foram: 0; 0,7; 1,0; 1,3; 1,6; 1,9; 2,2; 2,5 mg/kg de racdo. N&o
houve influéncia (P>0,05) dos niveis de suplementacdo de vitamina K sobre o consumo
de racdo (CR), peso corporal (PC), ganho de peso (GP), biomassa corporal acumulada
(BCA) e conversdo alimentar (CA). Houve efeito quadratico (P<0,05) na densidade
0ssea do fémur (DOF) e na concentracdo de célcio do fémur (CAF). O comprimento da
tibia (COMPT) teve aumento linear (P<0,05), de acordo com o0s niveis de
suplementacéo de vitamina K. Nao houve efeito (p>0,05) na concentragdo de calcio no
soro (CAS), porém, a fosfatase alcalina (FA) apresentou efeito quadratico (P<0,05).
Conclui-se que a suplementacdo de vitamina K ndo afetou o desempenho de codornas
de corte de 1 a 14 dias de idade, contudo, os parametros relacionados a qualidade 6ssea
indicam que existe influéncia positiva desta vitamina. No experimento IV, foram
utilizadas 1.520 codornas de corte de 15 a 35 dias de idade, submetidas aos mesmos
tratamentos utilizados no experimento I11. Nao houve influéncia (P>0,05) dos niveis de
suplementacdo de vitamina K sobre o consumo de racdo (CR), peso corporal (PC),
ganho de peso (GP), biomassa corporal acumulada (BCA) e conversdo alimentar (CA).
O diametro (DIAMF) e concentracdo de célcio (CAF) no fémur e o comprimento
(COMPT) e concentracdo de calcio (CAT) na tibia responderam de forma quadratica
(P<0,05), sendo os melhores niveis encontrados de 1,33; 1,42; 1,59 e 1,42 mg/Kg de
vitamina K para DIAMF, CAF, COMPT e CAT, respectivamente. O tempo de
protrombina, concentracdo de célcio no sangue e fosfatase alcalina também ndo foram
afetadas. Conclui-se que os niveis de suplementacdo ndo influenciaram o desempenho
de codornas, portanto, racGes a base de milho e farelo de soja sdo suficientes para
atender as necessidades de vitamina K para as codornas nessa fase. A suplementacao

desta vitamina parece influenciar positivamente a qualidade 6ssea.

Palavras chaves: desempenho, imunidade, pardmetros 0sseos, suplementacéo



ABSTRACT

Four experiments were carried out in order to determine the levels of vitamin A and
vitamin K for meat quails (Coturnix coturnix sp). In experiment I, 2000 quails from 1-
14 days old were used which were distributed in a complete random experimental
design, a total of 8 treatments with 5 repetitions. The levels of vitamin A
supplementation were 0; 4,500; 6,000; 7,500; 9,000; 10,500; 12,000 and 13,500 Ul/kg
of feeding. The body weight (BW), weight gain (WG), feed conversion (FC) showed a
quadratic effect (P<0.05). Feed intake (FI) and accumulated body biomass (ABB)
showed linear effect. The estimating levels of vitamin A were 11,177; 11,276 and 705
Ul, respectively. No significant differences were observed (P>0,05) for hematocrito
(HEM), relative values of heterophils (H), lymphocytes (L), heterophil / lymphocyte
ratio (H:L), serum enzymes aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase
(ALT) and absolute liver weight (WLIVER). It was observed that this supplementation
has little effect on immunity of meat quail of 1-14 days old. It has been concluded that
the requirement for maximum growing is 11,276 Ul of vitamin A. In experiment II,
1520 quails from 15 to 35 days old were used, the treatments were the same as
experiment I. The weight gain (WG) and accumulated body biomass (ABB) showed a
quadratic effect (P<0.05). On the other hand, the body weight (BW) increased linearly,
and the supplementation did not show statistically affected in the feed intake (FI) and
feed conversion (FC). No differences were observed (P>0.05) for hematocrit (HEM),
relative values of heterophils (H), lymphocytes (L), heterophil / lymphocyte ratio (H:L),
serum enzymes aspartate aminotransferase (AST) and alanine aminotransferase (ALT).
It has been concluded that the requirement for maximum growing of meat quail of 15-
35 days old is 7,469 Ul of vitamin A. In experiment I1l, 2200 quails from 1-14 days old
were used which were distributed in a complete random experimental design, total of 8
treatments with 5 repetitions. The levels of vitamin K supplementation were 0; 0.7; 1.0;
1.3; 1.6; 1.9; 2.2; 2.5 mg/kg of diets. There was no influence (P> 0.05) in the levels of
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vitamin K supplementation on feed intake (FI), body weight (BW), weight gain (WG),
biomass accumulated body (BCA) and feed conversion (FC ). There was a quadratic
effect (P <0.05) in the bone density of the femur (DOF), calcium concentration of the
femur (CAF) and bone density of the tibia (DOT). The length of the tibia (COMPT) had
a linear increase (P <0.05) according to the levels of vitamin K. There was no effect (p>
0.05) in the concentration of serum calcium (CAS), however, alkaline phosphatase
(ALP) showed a quadratic effect (P <0.05). It was concluded that vitamin K
supplementation did not affect the performance of meat quails from 1 to 14 days of age,
otherwise the parameters related to bone quality indicate that there is a positive
influence of this vitamin. In experiment IV, 1520 quails from 15-35 days of age were
used, the levels of vitamin K used were the same as the ones in experiment Ill. There
was no influence (P> 0.05) in the levels of vitamin K supplementation on feed intake
(FI), body weight (BW), weight gain (WG), biomass accumulated body (BCA) and feed
conversion (FC ). The femur diameter (DIAMF) and femur calcium concentration
(CAF) and the tibial length (LENGT) and tibial calcium concentration (CAT) showed a
quadratic response (P<0.05), with the highest levels found 1.33, 1.42, 1.59 and 1.42 mg
of vitamin K to DIAMF, CAF, LENGT and CAT respectively. The prothrombin time,
the concentration of serum calcium and alkaline phosphatase levels had also not
significantly affected. It is concluded that levels of supplementation did not influence
the performance of meat quails, so diets based on corn and soybean meal are sufficient
to meet the needs of the meat quails at this stage. The supplementation of this vitamin

seems to positively influence bone quality.

Keywords: bone parameters, immunity, performance, weight gain



I. INTRODUCAO

1.1.Coturnicultura de corte

A codorna é originaria do Norte da Africa, da Europa e da Asia, pertence & ordem
dos Galinaceos, familia dos Fasianideos, subfamilia dos Perdicinidae, sendo, portanto,
da mesma familia das galinhas e perdizes (Pinto et al., 2002) e do género Coturnix.

As codornas domeésticas tiveram sua origem nos diversos cruzamentos entre
codornas provindas da Europa (Coturnix coturnix coturnix), pelos japoneses, obtendo,
assim, a subespécie conhecida como Coturnix coturnix japonica explorada para
producdo de ovos. No Brasil, esta ave foi introduzida na década de 50 e segundo
Albino & Barreto (2003), a expansao da producdo no setor coturnicola ocorreu a partir
da década de noventa, periodo que iniciou a venda de ovos beneficiados (descascados
ou em conserva), agregando valor ao produto.

Embora as linhagens japonesas e européias sejam fenotipicamente semelhantes, a
européia, ou francesa como também é conhecida, sdo maiores, apresentando peso Vvivo
de 200 a 300g, possuem uma coloracdo mais viva e tem temperamento mais calmo tanto
em gaiolas como em piso, no entanto, sdo semelhantes em idade de maturidade sexual
(Rezende, 2004) sendo, portanto a espécie mais utilizada para producéo de carne.

De acordo com Silva et al. (2011), o Brasil é o quinto maior produtor mundial de
carne de codorna, havendo crescimento em diversas regiGes do pais, comprovados por
dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) que mostraram que em
2011, a criacdo de codornas foi a producdo que obteve maior crescimento em
comparagdo com 2010, merecendo destaque com aumento de 19,8%. A regido sul foi a
gue apresentou maior aumento no nimero de codornas (44%), seguido da regido centro-
oeste (40,3%) onde esse crescimento pode estar associado com a producdo de carne,
uma vez que a producdo de ovos caiu 8,9% e seguido da regido sudeste, com aumento

no nimero de animais de 15,9%.



O estado de Séo Paulo prevalece com as maiores criagdes (46,5%), seguido do
estado de Santa Catarina (11,3%), sendo que, nesse estado, a cidade de Videira tem
destaque com um plantel cuja finalidade é a producéo de carne.

O crescimento da criacdo de codornas no pais se destaca devido as caracteristicas
desses animais, como precocidade na producdo, maturidade sexual, rapido crescimento,
alta produtividade, alem de baixo investimento com instalacbes e requerer pequenos
espacos para grande numero de animais (Pinto et al., 2002). Silva et al. (2007) também
citam fatores como a alta resisténcia das aves as enfermidades e 0 pegueno consumo
absoluto de racdo como contribuintes para estimulo da criacdo, alem de se converter em
uma importante fonte de proteina animal em curto prazo de tempo. J& Oliveira et al.
(2005) justificam o sucesso pela qualidade de sua carne, que apresenta caracteristicas
sensoriais de grande aceitabilidade pelo consumidor devido a sua alta qualidade
nutricional e palatabilidade.

Comparando os valores da composicdo centesimal da carne de frango e de
codorna, Souza-Soares e Siewerdt (2005) encontraram uma grande semelhanca entre
ambas no que diz respeito a sua composicdo, as duas possuem alto teor de proteina e
teor de gordura relativamente baixo, porém, a carne de codorna apresenta maiores
concentragdes de ferro, fésforo, zinco e cobre e uma menor concentracdo de sédio que a
carne de frango. A carne de codorna também é fonte de vitaminas B1 (Tiamina), B2
(Riboflavina), B3 (Niacina), B5 (Acido Pantoténico) e B6 (Pirodoxina).

Associado a esse aumento na criagdo, vé-se uma preocupagdo com a nutricao
desses animais, pois pouco se conhece a respeito das exigéncias adequadas as condi¢des
brasileiras. Atualmente, as dietas para codornas sdo formuladas com base nos requisitos
nutricionais propostos pelo NRC (1994), onde o mesmo cita que, desde 1984, ndo se
tém novas informacdes a respeito de exigéncias para codornas, demonstrando desde
entdo, uma grande defasagem de informacGes. E também podem ser formuladas com
base em extrapolacGes de valores nutricionais constantes nas tabelas de exigéncias para
frangos de corte ou codornas de postura, as quais podem néo ser adequadas para o
méaximo desempenho dessas aves (Corréa et al., 2006).

Para suprir essa necessidade de informacdes, diversas pesquisas vém sendo feitas
na area de nutricdo para adequacdo dos niveis nutricionais maximizando assim a
producdo e obtendo melhores indices zootécnicos, além do desenvolvimento de

programas de melhoramento genético, estudo de ambiéncia e sanidade.



1.2.Suplementacédo de Vitaminas
As vitaminas sdo nutrientes essenciais envolvidos em mais de trinta reacdes

metabdlicas ao nivel celular e sdo criticos para a eficiéncia do ciclo de Krebs. Segundo
Adams (1982), vitaminas s&o componentes naturais de alimentos, que quando excluidos
das dietas ou pobremente absorvidos resultam em doencas carenciais e ndo podem ser
sintetizadas pelos animais. Por este motivo, elas deverdo estar presentes nas racoes
animais, em pequenas quantidades, causando em sua falta, problemas diversos de
desenvolvimento (Leesson & Summers, 1988), pois atuam na manutencdo da saude,
crescimento e reproducao normal dos organismos (McDowell, 1989).

Porém, McDowell (1989) cita que algumas substancias sdo consideradas
vitaminas e podem ser sintetizadas pelas microbiota do trato intestinal em quantidades
suficientes. E essa é a grande dificuldade para determinacdo das quantidades precisas de
vitaminas exogenas, pois uma parte ou a totalidade das suas necessidades podem ser
atendidas pela presenca de microorganismos intestinais capazes de sintetizar algumas
das vitaminas (Lehninger, 1993).

Embora atualmente novas classificacdes a respeito das vitaminas venham sendo
sugeridas, elas sdo divididas de acordo com sua solubilidade, sendo classificadas em
vitaminas hidrossoltveis e lipossoliveis. Vitaminas do complexo B, C e outras sdo
conhecidas como hidrossolUveis, e as vitaminas lipossollveis sdo A, D, E e K.

Os niveis das vitaminas lipossollveis sugeridos por érgdos de pesquisa como
National Research Council (NRC, 1984), Agriculture and Food Research Council
(AFRC), Institut National de Recherche Agronomique (INRA) e Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011) apresentam apenas exigéncias minimas, as
quais geralmente ndo sdo suficientes em condi¢bes de campo, tendo pouca correlagdo
com niveis empregados comercialmente (Felix et al., 2009).

Toledo et al. (2006) ainda ressaltam que no componente alimentacao, as vitaminas
embora, em pequenas quantidades (0,1 a 0,5% do volume), representam cerca de 3% do

total do custo da dieta.

1.3.Vitamina A

A vitamina A foi a primeira das vitaminas a ser identificada e ocorreu quase

simultaneamente em 1913 por dois grupos independentes de pesquisadores (Osborne &



Mendel, 1913 e McCollum & Davis,1913). Osborne & Mendel (1913) descobriram que
um fator lipossoluvel estimulava o crescimento em ratos, enquanto que McCollum &
Davis (1913) estudaram que ratos alimentados com ovos e alguns O6leos nao
demonstravam retardo no crescimento quando comparado aos que ndo recebiam.

Trés compostos, vitamina A alcool (retinol), vitamina A aldeido (retinal),
vitamina A &cido (&cido retingico) e alguns outros ésteres isdmeros, possuem atividade
de vitamina A para frangos e outros animais (Leeson & Summer, 2001).

Como ndo pode ser sintetizada pelo organismo, essa vitamina deve ser fornecida
na dieta e é encontrada somente em alimentos de origem animal, porém, alimentos de
origem vegetal possuem os carotendides que sdo precursores da vitamina A.

Os carotendides sdo pigmentos naturais sintetizados por plantas fotossintéticas e
por algumas algas, sendo responsaveis pela coloracdo amarelo, laranja, vermelha e roxa
de frutas e vegetais (Fraser e Bramley, 2004). O B- caroteno é o mais potente precursor
dessa vitamina (Scott & Rodriguez — Amaya, 2000). A conversdao do - caroteno em
vitamina A envolve duas enzimas, a beta-caroteno 15,15’-monoxgenase que catalisa a
clivagem de beta caroteno na dupla ligacdo central para proporcionar duas moléculas de
retinal. E a segunda enzima, retinal- redutase, reduz o retinal a ésteres de retinil, que séo
hidrolizados pela enzima retinil-éster-hidrolase resultando o retinol (McDowell, 1989),
que € o principal retindide circulante (Quadro et al., 2004).

Dentre as funcdes da vitamina A, pode-se destacar importante papel na visdo,
reproducdo, manutencdo do tecido epitelial, sintese de mucopolissacarideos, controle da
estrutura de membranas celulares, utilizacdo de proteinas, pressdo do fluido cérebro-
espinhal, sintese de DNA e RNA e desenvolvimento do tecido 6sseo (Rutz, 2008). O
acido retindico é um composto que tem a capacidade de exercer todas as funcbes da
vitamina A, exceto as funcdes de visao e reproducéo.

A vitamina A ¢ absorvida no terco inicial do intestino delgado juntamente com
acidos graxos e outras vitaminas lipossoltveis (Rutz, 2008). O retinol é liberado das
proteinas no estdbmago sendo os ésteres de retinil o produto dessa acdo, no intestino
delgado, sdo hidrolizados de novo liberando retinol e acidos graxos livres, o retinol é
absorvido mais eficientemente do que os ésteres pelos enterdcitos. Ja, os carotenoides
sdo clivados dentro dos enterdcitos em moléculas de retinal, que posteriormente sdo

reduzidos a retinol (Mahan & Stump, 2000) para serem absorvidos.



Esse retinol de forma livre sofre reesterificagdo com o &cido palmitico, esteérico
ou qualquer outro, a forma reesterificada de retinol (ésteres de retinil) vai para a
circulacdo porta, na forma de portdmicra, uma vez gque as aves nao possuem sistema
linfatico. A forma de armazenamento da vitamina A é praticamente toda em células
parenquimatosas localizadas no figado, e, quando necessario, essa forma esterificada
libera o retinol através da acéo da enzima retinol palmitato hidrolase (Rutz, 2008). Uma
pequena quantidade de retinol pode ser oxidado primeiro para retinal e em seguida para
0 &cido retindico (McDowell, 1989).

A biodisponibilidade da vitamina A, que € a capacidade de absorcao,
armazenamento ou utilizacdo desse nutriente pelo organismo, é afetada pelo estado
nutricional e pela integridade da mucosa intestinal (Somoloms, 2006; Penteado, 2003).
Por outro lado, Mourdo (2005) também conclui que o aproveitamento bioldgico da
vitamina A pré formada (oriunda de produtos de origem animal) é melhor, e ainda
salienta que a taxa de absorcdo da vitamina A é reduzida nos vegetais, porém, o
processamento adequado parece favorecer a liberacdo das formas ligadas, minimizando
tais diferencas. Para Olson (2001), a principal forma de vitamina A pré-formada
encontrada na dieta é o retinol esterificado como &cidos graxos de cadeia longa
(estearato ou palmitato), o qual pode ser obtido através de figado, leite e derivados.

A deficiéncia primaria de vitamina A resulta da ingestdo inadequada de vitamina
A pré-formada (retinol) e carotendides (Mahan & Stump, 2000). J& deficiéncias
secundarias resultam em maé-absor¢do devido a insuficiéncia dietética de lipideos,
insuficiéncia pancreatica ou biliar e de transporte prejudicado devido a doenga hepaética,
desnutricdo protéico-calorica ou deficiéncia de zinco (Booth et al., 1992).

Os animais jovens sdo mais sensiveis que os adultos, pois o figado tem a
capacidade de armazenar quantidade suficiente de vitamina para suprir as necessidades
nutricionais por um longo periodo de tempo, sendo que 0s animais recém-nascidos ndo
apresentam deposito de vitamina A (Lehninger, 1992).

Rutz (2008) destaca que crescimento retardado, sonoléncia, debilidade nas patas e
ataxia sdo os primeiros sintomas clinicos em aves. Para Toledo et al. (2006), um dos
sintomas mais classicos de deficiéncia de vitamina A nas dietas animais é a anorexia.
Juntamente com as vitaminas E e D, a vitamina A apresenta papel regulatério sobre as

células do sistema imune, sendo que aves que apresentem essa deficiéncia ficam mais



propensas a aumento na frequéncia e severidade de infeccOes bacterianas, virais e de
protozoarios (Rutz, 2002).

