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RESUMO

Foram conduzidos quatro experimentos com o objetivo de determinar as exigéncias
proteicas para mantenca (PBm) e ganho de peso (PBg) de codornas de corte, elaborar
equacdes de predicdo das exigéncias de proteina bruta e avaliar suas aplicacdes. No
experimento 1, com o objetivo de determinar a exigéncia de PBm pela técnica do
balanco de nitrogénio, foram utilizadas 80 codornas de corte, com 24 dias de idade,
alojadas em gaiolas de metabolismo e distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticbes de quatro aves cada. Os
tratamentos consistiram em ragdes com niveis crescentes de PB: 4; 10,5; 17 e 23,5%.
Foram realizadas a coleta total de excretas e a quantificacdo do consumo de racao.
Através da regressdo do balanco de nitrogénio em funcédo do nitrogénio ingerido, foi
obtido a exigéncia de PBm de 2,94 g/kg®"/dia. No experimento 2, que teve como
objetivo determinar a exigéncia de PBm pela técnica do abate comparativo, foram
utilizadas 600 codornas de corte, com 15 dias de idade, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticdes de 30
aves cada. Os tratamentos consistiram em uma racdo basal com consumos ad libitum,
70, 50 e 30% ad libitum, sendo a ingestdo de racdo quantificada diariamente. Foram
realizados abates referenciais aos 15 e 35 dias de idade. Os nitrogénios retido (NR) e
ingerido (NI) foram quantificados considerando o peso metabdlico das aves. Através da
regressdo linear entre 0 NR nas carcacas em funcdo do NI, foi estimada a exigéncia de
PBm em 7,88 g/kg®'®/dia. O experimento 3 teve o objetivo de determinar as exigéncias
de PBg. Foram utilizadas 280 aves, no dia zero, alojadas em cinco unidades
experimentais, perfazendo 56 aves cada, e alimentadas com racdes basais ad libitum.
Foram realizados abates semanais e, atraves da regressdao do nitrogénio corporal das

carcacas em funcdo do peso corporal em jejum, foram estimadas as exigéncias de PBg
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de: 439,19 (0 a 7 dias); 540,54 (8 a 14 dias); 506,76 (0 a 14 dias); 557,43 (15 a 21 dias);
675,68 (22 a 28 dias); 456,08 (29 a 35 dias) e 557,43 mg/g (15 a 35 dias). No
experimento 4, com o objetivo de avaliar modelos de predicdo das exigéncias de
proteina bruta, foram utilizadas 250 codornas de corte, no dia zero, alojadas em cinco
boxes, perfazendo 50 aves por unidade experimental e alimentadas com rag6es basais
formuladas a fim de atender as exigéncias nutricionais das codornas. O ganho de peso
(GP), peso vivo (PV) e consumo de racdo (CR) foram calculados semanalmente. Os
modelos de predi¢do foram elaborados considerando os coeficientes de exigéncias
proteicas para mantenca (PBm), obtidos pelas técnicas do balango de nitrogénio (BN) e
abate comparativo (AC), e das exigéncias proteicas para ganho de peso determinadas
nos experimentos 1, 2 e 3. Os dados de GP diario e PV foram aplicados aos modelos
para determinar os consumos de PB estimados, que foram comparados com oS
consumos de PB observados. A comparacdo dos resultados foi realizada através do
calculo das diferencas e da soma de quadrado das diferencas. Os modelos avaliados,
empregando a exigéncia de PBm determinada pela técnica do BN, foram os que
apresentaram o melhor ajuste em relacdo aos consumos de PB observados.
Considerando a exigéncia de PBm determinada pelo BN, os modelos de exigéncias
proteicas elaborados para codornas de corte foram: PB= 2,94.P%™ + 0,439.G (0 a 7
dias); PB= 2,94.P®" + 0,541.G (8 a 14 dias); PB= 2,94.P%" + 0,507.G (0 a 14 dias);
PB= 2,94.P%® + 0,557.G (15 a 21 dias); PB= 2,94.P®™ + 0,676.G (22 a 28 dias); PB=
2,94.P%7™ + 0,456.G (29 a 35 dias); PB= 2,94.P®"™ + 0,557.G (15 a 35 dias). Estes
modelos apresentaram uma boa predicdo das exigéncias proteicas para codornas de

corte, sendo assim possivel serem utilizados por empresas, produtores e nutricionistas.