Embora necessite de altas concentracdes para a vitamina A apresentar toxidade,
algumas pesquisas indicam que altas suplementacGes tém efeitos negativos. Estudando
suplementacdo de vitamina A em frangos de corte, Jiakui et al. (2007) concluiram que
o efeito provavel da discondroplasia tibial em frangos de corte é mediada por meio da
depressdo da vitamina D causada por altos niveis da vitamina A e também acarretava
diminuicdo do desempenho.

Safarizadeh e Zakeri (2013), ao suplementarem frangos de corte com vitamina A,

encontraram melhor resposta imune, porém, ndo houve efeito sobre o crescimento.

1.4.Vitamina K

A vitamina K foi descoberta por Henrik Dam em 1929, como um fator anti-
hemorragico, que foi capaz de restabelecer alteracdes sanguineas observadas em
galinhas, alimentadas com dieta livre de gordura (Suttie, 1992), sendo que, em 1943,
Henrik Dan recebeu o premio Nobel de medicina por descobrir essa substancia.

Sua principal forma é encontrada principalmente nos vegetais verdes folhosos,
tendo predominéncia e conhecida como vitamina K1 (filoquinona). Vegetais de folhas
verdes contém maior teor de filoquinona e contribuem com 40-50% da ingestdo total
(Fenton et al., 1997).

Outras formas encontradas dessa vitamina sdo a vitamina K2 (menaquinona) que
pode ser sintetizada por bactérias do trato intestinal e a vitamina K3 (menadiona) que é
um composto sintético que pode ser convertido em K2 no trato intestinal. A
dihidrofiloquinona (dK) é uma forma pouco eficiente dessa vitamina formada durante a
hidrogenacdo de oéleos vegetais, onde ha conversdo da filoquinona a 2-3
dihidrofiloquinona (dK) (Davidson et al., 1996).

Lesson & Summers (2001) observaram que para frangos de corte ha necessidade
de suplementagéo de vitamina K sintética (K3).

Dentre as funcdes, sabe- se que a vitamina K é essencial para a sintese hepatica
dos fatores protrombina, fatores VII, IX, X e proteina C que sdo 0s principais
responsaveis pela coagulacdo sanguinea. E também esta envolvida na mineralizacdo e

na formacao dos 0ssos através da relacdo de carboxilacdo da osteocalcina (Zhang et al.,



2003). Ainda influi na sintese de proteinas presentes no plasma, rins e talvez outros
tecidos (Dutra de Oliveira,1998).

A vitamina K é absorvida na presenca de gorduras da dieta e necessita da
presenca de sais biliares e suco pancreatico para a absorcdo adequada (McDowell,
1989). A emulsificagdo ocorre pelos sais biliares, que formam as micelas para serem
absorvidas pelo epitélio intestinal através dos enterdcitos. J& a menadiona, por ser
hidrossoltvel, mesmo com baixos niveis de gordura é absorvida (Rutz, 2008).

Por ser o local de sintese de proteinas da coagulacdo dependentes de vitamina K,
o figado sempre é considerado o maior 6rgdao de estoque das vitaminas K (Shearer,
1995), e seu transporte aos diversos tecidos é por via sanguinea, associada as
lipoproteinas, ndo existindo proteina carreadora especifica (Waitzberg, 2000).

A biodisponibilidade da vitamina K tem grande interferéncia da ligacdo da
vitamina com a matriz nutricional do alimento, portanto a taxa de aproveitamento pode
ser diferente quando em fontes alimentares diversas (Mour&o, 2005).

As células do figado, conhecidas como hepatdcitos, sintetizam grande parte dos
fatores de coagulacdo, o fator Il (protrombina), fator VII ( pro-convertina),fator 1X
(fator anti-hemofilico B) e fator X (fator Stuart). Para que esses fatores sejam ativados,
é necessario se ligarem ao calcio, e a capacidade para realizar esta ligacdo requer a
conversdo dos residuos glutamicos destes fatores de coagulacdo, a residuos y-
carboxiglutamicos, através de uma reacao de carboxilacdo (Gupta, 2007). Sempre que
um residuo de glutamato (Glu) é carboxilado, a vitamina K é oxidada, dando origem a
forma 2,3-epoxi (Kohlmeier et al., 1996). Esse metabdlito € convertido novamente a sua
forma ativa, pela acdo da enzima microssomal, epoxi redutase de vitamina K em uma ou
mais quinona redutases de vitamina K (Suttie et al., 1988).

A carboxilacdo da vitamina K esta envolvida no metabolismo dsseo, afinal é
necessaria na carboxilagdo do acido glutamico, componente das proteinas 6ésseas como é
0 caso da osteocalcina, e estas proteinas carboxiladas possuem uma maior afinidade
para o célcio e sdo importantes na incorporagdo do mesmo no 0sso (Pereira, 2010).

No caso de deficiéncia de vitamina K, ha prejuizo na reacdo carboxilagéo,
gerando proteinas subcarboxiladas, formas sem atividade bioldgica (Kumar, 2005).

Essa deficiéncia pode ser causada por mé absorc¢do intestinal como também por
dietas pobres dessa vitamina, e seu principal sintoma sdo hemorragias, onde a gravidade

vai depender do periodo da hipovitaminose. Rutz (2008) cita que lesbes hemorragicas



tém importancia econdmica, pois as carcagas podem ser total ou parcialmente
condenadas nos abatedouros.

A hipervitaminose da forma sintética da vitamina K pode ser considerada tdxica,
podendo observar alta mortalidade em pintos (Rutz, 2008). O NRC (1994) descreve
que a toxidade da menadiona é encontrada com niveis de 1000 vezes mais que 0
recomendado.

Fernandes et al. (2009) estudando o efeito da suplementacdo de vitamina K em
poedeiras comerciais na qualidade dos o0ssos, concluiram que a mesma influencia a
mineralizacdo 0ssea, porém, ndo altera a resisténcia 0ssea. Entretanto, Jin et al. (2001)
mostraram que a concentragdo de vitamina K para perus de 1 a 14 dias de idade tem

pouco ou nenhum efeito nos desenvolvimento dos 0ssos.
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I1- Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho foi determinar os melhores niveis de suplementacdo de
vitamina A e de vitamina K em ra¢fes para codornas de corte em crescimento nas fases
de 1 a 14 dias e de 15 a 35 dias de idade.



111 - Niveis de suplementacéo de vitamina A para codornas de corte em
crescimento de 1 a 14 dias de idade

RESUMO- Um experimento foi realizado com o objetivo de determinar os niveis de
suplementacédo de vitamina A para codornas de corte (Coturnix coturnix sp) na fase de 1
a 14 dias de idade. Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado
com 2.000 aves, totalizando 8 tratamentos com 5 repeticdes e 50 codornas por unidade
experimental. Os niveis de suplementacdo de vitamina A utilizados foram: 0; 4.500;
6.000; 7.500; 9.000; 10.500; 12.000 e 13.500 Ul/kg de racdo. O peso corporal (PC),
ganho de peso (GP) e conversdao alimentar (CA) foram influenciados de forma
quadrética (P<0,05) enquanto o consumo de rac¢do (CR) e biomassa corporal acumulada
(BCA) tiveram efeito linear em fungdo dos niveis de suplementacdo de vitamina A,
estimando os niveis de 11.177, 11.276 e 7.0475 Ul de vitamina A, respectivamente. N&do
foram observadas diferencas (P>0,05) sobre o hematocrito (HEM), valores relativos de
heterdfilo (H), linfocito (L) e relagdo linfécito: heterdfilo (L:H), nas concentragdes
séricas de alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST), e no
peso absoluto do figado (PFIGADO). O peso absoluto da bursa de fabricius (PBURSA)
foi influenciado de forma quadratica (P<0,05) e o peso absoluto do baco (PBACO) foi
influenciado de forma linear. Em relagdo ao peso relativo, somente o baco (RBACO)
foi influenciado pelo nivel de suplementacdo, observando que essa suplementacdo
exerce pouco efeito na imunidade de codornas de corte de 1 a 14 dias de idade. Conclui-

se que o nivel para maximo desempenho em ganho de peso é 11.276 Ul de vitamina A.

Palavras-chave: desempenho, ganho de peso, imunidade



I11 - Levels of vitamin A supplementation for meat quail in growth of 1-14 days old

ABSTRACT- An experiment was carried the to determine the levels of vitamin A for
meat quails (Coturnix coturnix sp), from 1 to 14 days of age. It has been used a
complete random experimental design with 2000 birds, total of 8 treatments with 5
repetitions and 50 quails per experimental unit. The levels of vitamin A
supplementation were 0; 4,500; 6,000; 7,500; 9,000; 10,500; 12,000 and 13,500 Ul/kg
of feed. The body weight (BW), weight gain (WG), feed conversion (FC) showed a
quadratic effect (P<0.05). Feed intake (FI) and accumulated body biomass (ABB) had
linear effect. The estimating levels of vitamin A were 11,177; 11,276 and 7,047Ul,
respectively. No significant differences were observed (P>0.05) for hematocrit (HEM),
the relative values of heterophils (H), lymphocytes (L), heterophil / lymphocyte ratio
(H:L), serum enzymes aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase
(ALT) and absolute liver weight (WLIVER). The absolute weight of the bursa of
Fabricius (WBURSA) showed a quadratic effect (P<0.05), and absolute weight spleen
(PSPLEEN) was influenced linearly. In relation to the relative weight, only the spleen
(RBACO) was influenced by the level of supplementation, it was observed that this
supplementation has little effect on immunity of meat quails of 1-14 days old. It has
been concluded that the requirement for maximum growing is 11,276 Ul of vitamin A.

Keywords: immunity, performance, weight gain
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3.1. Introducéo

O Brasil ¢ o quinto maior produtor mundial de carne de codorna, havendo
crescimento em diversas regides do pais, comprovados por dados do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2011) que mostraram que em 2011 a criacdo de
codornas foi a produgdo que obteve maior crescimento em comparagdo com 2010,
merecendo destaque com aumento de 19,8% (Silva et al., 2011).

O crescimento da criacdo de codornas no pais se destaca devido as caracteristicas
desses animais, como precocidade na producdo, maturidade sexual, rapido crescimento,
alta produtividade, alem de baixo investimento com instalacbes e requerer pequenos
espacos para grande namero de animais (Pinto et al., 2002).

Associado a esse aumento na criagdo, vé-se uma preocupacdo com a nutricao
desses animais, pois pouco se conhece a respeito das corretas exigéncias adequadas as
condigdes brasileiras. Para Corréa et al. (2006), as dietas das codornas podem estar
sendo formuladas com base em extrapolacdes de valores nutricionais constantes nas
tabelas de exigéncias para frangos de corte ou codornas de postura, as quais podem néo
ser adequadas para 0 maximo desempenho dessas aves.

Segundo Adams (1982), vitaminas sd0 componentes naturais de alimentos, que
quando excluidos das dietas ou pobremente absorvidos resultam em doencas carenciais
e ndo podem ser sintetizadas pelos animais. Dentre as vitaminas conhecidas, temos a
vitamina A gue ndo pode ser sintetizada pelo organismo, portanto deve ser fornecida na
dieta, ela € encontrado somente em alimentos de origem animal, porém, alimentos de
origem vegetal possuem os carotendides que sdo precursores da vitamina A.

Dentre as funcgdes da vitamina A, pode-se destacar importante papel na viséo,
reproducdo, manutencdo do tecido epitelial, sintese de mucopolissacarideos, controle da
estrutura de membranas celulares, sintese de corcosteroides, utilizagdo de proteinas,
pressédo do fluido cérebro-espinhal, sintese de DNA e RNA e desenvolvimento do tecido
0sseo (Rutz, 2008), 0 mesmo autor ainda destaca que crescimento retardado, sonoléncia,

debilidade nas patas e ataxia sdo 0s primeiros sintomas clinicos em aves. J& para Toledo
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et al. (2006), um dos sintomas mais classicos de deficiéncia de vitamina A nas dietas
animais € a anorexia.

Dentro deste contexto, este trabalho teve como objetivo estimar o nivel de
suplementacdo de vitamina A nas racdes para obter maximo desempenho produtivo em

codornas de corte de 1 a 14 dias de idade.

3.2. Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de lguatemi na Universidade Estadual de Maringd — UEM. Foram utilizadas 2.000
codornas de corte (Coturnix coturnix sp), ndo sexadas, alojadas num galpdo
convencional, dividido em 40 “boxes” de 2,5 m? com cobertura de telha francesa, piso
de terra batida e paredes laterais de alvenaria com telas de arame até o telhado, providas
de cortinas laterais e com cama do tipo palha de arroz sobre o piso, que foram revestida
na primeira semana de experimento com papeldo corrugado.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC)
totalizando 8 tratamentos com 5 repeti¢fes e 50 codornas por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram de oito niveis de suplementacao de vitamina A (0; 4.500; 6.000;
7.500; 9.000; 10.500; 12.000 e 13.500 Ul/kg de racao).

As racOes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja para
atender as exigéncias nutricionais, seguindo recomendacfes preconizadas por Scherer
(2009) para exigéncia de energia metabolizavel, por Furlan et al. (2011) para atender a
exigéncia de lisina digestivel e por Silva et al. (2009) para atender as exigéncias de
calcio e fosforo disponivel da racédo, e diferenciaram apenas nos niveis de vitamina A
(Tabela 1). Os valores de composicdo quimica e valores energéticos dos alimentos
foram obtidos de Rostagno et al. (2011).

A fonte da vitamina A utilizada foi Microvit® A da Adisseo sendo o composto
usado o acetato de vitamina A com composi¢do de 1.000.000 Ul de vitamina A, onde
foram realizadas as diluicbes com casca de arroz moida para atender 0s niveis
desejados.

Durante todo o periodo experimental, a racdo e a agua foram fornecidas a vontade
para as codornas. E, até o quinto dia de idade, foram utilizados comedouros do tipo

bandeja e até o décimo dia de idade bebedouros do tipo copo de pressdo, sendo 0s
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comedouros substituidos gradativamente pelos comedouros tubulares e bebedouros

automaticos do tipo pendular.

Tabela 1. Composicao percentual e nutricional das rages experimentais para codornas
de corte de 1 a 14 dias de idade

Niveis de vitamina A (UI/Kg) 0 4500 6.000 7500 9.000 10.500 12.000 13.500

Ingredientes (%)

Soja farelo (45%) 53,05 53,06 53,06 53,05 5305 5305 5305 53,05
Milho gréo 37,74 3774 37,74 37,74 37,74 37,74 37,74 37,74
Oleo de soja 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Fosfato bicalcico 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46
Sal comum 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
DL-metionina 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcério 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Supl, mineral + vitaminico* 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L- lisina 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
L- treonina 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Mistura Vitamina A2 0,00 0,200 0,200 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Exigéncias Nutricionais

EM (kcal/kg) 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Calcio (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Proteina bruta (%) 2750 2750 2750 2750 2750 27,50 27,50 27,50
Lisina digestivel (%) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Met.+cist. digestivel (%) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Treonina digestivel (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Triptofano digestivel (%) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Cloro (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Sadio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Potassio (%) 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08

‘Suplementagdo mineral+vitaminico isento de vitamina A (niveis de garantia por kg do produto): Vit. D3
— 750 UI; Vit. E —5.000 Ul; Vit. B1 — 625 mg; Vit. B2 — 1.500 mg; Vit. B6 — 1.250 mg; Vit. B12 — 5.000
mcg; Vit. K3 — 750 mg; Pantotenato de Célcio — 3.000 mg; Niacina — 6.000 mg; Ac. Félico — 250 mg;
Biotina — 50,0 mg; Colina — 75 mg; BHT — 1.000 mg; Zinco — 13,0 g; Ferro — 12,0 g; Manganés — 15,0 g;
Cobre — 2.500 mg; lodo - 250 mg; Cobalto — 50 mg; Selénio — 63, mg; Veiculo g.s.p. 1.000 g.

‘Mistura vitamina A: Foram feitas as diluicdes da vitamina A formando os niveis desejados (4.500UI;
6.000UI; 7.500UI; 9.000; 10.500UI; 12.000UI; 13.500U1).

Em todos os boxes foram utilizados circulos de protecdo, para evitar oscilagdes
de temperatura e a incidéncia de vento, e uma campanula elétrica com lampadas
incandescentes por 24 horas até o 7° dia de idade, ap0s este periodo as campanulas eram

ligadas de acordo com as condi¢gdes ambientais. O programa de iluminacdo foi atraveés
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de luz natural mais luz artificial, totalizando 24 horas de luz durante todo o periodo
experimental.

Os dados de temperatura foram coletados no inicio da manha (8h00min) e a tarde
(15h00min), durante todo periodo experimental, por intermédio de termémetros em trés
pontos distintos do galpdo (inicio, meio e fim), registrando, assim, a temperatura
méaxima e minima (°C) dentro do boxe assim tendo como média 37,1 e 28,2°C.

Para avaliagdo de desempenho zootécnico as codornas foram pesadas
semanalmente e simultaneamente foram realizadas as pesagens das racdes
experimentais fornecidas para determinacdo do consumo de racdo (g/ave), do peso
corporal (g), do ganho de peso (g), da conversao alimentar (g/g) e da biomassa corporal
acumulada (%) obtida em relacdo ao ganho de peso e ao peso inicial.

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental. e, o consumo de racdo, pela diferenca entre a ragéo
fornecida e as sobras nos baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela
relacdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso das codornas. E a biomassa
corporal acumulada em funcdo do ganho de peso em relacdo ao peso inicial das
codornas de corte no inicio do experimento.

Para analises de sangue, foram utilizadas duas aves por unidade experimental, ao
final do experimento, que foram submetidas a jejum alimentar de 6 horas. A colheita de
sangue foi realizada pela veia ulnar e as amostras acondicionadas em tubos de ensaio, e
centrifugadas imediatamente a 3.000 rpm por 15 minutos. O soro obtido foi separado e
acondicionado em tubos eppendorf identificados e armazenados a -20°C até a realizacao
das analises. A dosagem das enzimas aspartato aminotransferase (AST) e alanina
aminotransferase (ALT) foram realizadas em espectrofotdbmetro (modelo bioplus 2000)
utilizando- se kits comerciais (Gold Analisa Diagnostica Ltda).

De uma dessas aves, também foi realizada colheita de sangue, seguindo os
mesmo procedimentos, porém, na seringa fez-se o uso de anticoagulante EDTA (acido
etilenodiamino tetra-acético) para determinacdo do hematdcrito e preparacdo de laminas
com esfregaco sanguineo utilizadas na contagem diferencial leucocitaria.

Essas duas aves também foram utilizadas para realizacdo da biometria dos
orgdos, sendo entdo atordoadas com eletrochoque e sacrificadas por deslocamento
cervical para a colheita do figado, bago e bursa que foram pesados em balanca de

precisao.
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A determinagdo do hematocrito foi realizada através do meétodo do
microhematdcrito, utilizando-se tubo capilar que foi centrifugado a 1200 rpm por 5
minutos em centrifuga (micro hematocrit centrifuge) sendo os resultados estimados em
porcentagem da concentracdo de eritrocitos (hemacias) através de tabelas especificas de
microhematdcrito.

Para a contagem diferencial leucocitaria, preparou-se um esfregaco sanguineo
em laminas de vidro que foram coradas pelo método de May-Grunwald-Giemsa e 0s
esfregacos foram observados ao microscopio éptico com objetiva de imersdo (100x). A
contagem leucocitéria foi classificatoria em heterofilos, eosinéfilos, basofilos, linfocitos
e mondcitos. No entanto, para o objetivo deste trabalho sdo apresentados apenas 0s
valores do heterdfilo, linfocito e a relacdo heteréfilo: linfocito que foi obtida dividindo-
se 0 numero de heteréfilos pelo numero de linfocitos.

A analise estatistica dos dados foi realizada por meio do programa Sistema para
Anélises Estatisticas — SAEG (versdo 7.1), da Universidade Federal de Vigosa de
acordo com o seguinte modelo:

Yii = bo + biA; + byA% + FA + ey

Yij = varidvel medida na unidade experimental j, alimentada com dieta contendo o nivel
i de vitamina A;
A; = nivel de vitamina A (Al = 0; A2 = 4500; A3 = 6000; A4 = 7500; A5 = 9000; A6 =
10500; A7 = 1200 e A8 = 13500 Ul/kg)
bo = constante geral;
b1 = coeficiente de regressao linear em funcéo do nivel de vitamina A;
b, = coeficiente de regressao quadratico em funcdo do nivel de vitamina A;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;
eij = erro aleatorio associado a cada observacao.
As estimativas de exigéncia de vitamina A foram obtidas pelo modelo quadratico
e/ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o melhor ajustamento

dos dados obtidos para cada variavel.
3.3. Resultados e Discussao

O peso corporal (PC), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) foram
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influenciados de forma quadratica (P<0,05), enquanto o consumo de ragdo (CR) e
biomassa corporal acumulada (BCA) apresentaram efeito linear em fungédo dos niveis de

suplementacéo de vitamina A (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de desempenho de codornas de corte de 1 a 14 dias de idade
em funcdo dos niveis de suplementacdo de vitamina A

Vit. A C.V.
(UI/Kg) 0 4500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000 13.500 (%)

CR
(g/ave) 134,01 138,53 136,99 136,88 140,55 140,37 143,63 142,41 4,704

PC (9) 80,30 83,61 8553 8286 8654 8579 86,72 84,63 3,402

GP (9) 71,98 7535 77,11 7445 7820 77,44 7835 76,37 3,777
BCA

(%) 865,87 911,95 91539 88545 937,42 927,26 93546 92385 4,028

CA

(0/9) 1,86 1,84 1,78 1,84 1,80 1,81 1,83 1,87 4,243
Equacdo de Regresséo R? Efeito Estim.2

CR= 133,931 - 665,673x 0,84  Linear

PC= 80,2193 + 0,000987635Xx - 0,73 quad.! 11.177

0,0000000444182x2

GP=71,9217 + 0,000965868x- 0,0000000428302x2 0,73 quad.! 11.276

BCA= 877,589 - 44,7533x 0,61 Linear

CA=1,86873 - 0,0000174499x + 0,58 quadrtl 7.047

0,00000000123805x?

Coeficiente de variacdo (CV); Consumo de racdo (CR); Peso corporal (PC); Ganho de peso
(GP); Biomassa corporal acumulada (BCA); Conversdo alimentar (CA)
tguad. = quadratico; 2estim= estimativa

A Figura 1 aponta as estimativas para maximo PC (85,71g), GP (77,36g) e CA
(1,819/g) que foram obtidos com racGes contendo 11.177, 11.276 e 7.047 Ul de
vitamina A, respectivamente.

Os valores de suplementagdo de vitamina A encontrados nesse trabalho diferem
do sugerido por Silva & Costa (2009) que propdem 850 Ul de vitamina A para codornas
em crescimento. As tabelas brasileiras (Rostagno et al., 2011) recomendam valor de
9.375 Ul de vitamina A/kg de racdo para frangos de corte de 1 a 7 dias de idade,
portanto, pouco inferior ao aqui obtido. Estes resultados estdo condizentes, haja vista
que as codornas de corte apresentam, em geral, maiores exigéncias de nutrientes em
funcdo do répido crescimento na fase inicial de vida.

O NRC (1994) utilizado como referéncia nas formulacdes, recomenda 1.650 Ul

de vitamina A/ Kg de racdo, valor este bem abaixo aos aqui obtidos.
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Figura 1. Peso corporal (a), ganho de peso (b), e converséo alimentar(c) de codornas de
corte no periodo de 1 a 14 dias de idade alimentadas com ragdes contendo diferentes
niveis de suplementagéo de vitamina A.

Houve aumento no CR & medida que os niveis de suplementacdo foram
aumentados, fato este também relatado por Mori et al. (2003) que observaram aumento

na ingestdo da ragdo em galinhas quando era fornecido vitamina A. Walter (1992)
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também encontrou diferengas no consumo de ragéo de 1 a 21 dias em frangos de corte
quando houve decréscimo da vitamina A.

Avaliando o efeito de suplementacdo da vitamina A para frangos de corte em
comparacdo a dieta controle sem suplementacdo, Safarizadeh & Zakeri (2013)
concluiram que a adi¢do de vitamina A ndo apresentou efeito sobre o desempenho
(ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar) em frangos de corte. O
mesmo foi observado por Toledo et al. (2006) que, ao avaliarem o efeito de trés niveis
de suplementacdo de vitamina A (5.000; 10.000 e 15.000Ul) para frangos de corte de 1
a 21 dias de idade, ndo encontraram diferencas significativas. Neste trabalho, as
variaveis de desempenho foram influenciadas pela suplementagdo de vitamina A,
corroborando com Bhuiyan et al. (2004) que ao compararem duas dietas para frangos de
corte, uma sem adicdo de vitamina A e outra com adi¢cdo da vitamina A, observaram
alta mortalidade e piores desempenho no grupo que ndo foram suplementados com
vitamina A na dieta.

A FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura, 2001)
afirma que a Vitamina A é um nutriente essencial para promocdo do crescimento e
desenvolvimento para humanos. Este trabalho mostra que a suplementacéo da vitamina
A melhora o crescimento de codornas de corte na fase inicial, sendo de extrema
importancia para melhores resultados no desempenho.

Moreira (2009), estudando o efeito da suplementacdo de vitamina A em ratos,
sugeriu que a deficiéncia da vitamina A pode acarretar em efeitos anoréxicos e
encontrou como resultados no final do experimento, menor consumo de ragéo e redugéo
do ganho de peso nos animais deficientes, reforcando a importancia da suplementagéo
dessa vitamina. Esse efeito também foi observado, onde as codornas que ndo receberam
a suplementacdo ou com niveis abaixo da exigéncia apresentaram piores desempenhos.

Né&o foram observadas diferencas (P>0,05) sobre o hematécrito (HEM), valores
relativos de heterdfilo (H), linfocito (L) e relacdo linfocito: heterofilo (L:H), e também
nas concentracbes séricas de alanina aminotransferase (ALT) e aspartato
aminotransferase (AST) pelo efeito de suplementacéo de vitamina A (Tabela 3).

Apesar de ndo ter sido verificado diferencas significativas, os valores dos
parametros hematoldgicos para codornas de corte obtidos podem colaborar para a
construcdo de valores de referéncia frente a escassez de informacdes para essa espécie

na literatura. Dittrich et al. (2000) encontraram valores hematoldgicos para codornas de
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corte com hematdcrito de 39,64 e percentagem de heterofilos de 27,2% e de linfécitos
de 74,37%. Sabe-se que os valores hematoldgicos podem diferir, de acordo com a

situacdo em que as aves sdo criadas, idade e manejo.

Tabela 3. Valores relativos de hematdcrito, heterdfilo, linfocito e a relagédo
heterdfilo/linfocito e pardmetros sanguineo, de codornas de corte aos 14 dias de idade
em funcédo dos niveis de suplementacdo de Vitamina A

CV.
Vit A(U/Kg) O 4500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000 13.500 (%)

Hematdcrito (%) 33,75 32,90 3350 30,88 32,25 30,88 32,13 3340 9311
Heterofilo (%) 33,38 33,00 3527 30,61 2857 2889 3255 3317 17,577
Linfocito (%) 66,62 67,00 64,73 6939 71,43 71,11 67,45 66,83 8,264

H:L 050 051 056 046 040 041 0,50 0,50 25,895
ALT (U/L) 269,88 304,00 312,20 278,75 295,00 262,38 314,00 312,50 17,600
AST (U/L) 27,13 23,00 21,40 28,00 23,20 22,63 2500 2510 26,460

Coeficiente de variacdo (CV); Relacdo Heterdfilo:Linfocito (H:L); alanina aminotransferase (ALT);
aspartato aminotransferase (AST)

O hematdcrito corresponde a percentagem de glébulos vermelhos em funcéo do
volume total de sangue e é um importante fator que determina o grau de anemia e
padrdes de transporte de gases (Maxwell et al., 1992), portanto, seu resultado pode
sugerir distdrbios hematoldgicos.

Os heterofilos sdo as células aviarias equivalentes aos neutréfilos dos
mamiferos, sendo sua principal funcdo de fagocitose (Morgulis, 2002). Esses fagocitos
sdo importantes mediadores da imunidade natural das aves (Harmon, 1998),
especialmente, em aves jovens que ainda ndo desenvolveram a imunidade adquirida
(Kogut et al., 1998). A funcdo dos linfocitos € a mesma que nos mamiferos, sendo 0s
linfocitos B dependentes da bursa de fabricius e responsaveis pela imunidade humoral,
enquanto os linfécitos T, sdo dependentes do timo e atuam na imunidade celular
(MitchellL & Johns, 2008).

Toledo et al. (2006) observaram que a vitamina A € uma substancia importante
para melhorar a formacdo de anticorpos e a resisténcia humoral, visto que o perfil
hematologico pode ser utilizado como um indicativo de anormalidade. Neste trabalho, a
suplementacdo de vitamina A ndo influenciou os pardmetros hematoldgicos estudados.
Este resultado também pode estar associado a falta de desafio nas aves.

Embora estas varidveis apresentem maiores coeficiente de variagéo, o alto valor

pode ter influenciado o resultado das concentracfes séricas de ALT e AST, a néo
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significancia pode ser também atribuida ao fato de ndo se ter trabalhado com niveis
toxicos da vitamina, uma vez que para que ocorra hipervitaminose por vitamina A deve-
se trabalhar com niveis muito superiores ao estudado. Portanto, neste trabalho, os niveis
avaliados nao foram suficientes para provocar toxidez, que pode ser comprovado por
ndo haver aumento dessas enzimas. Outro fator € o curto espaco de suplementacao, pois
as codornas de corte foram avaliadas com 14 dias de idade, ndo havendo tempo
suficiente para que a suplementacdo se tornasse toxica. De acordo com Monseley
(1996), a suplementacdo ao longo prazo em humanos pode causar a hepatoxidade da
vitamina A e estd tipicamente associada com concentracfes elevadas de enzima do
figado tais como AST e ALT.

O peso absoluto do figado (PFIGADO) ndo foi influenciado pelos niveis de
suplementacdo de vitamina A estudados. O peso absoluto da bursa de fabricius
(PBURSA) foi influenciado de forma quadratica (P<0,05) e o peso absoluto do baco
(PBACO) teve aumento linear. Em relagéo ao peso relativo, somente o baco (RBACO)

foi influenciado pelo nivel de suplementacdo (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios da biometria do figado e 6rgdos linféides (bursa e bago) de
codornas de corte aos 14 dias de idade em fungdo dos niveis de suplementacdo de
Vitamina A

Vit. A
(UI/Kg) 0 4500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000 13.500 C.V. (%)

Pfigado (g) 226 2,05 2,06 214 191 218 2,09 206 14,666
Pbursa(g) 0,122 0,106 0,108 0,098 0,098 0,116 0098 0,120 24,134
Pbaco (g) 0,052 0,066 0,056 0,066 0,064 0074 0056 0084 38339
Rfigado(%) 2,61 244 246 251 224 256 240 242 13109
Rbursa (%) 0,141 0,127 0,129 0116 0,128 0,136 0,127 0,130 30,111
Rbaco (%) 0,060 0,079 0,067 0076 0075 0087 0064 0099 37,815

Equacdo de Regressdo R2 Efeito  Estimativa
Pbursa= 0,122840 - 0,00000550923x + 0,49 quadratic  7.534
0,000000000365648x2 0
Pbaco= 0,0525294 + 0,00000155182x2 0,42 linear
Rbaco=0,0616856 + 0,00000180785x 0,39 linear

Peso absoluto figado (Pfigado); Peso absoluto bursa de fabricius (Pbursa); Peso absoluto bago (Pbaco);
Peso Relativo figado (Rfigado); Peso relativo bursa de fabricius (Rbursa); Peso relativo baco (Rbago)

Morgulis (2002) destaca a importancia dos 6rgdos linfoides onde cita que a bursa

de fabricius e o timo s@o considerados Orgdos linfoides primarios, e o bagco €
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classificado como 6rgdo linféide secundéario, sendo que a bursa de fabricius é a
responsavel pelo desenvolvimento e diferenciacdo dos linfécitos B.

O baco foi mais afetado pelo efeito da suplementacdo de vitamina A. O PBURSA
teve ponto maximo com nivel de suplementacdo de 7.534 Ul, correspondendo a 0,102
gramas. O aumento no peso destes 6rgaos indica resposta ao estimulo antigénico (Vogt,
2005).

Ao estudar o efeito de suplementacdo de vitamina A em frangos de corte, Ferreira
(2007) observou que as aves dos tratamentos com sorgo, sem suplementacdo de
vitamina A e o suplementado com 10.000 Ul de vitamina A/kg, apresentaram menor
peso absoluto do bacgo que o controle aos 28 dias, enquanto que aos 7 dias de idade ndo
apresentou diferencas significativas. Estes resultados diferem dos resultados deste
trabalho em que a suplementacdo de vitamina A promoveu crescimento linear do
PBACO e RBACO.

3.4. Conclusoes

Em racdes a base de milho e farelo de soja, o nivel de suplementacdo de vitamina
A para codornas de corte na fase de 1 a 14 dias para méximo ganho de peso é de 11.276
Ul de vitamina A.
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IV — Niveis de suplementacdo de vitamina A para codornas de corte em
crescimento de 15 a 35 dias de idade

RESUMO- Um experimento foi realizado com o objetivo de determinar os niveis de
suplementacdo de vitamina A para codornas de corte (Coturnix coturnix sp) na fase de
15 a 35 dias de idade. Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado com 1.520 aves, totalizando 8 tratamentos com 5 repeticdes e 38 codornas
por unidade experimental. Os niveis de suplementacdo de vitamina A utilizados foram:
0; 4.500; 6.000; 7.500; 9.000; 10.500; 12.000 e 13.500 Ul/kg de ragéo. O ganho de peso
(GP) e a biomassa corporal acumulada (BIO) foram influenciados de forma quadréatica
(P<0,05), enquanto o peso corporal (PC) aumentou de forma linear. Os niveis estimados
para GP e BCA foram 9.420 e 8.894 Ul de vitamina A, respectivamente. A
suplementacdo ndo afetou estatisticamente o consumo de racdo (CR) e a converséo
alimentar (CA). Néo foram observadas diferencas (P>0,05) sobre o hematocrito (HEM),
valores relativos de heterofilo (H), linfécito (L) e relacdo linfdcito: heterofilo (L:H), nas
concentracdes séricas de alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase
(AST). Na biometria dos Orgdos avaliados, somente o peso relativo do figado
(RFIGADO) foi influenciado de forma quadréatica (P<0,05), assim como o pH inicial
(pHi), componente de luminosidade (L*) e perda por coc¢do (PCC). Os valores de
componente vermelho-verde (a*), componente amarelo-azul (b*) e forca de
cisalhamento (FC) ndo foram influenciados pelo nivel de suplementagdo. O pH final
(pHf) aumentou linearmente e a perda por congelamento (PCG) reduziu linearmente.
Conclui-se que o nivel de suplementacdo para maximo desempenho em ganho de peso,

para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade, é de 7.469 Ul de vitamina A.

Palavras-chave: desempenho, heterdfilo:linfocito, qualidade da carne



IV — Levels of vitamin A supplementation for meat quail in growth of 15-35 days
old

ABSTRACT: An experiment was carried to determine the levels of vitamin A for meat
quails (Coturnix coturnix sp), from 15 to 35 days of age. It has been used a complete
random experimental design with 1.520 birds, total of 8 treatments with 5 repetitions
and 38 quails per experimental unit. The levels of vitamin A supplementation were 0;
4,500; 6,000; 7,500; 9,000; 10,500; 12,000 and 13,500 Ul/kg feed. The weight gain
(WG) and accumulated body biomass (ABB) showed a quadratic effect (P<0.05), while
the body weight (BW) increased linearly. The estimating levels for WG and ABB of
vitamin A were 9,420 and 8,894 UlI, respectively. The supplementation did not show
statistically affected feed intake (FI) and feed conversion (FC). No significant
differences were observed (P>0.05) for hematocrit (HEM), the relative values of
heterophils (H), lymphocytes (L), heterophil / lymphocyte ratio (H:L), serum enzymes
aspartate aminotransferase (AST) and alanine aminotransferase (ALT). In Biometrics of
the organs only the relative liver weight (RLIVER) showed a quadratic effect (P<0.05),
as well as initial pH (pHi), lightness component (L*) and cooking loss (CL). The values
of red-green component (a*), yellow-blue component (b*) and shear force (SF) were
not influenced by the level of supplementation. The final pH (pHf) increased linearly
and loss by freezing (LF) decreased linearly. It has been concluded that the requirement

for maximum growing of meat quails of 15-35 days old is 7,469 Ul of vitamin A.

Keywords: immunity, heterophil / lymphocyte ratio, performance
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4.1. Introducao

O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2011) aponta que em
2011 a criagdo de codornas foi a produgdo que obteve maior crescimento em
comparacdo com 2010, merecendo destaque com aumento de 19,8%.

A codorna mais utilizada para producédo de carne € a europeia (Coturnix coturnix
coturnix), ou francesa como também é conhecida. Em relacdo as codornas japonesas, as
européias apresentam maior peso vivo, entre 200 a 300g, possuem uma coloragcdo mais
viva e tem temperamento mais calmo tanto em gaiolas como em piso (Rezende, 2004).

Esse crescimento da criacdo de codornas de corte, € explicado por Oliveira et al.
(2005) devido a qualidade de sua carne, que apresenta caracteristicas sensoriais de
grande aceitabilidade pelo consumidor devido a sua alta qualidade nutricional e
palatabilidade.

Comparando os valores da composicdo centesimal da carne de frango e de
codorna, Souza-Soares e Siewerdt (2005) citaram que existe uma grande semelhanca
entre ambas no que diz respeito a sua composicao, as duas possuem alto teor de proteina
e teor de gordura relativamente baixo, porém, a carne de codorna apresenta maiores
concentracdes de ferro, fosforo, zinco e cobre e menor concentracdo de so6dio que a
carne de frango. A carne de codorna também é fonte de vitaminas B1 (Tiamina), B2
(Riboflavina), B3 (Niacina), B5 (Acido Pantoténico) e B6 (Pirodoxina), sendo, portanto,
uma excelente fonte de proteina animal.

A suplementacdo adequada de vitaminas pode maximizar o desempenho animal,
evitando toxidade e gastos desnecessarios. Toledo et al. (2006) observaram que embora
os suplementos vitaminicos correspondam a pequena porcentagem da férmula (0,1 a
0,5%), as vitaminas podem representar de 1-3% do custo da racdo, sendo que a A e E
chegam a corresponder a 50% do custo total do suplemento vitaminico, e devido ao fato
da maioria ndo serem sintetizadas devem ser fornecidas na dieta.

A vitamina A apresenta papel regulatério sobre as células do sistema imune,
sendo que aves que apresentam essa deficiéncia ficam mais propensas ao aumento na
frequéncia e severidade de infeccdes bacterianas, virais e de protozoarios (Rutz, 2002).
Ela também tem efeito na qualidade da carne, podendo exercer efeito como
antioxidante. Das & Pereira (1990), estudando o uso de antioxidantes naturais em 6leos

comestiveis, observaram que a vitamina A e seus analogos, retinal, acido retinoico,
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acetato e palmitato de retinol, mostraram efeitos antioxidantes expressivos, podendo ser
usados como uma alternativa na inibicdo da peroxidacéo lipidica.

Este trabalho teve por finalidade estimar o nivel de suplementacdo de vitamina A
nas racdes para obter maximo desempenho produtivo em codornas de corte de 15 a 35
dias de idade, avaliando a influéncia dessa vitamina na resposta imunolégica e

qualidade da carne.

4.2. Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de lguatemi na Universidade Estadual de Maringd — UEM. Foram utilizadas 1520
codornas de 15 a 35 dias, alojadas num galpao convencional, dividido em 40 “boxes” de
2,5 m® com cobertura de telha francesa, piso de terra batida e paredes laterais de
alvenaria com telas de arame até o telhado, providas de cortinas laterais e com cama do
tipo palha de arroz sobre o piso.

Aos 15 dias de idade, as codornas foram pesadas e distribuidas conforme descrito
por Sakomura & Rostagno (2007), buscando uniformizar os pesos médios das unidades
experimentais, de forma que todas as unidades tivessem pesos semelhantes.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC)
totalizando 8 tratamentos com 5 repeti¢bes e 38 codornas por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram de oito niveis de suplementacao de vitamina A (0; 4.500; 6.000;
7.500; 9.000; 10.500; 12.000 e 13.500 Ul/kg de ragéo).

As racOes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja para
atender as exigéncias nutricionais, seguindo recomendacfes preconizadas por Scherer
(2009) para exigéncia de energia metabolizavel, por Ton et al. (dados ndo publicados)
para atender a exigéncia de lisina digestivel e por Silva et al. (2009) para atender as
exigéncias de calcio e fosforo disponivel da ragdo, e diferenciaram apenas nos niveis de
vitamina A (Tabela 1). Os valores de composi¢do quimica e valores energéticos dos
alimentos foram obtidos de Rostagno et al. (2011).

A fonte da vitamina A utilizada foi Microvit® A da Adisseo sendo 0 composto

usado o acetato de vitamina A com composi¢do de 1.000.000 Ul de vitamina A, onde
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foram realizadas as diluicbes com casca de arroz moida para atender 0s niveis

desejados.

Tabela 1. Composicao percentual e nutricional das ragdes experimentais para codornas
de corte de 15 a 35 dias de idade

Niveis de vitamina A (UI/Kg) 0 4500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000 13.500

Ingredientes (%)

Milho gréo 50,76 50,76 50,76 50,76 50,76 50,76 50,76 50,76
Soja farelo (45%) 41,55 4155 4155 4155 4155 4155 4155 4155
Oleo de soja 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90

Fosfato bicalcico 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56

Sal comum 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46

DL-metionina 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44

Suplem. Mineral + vitaminica! 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

L-lisina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36

Calcério 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

L- treonina 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

Mistura vitamina A2 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Exigéncias Nutricionais

EM (kcal/kg) 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036
Fdsforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41

Calcio (%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61

Proteina bruta (%) 2350 2350 2350 2350 2350 2350 2350 23,50
Lisina digestivel (%) 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45

Met.+cist. digestivel (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Treonina digestivel (%) 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94

Triptofano digestivel (%) 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27

Cloro (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32

Saédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Potassio (%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91

1 Suplementagdo mineral/vitaminica isento de vitamina A (niveis de garantia por kg do produto): Vit. D3
— 750 Ul; Vit. E-5.000 Ul; Vit. B1 — 625 mg; Vit. B2 — 1.500 mg; Vit. B6 — 1.250 mg; Vit. B12 — 5.000
mcg; Vit. K3 — 750 mg; Pantotenato de Calcio — 3.000 mg; Niacina — 6.000 mg; Ac. Félico — 250 mg;
Biotina — 50,0 mg; Colina — 75 mg; BHT — 1.000 mg; Zinco — 13,0 g; Ferro — 12,0 g; Manganés — 15,0 g;
Cobre — 2.500 mg; lodo - 250 mg; Cobalto — 50 mg; Selénio — 63, mg; Veiculo g.s.p. 1.000 g.

* Mistura vitamina A: 10000U1. Foram feitas as diluicdes da vitamina A formando os niveis desejados
(4500U1; 6000UI; 7500U1; 9000; 10500U1; 12000UI; 13500Ul).

Durante todo o periodo experimental, a racdo e a agua foram fornecidas a vontade
para as codornas em comedouros tubulares e bebedouros automaticos do tipo pendular.
O programa de iluminacg&o foi através de luz natural mais luz artificial, totalizando

24 horas de luz durante todo o periodo experimental.
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Os dados de temperatura foram coletados no inicio da manha (8h00min) e a tarde
(15h00min), durante todo periodo experimental, por intermédio de termdmetros
dispostos em trés pontos distintos do galpdo (inicio, meio e fim), registrando assim a
temperatura maxima e minima (°C) dentro e fora do boxe obtendo como média 28,3 e
21,2°C dentro do boxe.

Para avaliagdo de desempenho zootécnico, as codornas foram pesadas
semanalmente e simultaneamente foram realizadas as pesagens das racdes
experimentais fornecidas para determinacdo do consumo de racdo (g/ave), do peso
corporal (g), do ganho de peso (g), da conversdo alimentar (g/g) e da biomassa corporal
acumulada (%) obtida em relag&o ao ganho de peso e ao peso inicial.

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental e o consumo de racéo, pela diferenca entre a racdo fornecida
e as sobras nos baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela relagéo
entre 0 consumo de racdo e o ganho de peso das codornas. E a biomassa corporal
acumulada em funcdo do ganho de peso em relacdo ao peso inicial das codornas de
corte no inicio do experimento.

Para andlises de sangue foram utilizadas duas aves por unidade experimental, um
macho e uma fémea, selecionadas pelo peso médio (+ 10%) ao final do experimento,
que foram submetidas a jejum alimentar de 6 horas. A colheita de sangue foi realizada
pela veia ulnar e as amostras acondicionadas em tubos de ensaio, e centrifugadas
imediatamente a 3.000 rpm por 15 minutos. O soro obtido foi separado e acondicionado
em tubos eppendorf identificados e armazenados a -20°C até a realizacdo das analises. A
dosagem das enzimas aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase
(ALT) foram realizadas em espectrofotdmetro (modelo bioplus 2000) utilizando- se
kits comercial (Gold Analisa Diagndstica Ltda).

De uma dessas aves, também foi realizada colheita de sangue seguindo 0s mesmo
procedimentos, porém, na seringa fez-se o uso de anticoagulante EDTA (acido
etilenodiamino tetra-acético) para determinacdo do hematdcrito e da lamina do
esfregaco sanguineo.

A determinacdo do hematocrito foi realizada através do método do
microhematdcrito, utilizando-se tubo capilar que foi centrifugado a 1200 rpm por 5

minutos em centrifuga (micro hematocrit centrifuge), sendo os resultados estimados em
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porcentagem da concentragdo de eritrocitos (hemécias) atraves de tabelas especificas de
microhematacrito.

Para a contagem diferencial leucocitaria, preparou-se um esfregaco sanguineo em
laminas de vidro que foram coradas pelo método de May-Grunwald-Giemsa e 0s
esfregacos foram observados ao microscépio dptico com objetiva de imersdo (100x). A
contagem leucocitéaria foi classificatoria em heterofilos, eosinofilos,basdéfilos, linfocitos
e monocitos. No entanto, para o objetivo deste trabalho foram apresentados apenas 0s
valores do heterofilo, linfocito e a relacdo heterdfilo:linfécito que foi obtida dividindo-
se 0 numero de heterofilos pelo nimero de linfdcitos.

Para a determinacdo do rendimento de carcaca, as aves utilizadas para analise de
sangue foram entdo atordoadas com eletrochoque e sacrificadas por deslocamento
cervical. As aves foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado ao abate de
codornas e escaldadas por 20 a 40 segundos a uma temperatura de 53 a 55°C. A depena
foi manual e as aves foram evisceradas por meio de corte abdominal. Para o célculo de
rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca eviscerada, sem 0S pés e
cabeca, em relagcdo ao peso vivo, o qual foi obtido individualmente antes do abate das
aves. Para o rendimento de cortes, foi considerado o rendimento de peito e pernas (coxa
e sobrecoxa) com pele e o0sso, sendo calculado em relacdo ao peso da carcaca
eviscerada.

Essas mesmas aves foram utilizadas para realizacdo da biometria dos 6rgdos,
sendo assim coletado figado, bago e bursa de fabricius que foram pesados em balanca
de precisdo. O peito dessas aves também foi utilizado para realizacdo dos parametros
relacionados a qualidade da carne (pH, cor, perda por congelamento, perda por cocgdo e
forca de cisalhamento).

O pH foi aferido do peito das aves sendo mensurado na carcaga quente, 30 min
apos o abate e na carcaca resfriada, mantida na cAmara fria (1-2°C) por 24h, utilizando
um medidor de pH portatil digital HI 99163 (Hanna Instruments), seguindo as
recomendacdes de Bridi & Silva (2009).

Também 24 horas post mortem foi realizada a andlise da cor, utilizando o
colorimetro portatil CR-400 Konica Minolta’s, (configuragdes: Iluminante D65; 0°
angulo de visdo e 4 auto-average), sendo realizadas duas medicdes de luminosidades

Minolta (L*, a* e b*) por peito, e 0s componentes L* (luminosidade), a* (componente
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vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor
CIELAB.

Apbs a leitura da coloracdo, esses peitos foram desossados e seus filés
identificados, embalados e congelados. A perda por congelamento foi realizado
conforme Bridi & Silva (2009) sendo realizada a pesagem desses filés em balanca de
precisdo congelados, ap6s descongelarem por 24 horas a 4 °C. J& para perda por cocgéo,
as amostras foram assadas em grill elétrico, envoltas por papel aluminio, perfuradas
para que ndo houvesse acimulo de &gua até que a temperatura interna atingisse 70 °C,
entdo eram retiradas do grill elétrico para que as mesmas esfriassem e fossem pesadas
novamente.

Essas amostras assadas foram aproveitadas para medir a forca de cisalhamento
(kgf). Em cada amostra, foram realizados quatro subamostras na forma de
paralelepipedo, de acordo com a orientacdo das fibras, com dimensdo de 1,5 x 1,5 x 1,5
cm retiradas longitudinalmente no sentido das fibras musculares. As analises foram
realizadas em um texturdmetro Stable Micro System TA-XT2i, acoplado a probe
Warner-Bratzler Shear Force e o software Texture Expert Exponent — Stable Micro
Systems.

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio do programa Sistema para
Analises Estatisticas — SAEG (versdo 7.1), da Universidade Federal de Vicosa de
acordo com o seguinte modelo:

Yij = bo + b1 A + bA% + FA + ey

Yij = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com dieta contendo o nivel
i de vitamina A;
Ai = nivel de vitamina A (Al = 0; A2 = 4500; A3 = 6000; A4 = 7500; A5 = 9000; A6 =
10500; A7 = 1200 e A8 = 13500 Ul/kg)
bo = constante geral;
b, = coeficiente de regressao linear em funcao do nivel de vitamina A;
b, = coeficiente de regressao quadratico em funcdo do nivel de vitamina A,
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;
eij = erro aleatorio associado a cada observagéo.
As estimativas de exigéncia de vitamina A foram obtidas pelo modelo quadratico

e/ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o melhor ajustamento
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dos dados obtidos para cada variavel.

4.3. Resultados e Discussao

O ganho de peso (GP) e a biomassa corporal acumulada (BCA) foram
influenciados de forma quadratica (P<0,05), em func¢éo dos niveis de suplementagédo de
vitamina A para codornas de corte de 15 a 35 dias. O peso corporal (PC) aumentou de
forma linear, e a suplementacdo néo afetou estatisticamente o consumo de racéo (CR) e
a conversao alimentar (CA) (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de desempenho de codornas de corte de 15 a 35 dias de idade
em funcéo dos niveis de suplementacdo de Vitamina A

Vit. A
(UI/Kg) 0 4500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000 13.500 C.V. (%)

CR
(g/ave) 449,27 452,72 454,75 454,75 448,28 466,39 449,27 457,16 2,558

PC(g) 225,84 228,61 227,26 228,36 229,11 231,20 225,84 229,56 0,939

GP(g) 139,80 142,87 142,03 143,32 144,68 145,77 139,80 144,10 1,649
BCA

(%) 162,53 166,64 166,67 168,53 171,35 170,63 162,53 168,62 2,268

CA

(9/9) 321 317 320 317 310 320 321 3,17 2,741
Equacdo de Regressédo R? Efeito  Estimativa

PC= 226,483 +0,000235951x 0,20 linear

GP= 139,141 + 0,00101838x -0,0000000540526x2 0,33 quadratico 9429

BCA= 161,668 + 0,0016490x - 0,39 quadratico  8.894

0,0000000925819x2

Coeficiente de variagdo (CV); Consumo de racdo (CR); Peso corporal (PC); Ganho de peso
(GP); Biomassa corporal acumulada (BCA); Conversdo alimentar (CA).

O melhor desempenho foi obtido com ragdes contendo 9.420 e 8.894 Ul de
vitamina A para GP e BCA, respectivamente (Figura 1).

A Tabela brasileira de aves e suinos (Rostagno et al., 2011) recomendam 7.500 Ul
de vitamina A para frangos de corte de 22 a 33 dias de idade, resultados proximos ao
encontrado neste trabalho para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.

Outras tabelas, que também sdo utilizadas, apresentam valores divergentes aos
aqui encontrados. O NRC (1994) sugere 1.650 Ul de vitamina A, contudo, essa tabela
indica que desde 1984 ndo se tém novas informacdes a respeito de exigéncias para

codornas, sendo, portanto, valores desatualizados. Silva & Costa (2009) também
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propdem niveis mais baixos de suplementacdo (850 Ul) de vitamina A para codornas de

corte em crescimento.

GP=139,141 +0,00101838x -0,0000000540526x*
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Figura 1. Ganho de peso (a) e biomassa corporal acumulada (b) de codornas de
corte no periodo de 15 a 35 dias de idade, alimentadas com ragdes contendo diferentes
niveis de suplementacdo de vitamina A.

Sahin et al. (2002), ao estudarem o efeito de suplementacdo de vitamina A em
frangos de corte, verificaram que a suplementacdo aumentou o GP e 0 CR. O mesmo
resultado foi encontrado por Koutsos et al. (2005), ao estudarem o efeito da
suplementacéo de vitamina A para periquitos (Nymphicus hollandicus).

Contudo, Safarizadeh & Zakeri (2013) constataram que a adi¢do de vitamina A
ndo apresentou efeito sobre o desempenho em frangos de corte, assim como Toledo et
al. (2006) que ndo encontraram diferencas significativas em nenhuma das variaveis de
desempenho estudadas em frangos de corte de 1 a 42 dias de idade, ao trabalharem com
5.000, 10.000 e 15.000UI de vitamina A.
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Jiuakui et al. (2008,) ao suplementarem racgdes para frangos de corte com altos
niveis de vitamina A aos 35 dias de idade, observaram redu¢do no ganho de peso final,
0 que pode ser explicado pelos altos niveis testados (35512 1U/kg e 65512 1U/kg) que
acarretou efeito negativo.

Um dos mais classicos sintomas de deficiéncia de vitamina A nas dietas animais é
a anorexia, que se traduz por uma diminui¢do voluntaria do apetite (Tolero et al., 2006).
Nem mesmo a dieta sem suplementacdo de vitamina A demonstrou esse sintoma,
corroborando com Gai et al. (1997) que, ao estudarem o efeito de suplementacdo de
vitamina A para frangos de corte de 1 a 42 dias, ndo obtiveram diferencas significativas
no consumo de racdo. Os autores também concluiram que niveis de suplementagdo
abaixo da média prejudicam a conversdo alimentar diferente dos resultados aqui
encontrados.

A vitamina A é uma das mais estudas para seres humanos. Milagres et al. (2007)
citam que a preocupacdo com a eliminacdo da deficiéncia da vitamina A € uma
estratégia primordial para melhorar a sobrevivéncia, o crescimento e o desenvolvimento
das criancas.

Os niveis de suplementacdo de vitamina A exerceram efeito quadratico (P>0,05)
sobre o peso da carcaca (PCAR), peso das pernas (PPERNAS), rendimento de carcaca
(RC) e rendimento de cortes nobres: peito (RPEITO) e pernas (RPERNAS) (Tabela 3).
O PCAR, PPERNAS, RC, RPEITO, RPERNAS apresentaram seu ponto maximo com
nivel de suplementacdo de 7.338, 7.643, 7.578, 8.015, 7.723 Ul de vitamina A,
respectivamente. O nivel de suplementacdo para méaximo rendimento de carcaca e dos
cortes nobres estdo pouco abaixo do nivel sugerido para maximo ganho de peso,

conforme visto na Tabela 2.
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Tabela 3. Valores médios de rendimento de carcaca e peso dos cortes de codornas de
corte aos 35 dias de idade em funcdo dos diferentes niveis de suplementacdo de

vitamina A

Vit. A (UI/Kg) 0 4500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000 13.500 C.V. (%)
PV (9) 235,75 230,00 229,80 229,40 233,00 224,40 230,00 234,40 4,394
PCARC (g) 135,92 141,62 139,09 141,39 142,90 140,53 141,06 136,07 5,345
PPEITO (g) 59,72 62,65 5859 6142 62,38 62,17 61,70 59,74 5,489
PPERNAS(g) 32,22 34,59 34,35 34,30 3590 34,59 34,39 32,87 6,145
RC (%) 57,73 61,64 6054 61,74 61,31 62,64 61,37 58,20 5,584
RPEITO (%) 25,37 27,28 2549 26,80 26,76 27,71 26,85 25,55 5,465
RPERNAS (%) 13,68 15,06 14,96 15,02 1540 1541 1495 14,07 7,187
Equacdo de Regresséao R2 Efeito  Estimativa
PCARC= 135,625 + 0,00165182x - 0,000000112545x2 0,69 quadratico  7.338
PPERNAS= 32,0831 + 0,000755034x - 0,0000000493934x2 0,75 quadratico 7643
RC= 57,5387 + 0,00114920x - 0,0000000758215x>2 0,59 quadratico 7578
RPEITO= 25,2980 + 0,000393887x - 0,0000000245724x2 0,27 quadratico  8.015
RPERNAS= 13,6061 + 0,000434608x - 0,0000000281361x2 0,76 quadratico  7.723

Coeficiente de variagdo (CV); Peso Vivo (PV); Peso da Carcaga (PCARC); Peso do Peito (PPEITO),
Peso das Pernas (PPERNAS); Rendimento de Carcaca (RC); Rendimento do Peito (RPEITO);
Rendimento das Pernas (RPERNAS)

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) sobre o hematécrito (HEM), valores

relativos de heterdfilo (H), linfocito (L) e relacdo linfocito: heterofilo (L:H), e também

nas concentracbes séricas

de alanina aminotransferase

(ALT)

aminotransferase (AST) pelo efeito de suplementacéo de vitamina A (Tabela 4).

Tabela 4. Valores relativos de hematdcrito, heterofilo,

e aspartato

linfocito e a relacdo
heterdfilo/linfocito e parametros no soro, de codornas de corte aos 35 dias de idade, em
funcdo dos niveis de suplementacdo de Vitamina A

Vit. A 0 4500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000 13.500 C.V. (%)
Hematdcrito (%) 42,10 41,95 4195 38,75 40,70 40,05 42,75 41,00 11,924
Heterdfilo (%) 22,80 24,35 30,056 27,03 21,19 1895 2458 20,31 7,682
Linfécito (%) 77,20 75,65 69,95 7297 7881 81,05 7542 79,69 24,870
H:L 030 033 044 038 027 024 034 026 32,555
ALT (U/L) 15,25 12,80 18,75 14,00 13,40 17,25 13,50 18,63 31,280
AST (U/L) 276,60 280,00 288,70 278,50 360,25 297,10 326,80 264,60 21,710

Coeficiente de variacdo (CV); Relacdo Heterdfilo:Linfocito (H:L); alanina aminotransferase (ALT);
aspartato aminotransferase (AST)

As pesquisas relacionando a vitamina A com relagdo aos aspectos imunolégicos

sdo antigas. Leutskaya & Fais (1976), estudando o efeito da imunizagdo da vitamina A

concluiram que o teor de anticorpos no soro era de 2 a 5 vezes maiores em frangos
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alimentados com dose elevada de vitamina A. Para Garbe et al. (1992) ha evidéncias de
que os retindides modulam a resposta de células fagocitarias, estimulando a fagocitose.

Lessard et al. (1997), ao avaliarem frangos de corte alimentados com dietas
contendo 400, 1.500 e 15.000 Ul de vitamina A/kg, observaram a importancia de niveis
mais altos de vitamina A para estimulacdo da imunidade.

O hematdcrito é a percentagem de volume ocupada pelas hemécias em uma
amostra de sangue. Baixo indice de hematdcrito pode ser observado em doengas agudas
ou cronicas e doencas hemorragicas (Campbell & Dein, 1984). Neste trabalho, embora
ndo significativo, os valores de hematocrito encontrado estdo proximos aos encontrados
na literatura para codornas japonesas, onde Nordi et al. (2012) ao avaliarem o bem estar
de codornas encontraram 42,2 % para aves criadas em gaiolas e Rosa et al. (2011)
39,5%, ndo indicando assim anormalidades.

Visto que o perfil hematoldgico pode ser utilizado como um indicativo de
anormalidade, neste trabalho a suplementacdo de vitamina A ndo influenciou os
parametros hematologicos estudados, o que pode estar associado também a falta de
desafio nas aves.

Sijtsma et al. (1990) que, ao estudarem o efeito da suplementacédo de vitamina A
em frangos de corte, encontraram menor nimero de linfdcito nas aves deficiente dessa
vitamina, o que corresponde a possiveis anormalidades.

Devido ao fato do figado ser um Orgdo atuante em diversas atividades
metabdlicas, a avaliacdo das atividades de enzimas de certas vias pode predizer seu
estado metabdlico. Para Ferreira-Neto (1978) a dosagem das enzimas alanina
aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) sdo ferramentas essenciais
para o diagnostico de lesbes hepaticas. Neste trabalho, ndo foram observados diferencas
significativas sugerindo que mesmo os altos niveis ndo acarretaram lesdes hepaticas. O
curto espaco de suplementacdo, também pode ter impedido o aparecimento de
indicativos das lesdes hepaticas, visto que as codornas sdo animais de ciclo rapido
sendo abatidas aos 35 dias de idade.

Referindo-se a biometria dos 6rgéos avaliados, somente o peso relativo do figado
(RFIGADO) foi influenciado de forma quadratica (P<0,05) em relacdo ao nivel de
suplementacdo de vitamina A (Tabela 5). Diferindo dos resultados encontrados por
Sijtsma et al. (1990) que, ao avaliarem o efeito de suplementacdo de vitamina A para

frangos de corte, obtiveram menor peso da bursa de fabricius em frangos deficientes
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dessa vitamina, porém ndo encontraram diferencas no peso absoluto do figado,
concordando com o resultado aqui encontrado.

Também, estudando o efeito de suplementacdo de vitamina A em frangos de
corte, Ferreira (2007) observou que aos 42 dias de idade apenas o tratamento com sorgo
sem suplementacdo diferiu dos niveis suplementados, apresentando menor peso do bago
e ndo encontrou diferengas significativas entre os niveis suplementados e o controle no

peso da bursa de fabricius.

Tabela 5. Valores médios da biometria do figado e 6rgdos linféides (bursa e bacgo) de
codornas de corte aos 35 dias de idade, em funcdo dos niveis de suplementacdo de
Vitamina A

Vit. A
(UI/Kg) 0 4500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000  13.500 C.V. (%)
Pfigado () 4,85 425 440 439 432 454 432 4,45 11,524

Pbursa(g) 0,308 0,355 0,377 0,308 0,316 0,330 0,312 0,314 25,953
Pbaco(g) 0,211 0,241 0,188 0,188 0,178 0,170 0,184 0,198 25,127
Rfigado (%) 2,13 1,89 194 195 1,88 1,96 1,87 2,03 11,869
Rbursa (%) 0,134 0,158 0,167 0,137 0,137 0,143 0,135 0,137 25,655
Rbaco (%) 0,092 0,107 0,083 0,084 0,078 0,074 0,080 0,090 25,857

Equacao de Regressédo R2 Efeito  Estimativa
Rfigado=0,0211732 - 0,0000533808x 0,70 quadratico  8.155
+0,00000000327293x2

Peso absoluto figado (Pfigado); Peso absoluto bursa de fabricius (Pbursa); Peso absoluto bago (Pbaco);
Peso Relativo figado (Rfigado); Peso relativo bursa de fabricius (Rbursa); Peso relativo baco (Rbago)

O pH inicial (pHi) da carn, componente de luminosidade (L*) e perda por coc¢éao
(PCC) foram influenciados de forma quadratica (P<0,05), em funcdo dos niveis de
suplementacdo de vitamina A para codornas de corte de 15 a 35 dias. Essa
suplementacdo ndo afetou os valores de componente vermelho-verde (a*), componente
amarelo-azul (b*) e forca de cisalhamento (FC), porém, apresentou aumento linear para
pH final (pHf) da carne e reducéo linear na perda por congelamento (PCG) (Tabela 6).

Fletcher (2002) relata que as caracteristicas de cor, pH e forca de cisalhamento
s8o 0s principais atributos de qualidade para os consumidores uma vez que estes Sdo 0s
principais fatores que influenciam na aparéncia, maciez, suculéncia, sabor e praticidade.
Entre as caracteristicas avaliadas na carne, o pH final é o de maior relevancia (Bressan
et al., 2001), neste trabalho, embora tenha encontrado efeito linear no pHf, 0 mesmo

permaneceu dentro dos limites considerados ideais para boa qualidade da carne.
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Gotardi et al. (2012) concluiram que o pH final da carne de peito de frango deve

ficar entre 5,7 e 5,9.

Tabela 6. Valores médios de parametros referentes a qualidade da carne de codornas de
corte aos 35 dias de idade, em funcdo dos diferentes niveis de suplementacdo de
vitamina A

Vit. A 0 4500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000 13.500 C.V. (%)
pHi (5min) 6,34 595 597 6,08 576 613 6,01 6,01 3,557
pHf (24h) 564 568 566 575 577 569 573 5,77 1,279
L* 40,57 4158 41,84 41,80 41,03 41,05 4143 40,47 3,672
a* 15,88 16,04 1586 16,41 15,28 15,30 16,67 15,47 6,285
b* 777 795 7,72 790 7,02 754 71,72 7,84 9,033
PD(g) 186 212 18 1,72 167 145 165 1,83 12,581
PC (9) 457 514 462 505 500 491 484 3,71 19,339
FC (kgF) 0,926 0,956 0,920 0,909 1,090 0,968 0,964 0,940 15,842

Equacdo de Regresséo R? Efeito  Estimativa
pHi=6,31014 - 0,000083822x + 0,00000000483762x? 0,49 quadratico  8.664
pHf=5,64293 + 0,000085733 0,56 linear
L*= 40,6412 + 0,000302120x - 0,0000000228098x2 0,68 quadratico 6.623
PCG=1,95018 - 0,0000233368x 0,27 linear
PCC=4,50615 + 0,000194102x - 0,58 quadratico  5.932
0,0000000163615x2

pH inicial 5 minutos post mortem (pHi); pH final 24 horas post mortem (pHF); componente de
luminosidade (L*); componente vermelho-verde (a*), componente amarelo-azul (b*); perda por
descongelamento (PD); perda por coccdo (PC); for¢a de cisalhamento (FC)

O indice de luminosidade esta relacionado com o brilho da carne, pois, quanto
maior o indice de luminosidade, maior o brilho (Bressan et al., 2001). O valor de L*
teve seu ponto maximo com 6.623 Ul de vitamina A. Esses valores sdo parecidos com o
de Abreu et al. (2013) que avaliaram diferentes gendtipos de codornas, obtendo valores
de L entre 40,81 e 43,27 para codornas de corte, porém, os valores para a* entre 10,63 e
13,98 e para b* entre 2,52 e 2,93 encontrados por esse autor diferem dos encontrados
nesse trabalho.

Neste trabalho, o efeito decrescente na PD sugere que a suplementacdo de
vitamina A auxilie na capacidade de retencdo de agua, prevenindo a desnaturacdo de
proteinas, que segundo Vieira (2007) ocorre devido as condi¢Bes do congelamento e
descongelamento e oscilagOes na temperatura de armazenamento. Com a desnaturacao,
as proteinas perdem a capacidade de reter agua, o que ira alterar a textura da carne apés

o0 descongelamento e suas propriedades funcionais (Ardito, 1994).
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4.4. Conclusoes

Em racdes a base de milho e farelo de soja, o nivel de suplementacéo de vitamina
A para codornas de corte na fase de 15 a 35 dias para méximo ganho de peso foi de
9.420 UI.
Nesta fase a suplementacédo de vitamina A mostrou influenciar a qualidade da

carne de codornas.
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V - Niveis de suplementacéo de vitamina K para codornas de corte em crescimento
de 1 a 14 dias de idade

RESUMO: Foi realizado um experimento com o objetivo de determinar os niveis de
suplementacdo de vitamina K para codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de 1 a 14
dias de idade. Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com
2.200 aves, totalizando 8 tratamentos com 5 repeticGes e 55 codornas por unidade
experimental. Os niveis de suplementagdo de vitamina K utilizados foram: 0; 0,7; 1,0;
1,3; 1,6; 1,9; 2,2; 2,5 mg/kg de racdo. Nao houve influéncia (P>0,05) dos niveis de
suplementacdo de vitamina K sobre o consumo de racdo (CR), peso corporal (PC),
ganho de peso (GP), biomassa corporal acumulada (BCA) e conversdo alimentar (CA).
N&do houve alteragdo (P>0,05) no peso, diametro, comprimento, indice de Seedor,
resisténcia éssea e concentracdo de cinzas no fémur e o peso, didmetro, indice de
Seedor, resisténcia 0ssea e concentracGes de cinzas e calcio na tibia dessas aves.
Apresentaram efeito quadratico (P<0,05) na densidade dssea de fémur (DOF), na
concentracdo de calcio do fémur (CAF) e na concentracdo de célcio da tibia (CAT). O
comprimento da tibia (COMPT) teve aumento linear (P<0,05) de acordo com os niveis
de suplementacdo de vitamina K. N&o houve efeito (P>0,05) na concentracdo de calcio
no soro (CAS), porém, houve efeito quadratico (P<0,05) na concentracdo de fosfatase
alcalina (FA). Conclui-se que a suplementacéo de vitamina K nao afetou o desempenho
de codornas de corte de 1 a 14 dias de idade, mostrando que a quantidade de vitamina K
presente nos alimentos da racédo € suficiente para atender as necessidades das codornas.
Os parametros relacionados a qualidade dssea indicam que existe influéncia positiva

desta vitamina.

Palavras-chave: coturnix coturnix desempenho, parametros 6sseos



V - Levels of vitamin K supplementation for meat quail in growth of 1-14 days old

ABSTRACT: An experiment was carried to determine the levels of vitamin K for meat
quails (Coturnix coturnix sp), from 1 to 14 days of age. It has been used a complete
random experimental design with 2.200 birds, total of 8 treatments with 5 repetitions
and 55 quails per experimental unit. The levels of vitamin K supplementation were 0;
0.7; 1.0; 1.3; 1.6; 1.9; 2.2; 2.5 mg/kg diets. There was no influence (P> 0.05) in the
levels of vitamin K supplementation on feed intake (FI), body weight (BW), weight
gain (WG), biomass accumulated body (BCA) and feed conversion (FC ). No change
(P>0.05) in weight, femur diameter, femur length, femur Seedor of index, femur bone
strength and femur concentration of ash and tibial weight, tibial diameter, tibial Seedor
of index, tibial bone strength and tibial concentrations of ash and calcium of these birds.
They showed a quadratic effect (P <0.05) in bone density of femur (DOF), the calcium
concentration of the femur (CAF) and the calcium concentration of the tibia (CAT). The
length of the tibia (COMPT) had a linear increase (P <0.05) according to the levels of
vitamin K. There was no effect (P> 0.05) in the concentration of serum calcium (CAS),
but in alkaline phosphatase (AP) there was a quadratic effect. It was concluded that
vitamin K supplementation did not affect the performance of meat quails from 1 to 14
days of age, showing that the amount of vitamin K in the food ration is sufficient to
meet the needs of the meat quails. The parameters related to bone quality indicates that

there is a positive influence of this vitamin.

Keywords: coturnix coturnix , bone parameters, performance
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5.1. Introducéo

O crescimento da criacdo de codornas no pais é impulsionado por varios fatores,
dentre eles podemos destacar o baixo investimento com instalagdes e o rapido retorno
financeiro, a precocidade na producdo, maturidade sexual (35 a 42 dias), o rapido
crescimento, a alta produtividade e necessidade de pequenos espagos para um grande
namero de animais (Pinto et al., 2002).

A alimentacédo representa mais de 70% do custo total da produgédo de codornas,
existindo preocupacdo por parte dos nutricionistas em oferecer as aves racdes com
niveis nutricionais adequados para 0 maximo desempenho com consequente, retorno
econémico (Freitas et al., 2006), porém a maioria das informacdes disponiveis sobre 0s
requisitos nutricionais de codornas ainda é obtida de literatura estrangeira, em
condices totalmente diversas das vigentes no Brasil (Oliveira et al., 2000).

Em se tratando das vitaminas, chega a abranger 33% do ndmero total dos
ingredientes, 2,0% dos custos e 0,08% do peso das racGes das aves (Mc Naughton,
1990), para Adams (1982), vitaminas s&o componentes naturais de alimentos, que,
quando excluidos das dietas ou pobremente absorvidos, resultam em doencas carenciais
e ndo podem ser sintetizadas pelos animais.

A vitamina K é essencial para a sintese hepatica dos fatores responsaveis pela
coagulacdo sanguinea. E também estd envolvida na mineralizacdo e na formacdo dos
0ssos através da relacdo de carboxilacdo da osteocalcina (Zhang et al., 2003). Ainda
influi na sintese de proteinas presentes no plasma, rins e talvez outros tecidos (Dutra de
Oliveira, 1998).

Uma vez que ndo pode ser sintetizada e a producdo pela microbiota intestinal
parece nao ser suficiente, Lesson & Summers (2001) citam que para frangos de corte ha
necessidade de suplementacdo de vitamina K sintética (K3).

Entretanto, a exigéncia de vitamina K em aves baseia-se nas respostas de
coagulacdo sanguinea; sdo escassas informacdo sobre a quantidade necessaria de
vitamina K para crescimento 0sseo (Pearson Debra, 2007; Fleming et al., 1998) de
frangos.

Fernandes et al. (2008), estudando o efeito da suplementagdo de vitamina K para
poedeiras na fase final de postura na qualidade dos ossos concluiram que ha influéncia

positiva na mineralizagdo ¢ssea, porém, nao altera a resisténcia 0ssea.
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Diante do exposto, vé-se que a suplementagdo de vitamina K tem grande
importancia para evitar problemas dsseos, e assim, futuros problemas na criacdo. Desta
forma, esse estudo teve como objetivo avaliar o efeito da suplementacdo de diferentes
niveis de vitamina K sobre o desempenho e parametros 6sseos de codornas de corte de 1
a 14 dias de idade.

5.2. Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringa — UEM. Foram utilizadas 2200
codornas de corte (Coturnix coturnix sp), ndo sexadas, alojadas num galpdo
convencional, dividido em 40 “boxes” de 2,5 m? com cobertura de telha francesa, piso
de terra batida e paredes laterais de alvenaria com telas de arame até o telhado, providas
de cortinas laterais e com cama do tipo palha de arroz sobre o piso, que foram revestida
na primeira semana de experimento com papel&o corrugado.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
totalizando 8 tratamentos com 5 repeti¢fes e 55 codornas por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram de oito niveis de suplementacgdo de vitamina K (0; 0,7; 1,0; 1,3;
1,6; 1,9; 2,2; 2,5 mg/kg de racdo).

As racOes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja para
atender as exigéncias nutricionais, seguindo recomendacfes preconizadas por Scherer
(2009), para exigéncia de energia metabolizavel, por Furlan et al. (2011) para atender a
exigéncia de lisina digestivel e por Silva et al. (2009), para atender as exigéncias de
calcio e fosforo disponivel da racdo, e diferenciaram apenas nos niveis de vitamina K
(Tabela 1). Os valores de composicdo quimica e valores energéticos dos alimentos
foram obtidos de Rostagno et al. (2011).

A fonte da vitamina K utilizada Kavist® Plus da Dirox sendo o composto usado
na forma de menadoina com composicdo de 500mg de vitamina K/g, onde foram
realizadas as diluigdes com casca de arroz moida para atender os niveis desejados.

Durante todo o periodo experimental, a racdo e a 4gua foram fornecidas a vontade
para as codornas, sendo que até o quinto dia de idade, foram utilizados comedouros do
tipo bandeja e, até o décimo dia de idade, bebedouros do tipo copo de pressdo, sendo 0s
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comedouros substituidos gradativamente pelos comedouros tubulares e bebedouros, por

bebedouros automaticos do tipo pendular.

Tabela 1. Composicéo percentual e nutricional das ragcdes experimentais para codornas
de corte de 1 a 14 dias de idade

Niveis de vitamina K (mg/kg) 0,00 0,70 1,00 1,30 1,60 1,90 2,20 2,50

Ingredientes (%)

Soja farelo (45%) 53,05 53,06 53,05 53,05 5305 53,05 5305 53,05
Milho grédo 37,74 3774 37,74 37,74 3774 37,74 37,74 37,74
Oleo de soja 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Fosfato bicalcico 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46
Sal comum 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
DL-metionina 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcario 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Supl. Mineral+vitaminica 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L- lisina 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
L- treonina 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Mistura de vitamina K2 0,100 0,200 0,100 0,200 0,200 0,200 0,200 0,100
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Exigéncias Nutricionais

EM (kcal/kg) 2997 2997 2997 2997 2997 2997 2997 20997
Fdsforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Célcio (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Proteina bruta (%) 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5
Lisina digestivel (%) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Met.+cist. digestivel (%) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Treonina digestivel (%) 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Triptofano digestivel (%) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Cloro (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Sédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Potassio (%) 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08

1Suplementacdo mineral/vitaminica isento de vitamina K (niveis de garantia por kg do produto): Vit. A -
2250.000; Vit. D3 — 500 UI; Vit. E — 2.000 Ul; Vit. B1 — 312 mg; Vit. B2 — 1.000 mg; Vit. B6 — 495 mg;
Vit. B12 — 3.333 mcg; Pantotenato de Calcio — 3.166 mg; Niacina — 6.533 mg; Ac. Félico — 133 mg;
Biotina — 16,0 mg; Colina — 100 mg; BHT — 1.890 mg; Zinco — 15,0 g; Ferro — 13,0 g; Manganés — 17,0
g; Cobre — 3.000 mg; lodo - 279 mg; Cobalto — 56 mg; Selénio — 81, mg; Veiculo g.s.p. 1.000 g.
“Vitamina K3: 500mg/g. Foram feitas as diluicdes da vitamina K3 formando os niveis desejados
(0,7mg/kg; 1,0mg/kg; 1,3mg/kg; 1,6mg/kg; 1,9mg/kg; 2,2mg/kg; 2,5mg/kg).

Em todos os boxes, foram utilizados circulos de prote¢do, para evitar oscilacdes
de temperatura e a incidéncia de vento, e uma campéanula elétricas com lampadas
incandescentes por 24 horas até o 7° dia de idade. Apos este periodo, as campéanulas

eram ligadas de acordo com as condi¢Ges ambientais. O programa de iluminacdo foi
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através de luz natural mais luz artificial, totalizando 24 horas de luz durante todo o
periodo experimental.

Os dados de temperatura foram coletados no inicio da manha (8h00min) e a tarde
(15h00min), durante todo periodo experimental, por intermédio de termdmetros
dispostos em trés pontos distintos do galpdo (inicio, meio e fim), registrando, assim, a
temperatura méaxima e minima (°C) dentro do boxe tendo como média 38,0 e 29,1°C.

Para avaliacdo de desempenho zootécnico, as codornas foram pesadas
semanalmente e, simultaneamente, foram realizadas as pesagens das racOes
experimentais fornecidas para determinacdo do consumo de racdo (g/ave), do peso
corporal (g), do ganho de peso (g), da conversao alimentar (g/g) e da biomassa corporal
acumulada (%) obtida em relacdo ao ganho de peso e ao peso inicial.

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental. O consumo de ragéo, pela diferenca entre a ragao fornecida
e as sobras nos baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela relagéo
entre 0 consumo de racdo e o0 ganho de peso das codornas. E a biomassa corporal
acumulada em funcdo do ganho de peso em relacdo ao peso inicial das codornas de
corte no inicio do experimento.

Para anélises de sangue foram utilizadas duas aves por unidade experimental, ao
final do experimento, que foram submetidas a jejum alimentar de 6 horas. A colheita de
sangue foi realizada pela veia ulnar e as amostras acondicionadas em tubos de ensaio, e
centrifugadas imediatamente a 3.000 rpm por 15 minutos. O soro obtido foi separado e
acondicionado em tubos eppendorf identificados e armazenados a -20°C até a realizacao
das analises. A dosagem da enzima fosfatase alcalina e a concentracdo de calcio no
sangue foram realizadas em espectrofotdémetro (modelo bioplus 2000) utilizando-se Kits
comerciais (Gold Analisa Diagndstica Ltda).

Essas mesmas aves foram utilizadas para realizacdo das analises referentes aos
parametros 0ssos, foram entdo atordoadas com eletrochoque e sacrificadas por
deslocamento cervical para a coleta do fémur e da tibia direita, onde foram realizadas as
andlises de indice de Seedor, densitometria 0ssea, resisténcia 0ssea e teor de cinzas e
calcios.

Apbs a colheita, os ossos foram identificados e congelados (-18° C) até o inicio

das analises dos parametros 6sseos. Para inicio das andlises, foram entdo descongelados
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e foram retirados os tecidos envolventes (tecido muscular aderido) com o auxilio de
tesouras e pingas.

Para determinacdo do indice de Seedor (Seedor et al., 1996), o fémur e a tibia
foram pesados em balanca de precisdo e medido o comprimento com auxilio de um
paquimetro digital.

indice de Seedor = peso dos 0ssos (mg) / comprimento (mm)

Estes ossos foram mergulhados em éter de petroleo por um periodo de 24 horas
para serem desengordurados e entdo secos em estufa de ventilacdo forcada a 55° C por
72 horas para prosseguirem as analises.

A determinacdo da densidade Optica radiografica foi realizada na Clinica de
Odontologia do Hospital Universitario de Maringa, sendo as pecas 0sseas colocadas sob
o filme (marca Kodak Intraoral E-Speed Film, size 2, tipo periapical), todas na mesma
posicdo contendo um stepwedge, e entdo foram radiografadas, utilizando-se um
aparelho de raios-x odontolégico DabiAtlante®, modelo Spectro 70X eletronic
(DabiAtlante, Ribeirdo Preto, Brasil), operando a 70 kVp, 8 Ma, utilizando o tempo de
exposicdo de 0,2 segundos com o feixe de raios X incidindo perpendicularmente em
relacdo ao filme a distancia foco-filme de 6 cm, pardmetros estes determinados por um
teste piloto prévio.

Apds a obtencdo das radiografias, o processamento das peliculas radiogréficas
foi realizado por meio de uma processadora automatica Revel Inddstria e Comércio de
equipamentos Ltda., com tempo de trabalho de 150 segundos, operando com solugdes
da Kodak RP X-Omat.

As digitalizagdes das radiografias foram feitas no programa Image Tool® (versdo
3.0, University of Texas Health Science Center at San Antonio, UTHSCSA,

EUA, ftp://maxrad6.uthscsa.edu/) e gravadas em arquivos com extensdo JPG

progressivo. E, 55subsequente, foi realizada leitura das radiografias para a determinacao
da densidade das pecas 0Osseas. Para isto, foi utilizado o software “Adobe Photoshop
CS6”, através da ferramenta pertencente ao mesmo conhecida como “Histograma”, que
analisa a densidade radiografica da area selecionada, a qual encontra-se distribuida em
uma escala de cores, mais especificamente o cinza, que possui 256 tons, onde o valor 0
(zero) representa o preto e o valor 256 representa 0 branco. A determinacdo da
densidade 6ssea foi aferida selecionando 3 pontos centrais do 0sso com tamanho fixo 10

px x 10 px e sendo ent&o obtido a média.


ftp://maxrad6.uthscsa.edu/
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Para o referencial radiografico, utilizou-se uma escala de aluminio de 10 degraus
com 1 mm de espessura entre um degrau e outro. Os dados obtidos em valores de cinza
foram convertidos em valores relativos & espessura da escala de aluminio, sendo todos
comparados ao 3° degrau desta escala.

As andlises de resisténcia foram realizadas em uma Prensa para Ensaios de
Resisténcia a compressdo ndo confinada em corpos de prova de solos coesivos e 0s
valores expressos em quilograma forca (kgf). As pecas 6sseas foram posicionadas em
apoio da regido das epifises, ficando as mesmas sem apoio na regido central. A posi¢édo
escolhida foi a antero-posterior para evitar que 0ssos se desloquem no momento da
quebra. A forca foi aplicada na regido central em todos os 0ssos e a velocidade de
descida da sonda por aplicacédo da forca foi de 5 mm/s e a carga utilizada foi de 500 N
(Newton) para todos 0s 0ss0s, sendo a forca aplicada mensurada no momento anterior a
ruptura do 0sso.

Por fim, esses ossos foram pesados em balanca analitica (0,0001g), secos em
estufas a 105°C por 24 horas, pesados novamente para determinacdo do teor de matéria
seca, calcinados em mufla a 500°C por 5 horas, pesados novamente para determinacéo
do teor de cinzas e entdo utilizou-se a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002)
para determinacdo do célcio.

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio do programa Sistema para
Analises Estatisticas — SAEG (versdo 7.1), da Universidade Federal de Vicosa de
acordo com o seguinte modelo:

Yij =by + b1K; + sziZ + FA + ejx

Yij = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com dieta contendo o nivel
i de vitamina K;
Ki= nivel de vitamina K (K1 =0; K2=0,7; K3=1,0; K4=1,3; K5 =1,6; K6 = 1,9;
K7 =2,2 e K8 =2,5mg/kg)
bo = constante geral;
b, = coeficiente de regressao linear em funcao do nivel de vitamina K;
b, = coeficiente de regressao quadratico em fungdo do nivel de vitamina K;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;
eij = erro aleatorio associado a cada observacao.

As estimativas de exigéncia de vitamina K foram obtidas pelo modelo quadratico
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e/ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o melhor ajustamento

dos dados obtidos para cada variavel.

5.3. Resultados e Discussao

N&o houve influéncia (P>0,05) dos niveis de suplementacédo de vitamina K sobre
0 consumo de racdo (CR), peso corporal (PC), ganho de peso (GP), biomassa corporal

acumulada (BCA) e conversao alimentar (CA) no periodo de 1 a 14 dias (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de desempenho de codornas de corte de 1 a 14 dias em funcéo
dos niveis de suplementacédo de vitamina K

Vit. K
(mg/Kg) O 07 1,0 13 16 1,9 2.2 25  CV%

CR
(g/ave) 143,17 141,37 142,70 142,16 142,04 141,98 143,50 143,97 3,409

PC (9) 84,66 8368 8451 8333 8615 84,79 8392 8513 2,667

GP (9) 76,22 7524 7595 7491 7766 76,34 7562 76,58 2,824

BCA
(%) 903,98 891,03 886,43 889,90 014,45 903,48 91124 89534 2,542
CA

(9/9) 18 1,8 188 190 183 18 19 188 2962

Coeficiente de variacdo (CV); Consumo de racdo (CR); Peso corporal (PC); Ganho de peso (GP);
Biomassa corporal acumulada (BCA); Conversao alimentar (CA).

Isso pode ser explicado, provavelmente, em funcdo da disponibilidade dessa
vitamina nos ingredientes fornecidos nas racGes experimentais. A dieta sem
suplementacdo (0%) pode ter sido suficiente para fornecer a quantidade necessaria de
vitamina K, uma vez que ndo diferiu dos outros niveis. Outra explicacdo para a auséncia
de significdncia pode ser atribuida a utilizacdo de vitamina K2, fornecida pela
microbiota do trato intestinal. McDowell (1989) cita que algumas substancias sao
consideradas vitaminas, e podem ser sintetizadas pelas bactérias do trato intestinal em
quantidades suficientes, e esse pode ser 0 caso da vitamina K para codornas de corte de
1 a 14 dias de idade.

Estudo sobre os efeitos de suplementacdo de vitamina K no desempenho de

codornas, assim como de frangos de corte, sdo escassos na literatura. Atualmente, as
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recomendacdes de vitamina K para frangos de corte em fase inicial de crescimento é
0,50 mg (NRC, 1994) e 1,88 mg (1 a 7 dias de idade) e 1,656mg (8-21 dias de idade)
(Rostagno et al., 2011). Para codornas européias 0 NRC (1994) e Silva et al. (2009)
recomendam 1,5 e 0,55 mg de vitamina K, respectivamente.

Como encontrado neste trabalho, Zhang et al. (2003) ndo verificaram diferengas
significativas no desempenho de frangos de corte ao trabalharem com seis niveis de
suplementacéo de vitamina K (0,5; 2,0; 8,0; 32,0; e 128,0 mg/kg). Da mesma forma, Jin
et al. (2001) suplementando a dieta de perus de 1-14 dias de idade, ndo detectaram
efeito significativo no ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar.

Askin et al. (2012), ao estudarem a ingestdo de menaquinona (K2), na dieta para
frangos de corte até os 22 dias de idade, observaram que grupos com ingestdo mais alta
dessa fonte de vitamina K apresentaram menor crescimento, concluindo que ndo ha
necessidade de suplementacdo desde que haja fonte natural.

Os o0ssos analisados apresentaram efeito quadratico (P<0,05) na densidade dssea
de fémur (DOF), na concentracédo de calcio do fémur (CAF) e na concentracao de célcio
da tibia (CAT). O comprimento da tibia (COMPT) teve aumento linear (P<0,05) de
acordo com os niveis de suplementacéo de vitamina K. A suplementacdo de vitamina K
ndo alterou o peso, didmetro, comprimento, indice de Seedor, resisténcia 0ssea e
concentracdo de cinzas no fémur e o peso, didmetro, indice de Seedor, resisténcia dssea
e concentracdes de cinzas e calcio na tibia dessas aves (Tabela 3).

Zhang et al. (2003), trabalhando com niveis de suplementacdo de vitamina K,
detectaram que, em frangos de corte com trés semanas de idade, ocorre melhoria na
qualidade 6ssea, sendo que a resisténcia e a concentracdo de cinzas na tibia aumentaram
de forma linear. Por outro lado, ndo observaram efeito significativo no peso e
comprimento da tibia, ao contrério do avaliado neste trabalho, onde ocorreu aumento
linear na tibia de codornas suplementadas com vitamina K. Estes autores também
avaliaram a densidade mineral, obtendo efeito quadratico, concordando com o resultado
desta pesquisa.

Ao trabalharem com quatro niveis de suplementacédo de vitamina K para perus, Jin
et al. (2001) nédo encontraram diferencas significativas nas cinzas de tibia aos 7 dias de
idade, porém, ao avaliarem somente o grupo controle e o grupo com maior
suplementacdo de vitamina K (2,0mg), observaram maiores concentracfes de cinza no

grupo suplementado.
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Tabela 3. Valores médios de parametros ésseos de codornas de corte aos 14 dias de
idade em funcéo dos diferentes niveis de suplementacdo de vitamina K

Vit K(mg/Kg) 0 07 10 13 16 19 22 2,5 CV%
Fémur
PESO (g) 046 047 050 048 051 044 045 0,47 13,895
DIAM (mm) 218 205 211 212 218 216 214 2,24 3,418
COMP (mm) 31,15 30,82 31,11 31,53 31,22 30,78 31,94 31,53 3,418
IS (mg/mm) 14,82 15,31 16,13 15,15 16,36 14,34 14,13 15,08 13,337
DO (mmEg/Al) 1,66 176 1,75 1,77 169 166 1,63 1,56 4,608
REO (kgf) 23,28 18,63 18,09 20,25 24,25 24,32 22,35 21,95 15,911
CZ (%MS) 37,37 39,57 40,02 37,78 36,89 36,86 39,53 37,99 9,812
CA (%MS) 8,85 10,29 954 921 9,08 8,93 8,66 8,48 7,417
Tibia
PESO (9) 0,61 059 067 060 065 0,60 0,64 0,62 15,076
DIAM (mm) 202 201 199 205 200 201 200 2,01 6,393
COMP (mm) 40,11 39,26 40,06 40,07 39,85 39,92 40,82 41,07 3,243
IS (MG/mm) 15,23 15,06 16,58 15,04 16,18 14,88 15,66 14,81 13,240
DO (mmEg/Al) 180 191 19 197 188 187 181 1,81 5,606
REO (kgf) 21,47 20,09 20,05 20,25 23,10 24,62 22,56 21,88 15,720
CZ (%MS) 41,89 42,33 41,92 41,47 42,42 43,07 41,89 42,53 5,904
CA (%MS) 11,47 12,06 11,57 11,35 1151 11,81 12,64 11,75 8,738
Equacédo de Regressdo R? Efeito  Estimativa

DO Fémur=1,67404 + 0,00166674x — 0,00000854165%x2 0,95 quadréatico 0,98
CA Fémur=9,099778 + 0,00918234x — 0,0000497838x2 0,64 quadratico 0,92
Comp Tibia = 39,5315 + 0,00436983x 0,41  linear

DO Tibia =1,81155 + 0,00202865x — 0,00000860518x2 0,82 quadratico 1,18

Diametro (DIAM), Comprimento (COMP); indice de Seedor (IS); Densidade Ossea (DO);
Resisténcia Ossea (REO), Concentragdo de Cinzas (CZ); Concentracdo de Calcio (CA)

Ao contrario, Rodrigues et al. (1996) ndo detectaram diferencas significativas para
niveis de suplementacdo de vitamina K nas concentracOes de cinzas na tibia e no fémur
de frangos de corte aos 14 dias de idade. Contudo, ocorreu tendéncia de reducdo nos
teores de cinzas da tibia e reducdo linear de célcio no fémur das aves alimentadas com
altos teores de vitamina K, porém ndo obtiveram diferencas significativas na
concentracdo de calcio e no comprimento desses 0SS0S.

Askin et al. (2012) ndo observaram diferencgas significativas na resisténcia 0ssea
de frangos de corte suplementados com menaquinona aos 22 dias de idade.

A vitamina K é amplamente estudada pois a carboxilagdo desta vitamina esta



60

envolvida no metabolismo 0Gsseo, afinal é necessdria na carboxilagdo do &cido
glutdmico, componente das proteinas dsseas, como é o caso da osteocalcina e, estas
proteinas carboxiladas possuem uma maior afinidade para o calcio e sdo importantes na
incorporacdo do mesmo no osso (Pereira, 2010).

Shearer (1995) cita que a vitamina K é importante no desenvolvimento precoce do
esqueleto e na maturacdo do o0sso. Os resultados obtidos neste trabalho mostram que a
suplementacdo de vitamina K afeta os parametros 6sseos, sendo que a suplementacao
dessa vitamina parece aumentar a mineralizacdo dos 0sso0s..

A concentracdo de célcio no soro (CAS) ndo foi afetada (P>0,05) pelos niveis de
suplementacdo de vitamina K, no entanto, a fosfatase alcalina (FA) teve efeito
quadratico, a medida que aumentava o nivel de suplementacdo (Tabela 4). Parthemore
et al. (1993) afirmam que em virtude da difusdo no sangue, a fosfatase alcalina é um
bom indicador da velocidade de formacdo dssea. Os osteoblastos secretam grandes
quantidades da enzima fosfatase alcalina no sangue, indicando a deposicdo ativa de
fosfato inorganico na matriz 0ssea, sendo, portanto, um bom indicador de formacéo
Ossea (Swenson & Reec, 1993).

Minafra et al. (2008) ndo encontraram diferengas significativas devido a
suplementacédo de vitamina K nos niveis de célcio e fosfatase alcalina.

Tabela 4. Valores médios de parametros sanguineos de codornas de corte aos 14 dias de
idade em funcdo dos diferentes niveis de suplementacdo de vitamina K
Vit. K

(mg/Kg) 0 07 10 13 16 19 272 2,5 CV%
CAS(mg/dL) 6,45 6,36 7,06 682 7,20 535 551 6,96 11,967
FA (U/L) 2058 2164 2222 1944 1835 1674 1623 1574 9,952

Equacdo de Regressédo R2 Efeito  Estimativa
FA=2127,09 + 0,43077x - 0,0124957x2 0,82 quadratico 0,17

calcio no soro (CAS); fosfatase alcalina (FA)

5.4. Conclusfes

A suplementacéo de vitamina K ndo afetou o desempenho de codornas de corte de
1 a 14 dias de idade, concluindo que a quantidade de vitamina K presente em ragdes a
base de milho e farelo de soja é suficiente para atender as necessidades das codornas
nessa fase. Existe influéncia positiva da vitamina K nos pardmetros relacionados a

qualidade 0Ossea.
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VI - Niveis de suplementacdo de vitamina K para codornas de corte em

crescimento de 15 a 35 dias de idade

RESUMO: Um experimento foi realizado com o objetivo de determinar os niveis de
suplementacdo de vitamina K para codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de 15 a 35
dias de idade. Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com
1.520 aves, totalizando 8 tratamentos com 5 repeticdes e 38 codornas por unidade
experimental. Os niveis de suplementacdo de vitamina K utilizados foram: 0; 0,7; 1,0;
1,3; 1,6; 1,9; 2,2; 2,5 mg/kg de racdo. Nao houve influéncia (P>0,05) dos niveis de
suplementacdo de vitamina K sobre o consumo de racdo (CR), peso corporal (PC),
ganho de peso (GP), biomassa corporal acumulada (BCA) e conversdo alimentar (CA),
como também ndo alterou o peso, densidade dssea, resisténcia 6ssea e concentracdo de
cinzas no fémur e na tibia, comprimento, indice de Seedor do fémur e didmetro da tibia.
O didametro (DIAMF) e concentracdo de calcio (CAF) no fémur e o comprimento
(COMPT) e concentracdo de calcio (CAT) na tibia responderam de forma quadratica
(P<0,05), sendo os melhores niveis encontrados de 1,33; 1,42; 1,59 e 1,42 mg de
vitamina K para DIAMF, CAF, COMPT e CAT, respectivamente. O tempo de
protrombina, concentracdo de célcio no soro e fosfatase alcalina também ndo foram
afetados significativamente. Conclui-se que 0s niveis de suplementacdo ndo
influenciaram o desempenho de codornas, portanto, racdes a base de milho e farelo de

soja sdo suficientes para atender as necessidades de vitamina K das codornas nessa fase.

Palavras-chave: coturnix coturnix, desempenho, parametros 0sseos



VI - Levels of vitamin K supplementation for meat quail in growth of 15-35 days
old

ABSTRACT: An experiment was carried out in order to determine the levels of
vitamin K for meat quails (Coturnix coturnix sp), from 15 to 35 days of age. It has been
used a complete random experimental design with 1520 birds, total of 8 treatments with
5 repetitions and 38 quails per experimental unit. The levels of vitamin K
supplementation were 0; 0.7; 1.0; 1.3; 1.6; 1.9; 2.2; 2.5 mg/kg diets. There was no
influence (P> 0.05) in the levels of vitamin K supplementation on feed intake (FI), body
weight (BW), weight gain (WG), biomass accumulated body (BCA) and feed
conversion (FC). It also did not affect the weight, bone density, bone strength and
concentration of ash in the femur and tibial, length, index of Seedor femur and tibial
diameter. The femur diameter (DIAMF) and femur calcium concentration (CAF) and
the tibial length (LENGT) and tibial calcium concentration (CAT) showed a quadratic
response (P<0.05), with the highest levels found 1.33; 1.42; 1.59 and 1.42 mg of
vitamin K to DIAMF, CAF, LENGT and CAT respectively. The prothrombin time, the
concentration of serum calcium and alkaline phosphatase levels also were not
significantly affected. It is concluded that levels of supplementation did not influence
the performance of meat quails, so diets based on corn and soybean meal are sufficient

to meet the needs of the meat quails at this stage.

Keywords: coturnix coturnix, bone parameters, performance
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6.1. Introducéo

Atualmente, a nutricdo, juntamente com ambiéncia e manejo, € um dos fatores
principais para que as aves expressem todo seu potencial genético. Aliado a essa
importancia e ao custo de producao da racao, que para Freitas et al. (2006), representam
mais 70% do custo total da producao de codornas, existindo preocupacéo por parte dos
nutricionistas em oferecer as aves ra¢fes com niveis nutricionais adequados para o
maximo desempenho com consequente, retorno econdémico.

Porém, as informacdes a respeito das exigéncias das codornas de corte (Coturnix
coturnix) ainda sdo escassas. Como consequéncia dessa falta de informacdes, a sua
producdo é realizada de modo empirico com base nas informacg6es disponiveis sobre
codornas de postura da linhagem japonesa (Coturnix japonica) conforme retratado por
Almeida et al. ( 2002).

As vitaminas sdo micronutrientes considerados esséncias na alimentacédo das aves,
dentre elas encontra-se a vitamina K que foi descoberta por Henrik Dam em 1929, como
um fator anti-hemorragico, capaz de restabelecer alteracdes sanguineas observadas em
galinhas, alimentadas com dieta livre de gordura (Suttie, 1992). Ela pode ser encontrada
como vitamina K1 (filoquinona), principalmente nos vegetais verdes folhosos, vitamina
K2 (menaquinona) sintetizada no trato intestinal, e vitamina K3 (menadiona) que é um
composto sintético.

McDowell (2006) relata que a vitamina K geralmente é adicionada em maiores
quantidades nas dietas das aves, devido ao menor nivel de sintese intestinal que ocorre
em aves por possuirem trato intestinal mais curto e a taxa de passagem dos alimentos
mais rapida.

Essa vitamina é conhecida devido ao seu papel na coagulacdo sanguinea, pois ela
¢ fundamental para a sintese hepéatica dos fatores de coagulacdo. E também esta
envolvida na mineralizacdo e na formagédo dos 0ssos através da relacdo de carboxilacéo
da osteocalcina (Zhang et al., 2003).

Pereira (2010) observa que a carboxilacdo da vitamina K estd envolvida no
metabolismo dsseo, afinal é necessaria na carboxilagdo do &cido glutdmico, componente
das proteinas dsseas como é o caso da osteocalcina, e estas proteinas carboxiladas
possuem uma maior afinidade para o calcio e sdo importantes na incorporacdo do

mesmo no 0sso. No caso de deficiéncia de vitamina K, ha prejuizo na reacao
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carboxilagdo, gerando proteinas subcarboxiladas, formas sem atividade bioldgica
(Kumar, 2005).

Zhang et al. (2003), estudando o efeito da suplementacdo de vitamina K em
frangos de corte, indicaram que essa suplementacao respondeu de forma significativa na
qualidade do osso e eficiéncia alimentar.

Frente a importancia dessa vitamina, neste trabalho objetivou- se avaliar o efeito
da suplementacdo de vitamina K para codornas de corte de 15 a 35 dias, avaliando o

desempenho e os parametros referentes a qualidade dssea.

6.2. Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringd — UEM. Foram utilizadas 1.520
codornas de 15 a 35 dias, alojadas num galpao convencional, dividido em 40 “boxes” de
2,5 m? com cobertura de telha francesa, piso de terra batida e paredes laterais de
alvenaria com telas de arame até o telhado, providas de cortinas laterais e com cama do
tipo palha de arroz sobre o piso.

Aos 15 dias de idade, as codornas foram pesadas e distribuidas conforme descrito
por Sakomura & Rostagno (2007), buscando uniformizar os pesos médios das unidades
experimentais, de forma que todas as unidades tivessem pesos semelhantes.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC)
totalizando 8 tratamentos com 5 repeti¢Ges e 38 codornas por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram de oito niveis de suplementacgdo de vitamina K (0; 0,7; 1,0; 1,3;
1,6; 1,9; 2,2; 2,5 mg/kg de racdo).

As racOes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja para
atender as exigéncias nutricionais, seguindo recomendacfes preconizadas por Scherer
(2009) para exigéncia de energia metabolizavel, por Ton et al. (dados ndo publicados)
para atender a exigéncia de lisina digestivel e por Silva et al. (2009) para atender as
exigéncias de calcio e fosforo disponivel da ragdo, e diferenciaram apenas nos niveis de
vitamina A (Tabela 1). Os valores de composi¢do quimica e valores energéticos dos

alimentos foram obtidos de Rostagno et al. (2011).
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A fonte da vitamina K utilizada Kavist® Plus da Dirox sendo o composto usado

na forma de menadoina com composicdo de 500mg de vitamina K/g, onde foram

realizadas as diluicbes com casca de arroz moida para atender os niveis desejados.

Tabela 1. Composicdo percentual e nutricional das racdes experimentais para codornas
de corte de 15 a 35 dias de idade

Niveis de vitamina K (68mg/kg) 0,00 0,70 1,00 1,30 1,60 1,90 2,20 2,50
Ingredientes (%)
Milho gréo 50,76 50,76 50,76 50,76 50,76 50,76 50,76 50,76
Soja farelo (45%) 4155 4155 4155 4155 4155 4155 4155 4155
Oleo de soja 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90
Fosfato bicélcico 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56
Sal comum 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
DL-metionina 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Supl. mineral/vitaminico?! 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-lisina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Calcério 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
L- treonina 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Mistura vitamina K2 0,100 0,100 0,100 0,100 0,200 0,100 0,100 0,100
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

Total

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Exigéncias Nutricionais

EM (kcal/kg)

Fasforo disponivel (%)
Célcio (%)

Proteina bruta (%)
Lisina digestivel (%)
Met.+cist. digestivel (%)
Treonina digestivel (%)
Triptofano digestivel (%)
Cloro (%)

Sédio (%)

Potéssio (%)

3.036
0,41
0,61

23,50
1,45
1,04
0,94
0,27
0,32
0,20
0,91

3.036 3.036 3.036
0,41 0,41 0,41
0,61 0,61 0,61
2350 23,50 23,50
1,45 1,45 1,45
1,04 1,04 1,04
0,94 0,94 0,94
0,27 0,27 0,27
0,32 0,32 0,32
0,20 0,20 0,20
0,91 0,91 0,91

3.036
0,41
0,61

23,50
1,45
1,04
0,94
0,27
0,32
0,20
0,91

3.036
0,41
0,61

23,50
1,45
1,04
0,94
0,27
0,32
0,20
0,91

3.036
0,41
0,61

23,50
1,45
1,04
0,94
0,27
0,32
0,20
0,91

3.036
0,41
0,61

23,50
1,45
1,04
0,94
0,27
0,32
0,20
0,91

1Suplementacdo mineral/vitaminico isento de vitamina K (niveis de garantia por kg do produto): Vit. A -
2250.000; Vit. D3 — 500 Ul; Vit. E —2.000 Ul; Vit. B1 — 312 mg; Vit. B2 — 1.000 mg; Vit. B6 — 495 mg;
Vit. B12 — 3.333 mcg; Pantotenato de Calcio — 3.166 mg; Niacina — 6.533 mg; Ac. Félico — 133 mg;
Biotina — 16,0 mg; Colina — 100 mg; BHT — 1.890 mg; Zinco — 15,0 g; Ferro — 13,0 g; Manganés — 17,0

g; Cobre — 3.000 mg; lodo - 279 mg; Cobalto — 56 mg; Selénio — 81, mg; Veiculo g.s.p. 1.000 g.

“Mistura Vitamina K: 500mg/g. Foram feitas as dilui¢cbes da vitamina K3 formando os niveis desejados
(0,7mg/kg; 1,0mg/kg; 1,3mg/kg; 1,6mg/kg; 1,9mg/kg; 2,2mg/kg; 2,5mg/kg).

Durante todo o periodo experimental, a racdo e a 4gua foram fornecidas a vontade

para as codornas em comedouros tubulares e bebedouros automaticos do tipo pendular.
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O programa de iluminacdo foi atraves de luz natural, mais luz artificial,
totalizando 24 horas de luz durante todo o periodo experimental.

Os dados de temperatura foram coletados no inicio da manha (8h00min) e a tarde
(15h00min), durante todo periodo experimental, por intermédio de termdmetros
dispostos em trés pontos distintos do galpdo (inicio,meio e fim), registrando assim a
temperatura méxima e minima (°C) dentro do boxe com médias de 34,1 e 24,7°C.

Para avaliagdo de desempenho zootécnico as codornas foram pesadas
semanalmente e simultaneamente foram realizadas as pesagens das racOes
experimentais fornecidas para determinacdo do consumo de racdo (g/ave), do peso
corporal (g), do ganho de peso (g), da conversao alimentar (g/g) e da biomassa corporal
acumulada (%) obtida em relagcdo ao ganho de peso e ao peso inicial.

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental. O consumo de ragdo, pela diferenca entre a ragao fornecida
e as sobras nos baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela relagéo
entre 0 consumo de racdo e o0 ganho de peso das codornas. E a biomassa corporal
acumulada em funcdo do ganho de peso em relacdo ao peso inicial das codornas de
corte no inicio do experimento.

Para a determinagdo do rendimento de carcaga, aos 35 dias de idade, foram
utilizadas duas codornas (um macho e uma fémea) por unidade experimental,
selecionadas pelo peso médio (+ 10%) de cada unidade as quais foram submetidas a seis
horas de jejum, sendo, entdo, atordoadas com eletrochoque e sacrificadas por
deslocamento cervical.

As aves foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado ao abate de codornas e
escaldadas por 20 a 40 segundos a uma temperatura de 53 a 55°C. A depena foi manual
e as aves foram evisceradas por meio de corte abdominal. Para o célculo de rendimento
de carcaca, foi considerado o peso da carcaca eviscerada, sem 0s pés e cabeca, em
relagcdo ao peso vivo, o qual foi obtido individualmente antes do abate das aves. Para o
rendimento de cortes, foi considerado o rendimento de peito e pernas (coxa e sobrecoxa)
com pele e 0sso, sendo calculado em relacdo ao peso da carcaca eviscerada.

Essas mesmas aves foram utilizadas para realizacdo das analises referentes aos
parametros 0ssos, sendo entdo, retirados o fémur e tibia direita, onde foram realizadas as
andlises de indice de Seedor, densitometria dssea, resisténcia 6ssea e teor de cinzas e

calcios nestes 0ssos.
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Apos a colheita, os ossos foram identificados e congelados (-18° C) até o inicio
das andlises dos parametros 6sseos. Para inicio das analises foram entdo descongelados
e foram retirados os tecidos envolventes (tecido muscular aderido) com o auxilio de
tesouras e pingas.

Para determinacdo do indice de Seedor (Seedor et al. 1996), o fémur e a tibia
foram pesados em balanca de precisdo e medido o comprimento com auxilio de um
paquimetro digital.

indice de Seedor = peso dos 0ssos (mg) / comprimento (mm)

Estes ossos foram mergulhados em éter de petrdleo por um periodo de 24 horas
para serem desengordurados e entdo secos em estufa de ventilagdo forcada a 55° C por
72 horas para prosseguirem a sequéncia de analises.

A determinacdo da densidade O6ptica radiografica foi realizada na Clinica de
Odontologia do Hospital Universitario de Maringa, sendo as pecas 6sseas colocadas sob
o filme (marca Kodak Intraoral E-Speed Film, size 2, tipo periapical), todas na mesma
posicdo contendo um stepwedge, e entdo foram radiografadas, utilizando-se um
aparelho de raios-x odontolégico DabiAtlante®, modelo Spectro 70X eletronic
(DabiAtlante, Ribeirdo Preto, Brasil), operando a 70 kVp, 8 mA, utilizando o tempo de
exposicdo de 0,2 segundos com o feixe de raios X incidindo perpendicularmente em
relacdo ao filme a distancia foco-filme de 6 cm, pardmetros estes determinados por um
teste piloto prévio.

Apobs a obtencdo das radiografias, o processamento das peliculas radiogréaficas
foi realizado por meio de uma processadora automética Revel Industria e Comércio de
equipamentos Ltda., com tempo de trabalho de 150 segundos, operando com solucdes
da Kodak RP X-Omat.

As digitalizagdes das radiografias foram feitas no programa Image Tool® (vers&o
3.0, University of Texas Health Science Center at San Antonio, UTHSCSA,

EUA, ftp://maxrad6.uthscsa.edu/) e gravadas em arquivos com extensdo JPG

progressivo. E subsequente, foi realizada leitura das radiografias para a determinacédo da
densidade das pecas 0sseas. Para isto, foi utilizado o software “Adobe Photoshop CS6”,
através da ferramenta pertencente ao mesmo conhecida como “Histograma”, que
analisa a densidade radiografica da area selecionada, a qual encontra-se distribuida em
uma escala de cores, mais especificamente o cinza, que possui 256 tons, onde o valor 0

(zero) representa o preto e o valor 256 representa o branco. A determinagdo da
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densidade dssea foi aferida selecionando 3 pontos centrais do 0sso com tamanho fixo 10
px x 10 px e sendo entdo obtido a média.

Para o referencial radiografico, utilizou-se uma escala de aluminio de 10 degraus
com 1 mm de espessura entre um degrau e outro. Os dados obtidos em valores de cinza
foram convertidos em valores relativos & espessura da escala de aluminio, sendo todos
comparados ao 3° degrau desta escala.

As analises de resisténcia foram realizadas em uma Prensa para Ensaios de
Resisténcia a compressdo nao confinada em corpos de prova de solos coesivos e 0s
valores expressos em quilograma forca (kgf). As pecas 6sseas foram posicionadas em
apoio da regido das epifises, ficando as mesmas sem apoio na regido central. A posicao
escolhida foi a antero-posterior para evitar que 0ssos se desloquem no momento da
quebra. A forca foi aplicada na regido central em todos os 0ssos e a velocidade de
descida da sonda por aplicacdo da forca foi de 5 mm/s e a carga utilizada foi de 500 N
(Newton) para todos os 0ssos, sendo a forga aplicada mensurada no momento anterior a
ruptura do 0sso.

Por fim, esses ossos foram pesados em balanca analitica (0,0001g), secos em
estufas a 105°C por 24 horas, pesados novamente para determinagdo do teor de matéria
seca, calcinados em mufla a 500°C por 5 horas, pesados novamente para determinacgéo
do teor de cinzas e entdo, utilizou-se a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002)
para determinacéo do calcio.

Para analise do tempo de protrombina, foi utilizada uma ave por unidade
experimental, que foi submetida a jejum alimentar de seis horas, a colheita do sangue
foi realizada pela veia ulnar, armazenadas em tubos de ensaio com anticoagulante
citrato de sodio e o material foi enviado imediatamente ao laboratorio de hematologia
(LEPAC) da Universidade Estadual de Maringd. Mais uma ave por unidade
experimental submetida as mesmas condicGes foi utilizada para demais analises de
sangue, a colheita de sangue também foi realizada pela veia ulnar e as amostras
acondicionadas em tubos de ensaio, e centrifugadas imediatamente a 3.000 rpm por 15
minutos. O soro obtido foi separado e acondicionado em tubos eppendorf identificados
e armazenados a -20°C até a realizagdo das analises. A dosagem da enzima fosfatase
alcalina e a concentracdo de calcio no sangue foram realizadas em espectrofotdmetro

(modelo bioplus 2000) utilizando- se kits comercial (Gold Analisa Diagndstica Ltda).
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A analise estatistica dos dados foi realizada por meio do programa Sistema para
Analises Estatisticas — SAEG (versdo 7.1), da Universidade Federal de Vicosa de
acordo com o seguinte modelo:

Yij = bo + biK; + bpKi + FA + ey

Yij = varidvel medida na unidade experimental j, alimentada com dieta contendo o nivel
i de vitamina K;
Ki= nivel de vitamina K (K1 =0; K2=0,7; K3=1,0; K4=1,3; K5 =1,6; K6 = 1,9;
K7 =2,2 e K8 = 2,5 mg/kg)
bo = constante geral;
b1 = coeficiente de regressao linear em funcéo do nivel de vitamina K;
b, = coeficiente de regressao quadratico em funcdo do nivel de vitamina K;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;
eij = erro aleatorio associado a cada observacao.
As estimativas de exigéncia de vitamina A foram obtidas pelo modelo quadratico
e/ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o melhor ajustamento

dos dados obtidos para cada variavel.

6.3. Resultados e Discusséo

Os diferentes niveis de suplementacdo de vitamina K ndo influenciaram (P>0,05)
0 consumo de racdo (CR), peso corporal (PC), ganho de peso (GP), biomassa corporal
acumulada (BCA) e conversao alimentar (CA) em funcdo dos niveis de suplementacdo
de vitamina K nesta fase (Tabela 2), concluindo ndo haver necessidade de
suplementacdo de vitamina K em racGes a base de milho e farelo de soja para codornas
de corte em crescimento.

Semelhante a primeira fase, a ndo necessidade de suplementacdo pode ser
explicada, provavelmente, em funcdo da disponibilidade dessa vitamina nos
ingredientes fornecidos nas ragdes experimentais, ou seja, a dieta sem suplementacédo
(0%) pode ter sido suficiente pra fornecer a quantidade necessaria da vitamina K. Outra
explicacdo para a auséncia de significancia pode ser atribuida a utilizacdo de vitamina
K2, fornecida por bactérias do trato intestinal. Lesson & Summers (2001) relatam que a
producdo pela microflora intestinal € uma importante fonte de vitamina K, no entanto,

em frangos ha necessidade de suplementacdo de vitamina K sintética, chamada de
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menadiona ou vitamina K3 o que ndo foi observado neste trabalho.

Tabela 2. Valores médios de desempenho de codornas de corte de 15 a 35 dias de idade
em funcéo dos niveis de suplementacédo de vitamina K

Vit K
(mg/Kg) 0 07 1,0 1,3 1,6 1,9 2.2 25  CV%

CR
(g/ave) 447,11 450,61 460,73 447,34 456,30 451,58 454,96 456,46 2,393

PC(9) 222,78 222,14 222,69 22259 223,47 222,65 222,77 221,82 1,337

GP(g) 136,29 136,36 136,42 136,71 136,76 136,95 136,62 13584 2,017

BCA
(%) 157,57 158,98 158,17 159,18 157,74 154,79 158,63 157,99 2,198
CA
(9/9) 3,28 3,30 3,38 3,27 3,34 3,30 3,33 3,36 2,753

Coeficiente de variacdo (CV); Consumo de racdo (CR); Peso corporal (PC); Ganho de peso (GP);
Biomassa corporal acumulada (BCA); Conversdo alimentar (CA).

Recomendacdes de vitamina K para codornas de corte sdo baseadas nas tabelas
brasileiras para frango de corte. Rostagno et al. (2011) recomendam para frangos de
corte de 22 a 33 semanas de idade 1,50mg e de 34 a 42 semanas 1,13 semanas. Mesmo
desatualizadas, as Tabelas do NRC (1994) citam valores de 1,5mg de vitamina K para
codornas européias. Silva & Costa (2009) preconizam 0,55 mg de vitamina K para
codornas em crescimento.

Estudos sobre o efeito de suplementacdo da vitamina K no desempenho de aves
sdo escassos, tendo em vista que a suplementacdo dessa vitamina era estudada apenas
visando os aspectos de coagulacdo sanguinea.

Como encontrado neste trabalho, Zhang et al. (2003), ao estudarem o efeito de
suplementacédo de vitamina K (0,5; 2,0; 8,0; 32,0 e 128,0 mg/kg) para frangos de corte,
ndo observaram resultados significativos no desempenho na quarta a sexta semana,
porém, da sexta a sétima semana verificaram diferencas significativas no ganho de peso
e na eficiéncia alimentar.

A suplementacgéo de vitamina K também foi estudada por Fernandes et al. (2009)
em poedeiras na fase final de postura e detectaram, efeito significativo no consumo de
racao e na conversao alimentar.

Os niveis de suplementacdo de vitamina K exerceram efeito quadratico (P<0,05)
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no rendimento de carcaca (RC) e rendimento de pernas (RPERNAS). No entanto, ndo
influenciaram o peso vivo (PV), peso da carcaca (PCARC), peso do peito (PPEITO),
peso das pernas (PPERNAS) e rendimento do peito (RPEITO). O ponto méaximo
encontrado para RC e RPERNAS correspondeu a 1,56mg e 1,78mg de vitamina K,
respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de rendimento de carcaca e peso dos cortes de codornas de
corte aos 35 dias de idade em fungdo dos diferentes niveis de suplementacdo de
vitamina K

Vit. K 0 0,7 1,0 1,3 1,6 19 2,2 2,5 C.V. (%)
PV 225,10 229,77 215,93 221,74 228,08 220,58 224,49 225,60 3,347
PCARC 137,51 141,74 135,85 138,21 143,10 137,75 139,84 139,95 3,138
PPEITO 59,92 60,29 58,28 60,85 62,80 59,04 61,35 59,93 4,766
PPERNA 32,84 34,47 32,89 3340 3529 33,83 34,19 34,26 4,595
RC 61,13 61,70 6291 62,33 62,74 62,47 62,29 62,05 1,949
RPEITO 26,68 26,25 26,98 27,45 2753 26,77 27,33 26,54 4,092
RPERNA 14,61 1505 1523 1506 1546 1534 15,23 15,18 3,415

Equacao de Regressdo R2 Efeito  Estimativa
RC= 61,0592 + 0,019719x - 0,0000632496x? 0,77 quadratico 1,56

RPERNAS= 14,5917 + 0,00802858x - 0,0000225236x> 0,84 quadratico 1,78

Coeficiente de variagdo (CV); Peso Vivo (PV); Peso da Carcaca (PCARC); Peso do Peito (PPEITO),
Peso das Pernas (PPERNA); Rendimento de Carcaca (RC); Rendimento do Peito (RPEITO); Rendimento
das Pernas (RPERNA)

Parametros relacionados a qualidade 6ssea, como o fémur e a tibia, apresentaram
alguns resultados diferentes. O peso (PESOF), comprimento (COMPF), indice de
Seedor (ISF), densidade 6ssea (DOF), resisténcia 6ssea (ROF), concentracdo de cinzas
(CZF) do fémur, peso (PESOT), diametro (DIAMT), densidade oOssea (DOT),
resisténcia 6ssea (ROT) e concentracdo de cinzas (CZT) da tibia ndo mostraram efeitos
(P>0,05) de acordo com a suplementacdo de vitamina K.

O diametro (DIAMF) e concentragdo de calcio (CAF) no fémur e o comprimento
(COMPT) e concentracdo de calcio (CAT) na tibia responderam de forma quadratica
(P<0,05) em funcédo dos niveis de vitamina K da dieta (Tabela 4). Os melhores niveis
encontrados foram 1,33; 1,42; 1,59 e 1,42 mg/Kg de vitamina K para DIAMF, CAF,
COMPT e CAT, respectivamente.

Diferente do que encontrado neste trabalho Zhang et al. (2003) nédo verificaram
resultados significativos para parametros 0sseos na fase de crescimento (3 a 5 semana) e

fase final (6 a 7 semana) ao avaliarem a suplementacdo de vitamina K para frangos de
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corte. Fernandes et al. (2009), ao avaliarem o teor de cinzas Gsseas, detectaram efeito

quadratico, porém, a resisténcia 6ssea nao foi alterada.

Tabela 4. Valores médios de parametros 0sseos de codornas de corte aos 35 dias de
idade em funcdo dos diferentes niveis de suplementacéo de vitamina K

Vit. K 0 0,70 100 130 160 190 220 2,50 CV%
Fémur
PESOF (g) 09 100 108 0,92 088 0,95 0,99 0,99 14,060
DIAMF (mm) 297 303 31 3,18 309 306 3,04 3,00 4,695
COMPF (mm) 43,21 43,52 43,63 43,08 43,48 43,04 43,68 43,58 4,314
ISF (mg/mm) 22,13 23,04 24,71 21,34 20,57 22,44 22,70 22,64 11,627
DOF (mmEg/Al) 186 194 198 181 199 183 191 191 7,463
REOF (kgf) 47,78 47,17 51,41 43,31 52,49 43,58 4541 47,75 16,530
CZF (%MS) 41,60 40,64 40,94 40,61 39,89 41,62 41,00 38,71 7,013
CAF (%MS) 10,49 12,42 11,67 12,19 1158 13,10 12,13 10,65 10,732
Tibia
PESOT (g) 1,10 1,19 122 1,11 108 1,12 1,13 1,10 12,117
DIAMT (mm) 286 294 286 286 209 2,78 289 2,78 6,100
COMPT (mm) 51,45 54,46 56,08 54,45 55,09 54,96 55,35 54,24 4,477
IST (mg/mm) 22,79 21,79 21,66 20,37 19,55 20,30 20,37 20,34 14,459
DOT (mm Eg/Al) 1,97 217 2,09 207 210 198 2,10 2,08 7,856
REOF (kgf) 58,79 50,39 54,25 56,04 57,30 52,86 58,52 59,53 23,433
CZT (%MS) 4495 47,60 47,22 47,40 46,29 45,78 45,77 45,85 8,720
CAT (%MS) 12,87 13,25 1351 13,97 13,47 13,33 13,67 13,65 9,352
Equacdo de Regresséo R? Efeito  Estimativa

DIAMF= 2,95988 + 0,00225660x - 0,00000851005x2 0,72 quadratico 1,33
CAF= 10,4945+ 0,0258063x - 0,0000909664x2 0,48 quadratico 1,42
IST= 22,4051 -0,0107765x 0,69  Linear
COMPT=51,7029 + 0,047091x - 0,000148195x? 0,80 quadratico 1,59
CAT= 10,4945 + 0,0258063x - 0,0000909664x2 0,48 quadratico 1,42

Diametro (DIAM), Comprimento (COMP); indice de Seedor (IS); Densidade Ossea (DO);
Resisténcia Ossea (REO), Concentragdo de Cinzas (CZ); Concentracdo de Calcio (CA)

O indice de Seedor da tibia, aos 35 dias de idade, piorou linearmente com o
aumento dos niveis de vitamina K (P<0,05). Esse decréscimo do indice de Seedor pode
sugerir menor preenchimento da matriz inorganica do 0sso, pois é a principal medida
gue exerce influencia nessa variavel.

Sato et al. (2002), ao estudarem dietas deficientes em vitamina K em ratos,
quando esses animais estavam com 17 dias recebendo dietas deficientes, observaram
que os niveis de filoguinona e menoquinona no fémur havia diminuido 40% dos niveis

iniciais, sugerindo que o declinio do volume de vitamina K nos 0ssos é mais lento que
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em outros Orgdos. A osteocalcina ou a proteina Gla do o0sso, € uma das proteinas
conhecidas dependentes da vitamina K (Dores et al., 2001), sendo uma proteina
produzida por osteoblastos durante a formacdo da matriz 6ssea (Mijares et al., 1998).
Portanto, a deficiéncia da vitamina K pode afetar a integridade do 0sso.

Para codornas de 15 a 35 dias, notou-se que a vitamina K exerce influéncia na
mineralizacdo 0ssea, visto que os dois 0ssos longos analisados foram influenciados na
concentracdo de célcio pelos niveis de suplementacéo estudados.

O tempo de protrombina (TP), concentracdo de calcio no soro (CAS) e fosfatase
alcalina (FA) nao foram afetados (P>0,05) pelos niveis de suplementacdo estudados
(Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios de parametros sanguineos de codornas de corte aos 15 dias de
idade em funcdo dos diferentes niveis de suplementacdo de vitamina K

Vit. K 0 0,7 1,0 1,3 1,6 1,9 2,2 2,5 CV%
TP (s) 40,93 40,53 37,23 46,17 4490 43,17 46,60 43,13 17,350
CAS(mg/dL) 806 819 791 763 675 680 748 7,76 18,129
FA (U/L) 1031 1066 1269 912 1054 974 920 1023 24,227

Tempo de protrombina (TP); Célcio no Soro (CAS); Fosfatase Alcalina (FA)

A vitamina K é conhecida como um co-fator de coagulacdo, uma maneira de
registrar a tendéncia de coagulacdo sanguinea é medindo o tempo de protrombina. Neste
exame, € registrado o tempo, em segundos, que o plasma sanguineo leva para a total
coagulacdo. Esses fatores de coagulacao (fator I, VII, IX e X) séo ativados na presenca
de vitamina K. A ndo significancia pode ser explicada devido a disponibilidade dessa
vitamina nos ingredientes fornecidos nas racGes experimentais. A dieta sem
suplementacdo (0%) pode ter sido suficiente pra fornecer a quantidade necessaria da
vitamina K.

Suttie (1992) relata que em humanos mesmo quando a concentracdo de
protrombina declina em 50% no plasma o tempo de protrombina pode permanecer
normal. Em codornas, este fato, deve ser considerado, classificando o teste como baixa

relevancia.
6.4. Conclusoes

Os niveis de suplementacdo de vitamina K estudados ndo influenciaram o

desempenho de codornas de corte de 15 a 35 dias de idade, concluindo que a quantidade
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de vitamina K presente nas racfes a base de milho e farelo de soja da ragdo é suficiente

para atender as necessidades das codornas nessa fase.
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V11- Consideraces Finais

De acordo com esse trabalho, foi possivel propor niveis de suplementacédo de
vitamina A, para codornas de corte de 1 a 14 dias de idade (11.276 UI/Kg) e de 15a 35
dias de idade (7.469 UI/Kg), de modo que atendem aos resultados zootécnicos,
proporcionando maior ganho de peso.

A suplementacéo de vitamina K ndo afetou o desempenho de codornas de corte
de 1 a 14 dias de idade e de 15 a 35 dias de idade, portanto, a quantidade de vitamina K
presente nas racdes a base de milho e farelo de soja da racdo € suficiente para atender as
necessidades das codornas.

Atualmente, é escasso 0 numero de trabalhos com a suplementacdo dessas
vitaminas para codornas de corte. Pesquisas voltadas a atenderem a correta
suplementacdo, poderdo estabelecer bases sOlidas para nutricdo dessas aves,

demonstrando seus beneficios e vantagens.
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