Palavras-chave: abate comparativo, balanco de nitrogénio, modelo de predicéo,
proteina bruta



ABSTRACT

Four experiments were carried out in order to determine the protein requirements for
maintenance (CPm) and weight gain (CPg) of meat quails, develop prediction equations
of crude protein requirements and evaluate their applications. In experiment 1, in order
to determine the CPm requirement using the technique of nitrogen balance, 80 meat
quails were used, with 24 days of age, housed in metabolism cages and distributed in a
completely randomized design with four treatments and five replicates of four birds
each. The treatments consisted of diets with increasing levels of CP: 4; 10.5; 17 and
23.5%. Total excreta collection and quantification of feed intake were performed.
Through regression of nitrogen balance in relation to nitrogen intake the CPm
requirement of 2.94 g/kg®’>/day was obtained. In experiment 2, in order to determine
the requirement of CPm by the comparative slaughter technique, 600 meat quails were
used, with 15 days of age, distributed in a completely randomized design, with four
treatments and five replicates of 30 birds each. The treatments consisted in a basal diet
with ad libitum consumption, 70, 50 and 30% ad libitum, with the feed intake quantified
daily. Referential slaughters were performed at 15 and 35 days of age. The retained
(RN) and ingested (IN) nitrogen were quantified considering the metabolic weight of
the birds. Through linear regression between the RN in the carcasses in relation to IN
the requirement of CPm in 7.88 g/kg®’®/ day was estimated. Experiment 3 aimed to
determine the requirements of CPg. 280 meat quails were used on day zero, housed in
five experimental units, totaling 56 birds each, and fed with basal diets ad libitum.
Weekly slaughters were performed and through regression of the body nitrogen of
carcasses in relation to body weight in fasting, the requirements of CPg were estimated:
439.19 (0 to7 days); 540.54 (8 to 14 days); 506.76 (0 to 14 days); 557.43 (15 to 21
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days); 675.68 (22 to 28 days); 456.08 (29 to 35 days) and 557.43 mg/g (15 to 35 days).
In experiment 4, in order to evaluate models for prediction of crude protein
requirements, 250 meat quails were used, on day zero, housed in five boxes, totaling 50
birds each and fed with basal diets formulated to meet the nutritional requirements of
the quails. The weight gain (WG), body weight (BW) and feed intake (FI) were
calculated weekly. The prediction models were elaborated considering the coefficients
of protein requirements for maintenance (CPm), obtained by the techniques of nitrogen
balance (NB) and comparative slaughter (CS), and the protein requirements for weight
gain determined in the experiments 1, 2 and 3. The data of daily WG and BW were
applied to models to determine the estimated intakes of CP, which were compared with
observed intakes of CP. The comparison of the results was performed by calculating the
differences and the sum of squares of differences. The models evaluated using the
requirement of CPm determined by NB technique showed the best adjustment to the
observed intakes of CP. Considering the CPm requirement determined by NB, the
models of protein requirements elaborated for meat quails were: CP= 2.94W%7 +
0.439G (0 to 7 days); CP= 2.94W°%" + 0.541G (8 to 14 days); CP= 2.94W°" + 0.507G
(0 to 14 days); CP= 2.94W°" + 0.557G (15 to 21 days); CP= 2.94W%™ + 0.676G (22 to
28 days); CP= 2.94W°%™ + 0.456G (29 to 35 days); CP= 2.94W°7® + 0.557G (15 to 35
days). These models presented a good prediction of protein requirements for meat

quails, and thus can be used by companies, producers and nutritionists.

Keywords: comparative slaughter, crude protein, nitrogen balance, prediction model



| - INTRODUCAO

A avicultura é uma das cadeias de producdo que mais tem se destacado no cenério
do agronegdcio brasileiro, representando as maiores producdes e exportacGes. Neste
contexto, a coturnicultura vem se inserindo cada vez mais na avicultura industrial
(Bertechini, 2010). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
(IBGE), em 2012, a producdo de codornas foi de 16,436 milhdes, registrando um
aumento de 26,53% em relacdo ao ano de 2010, sendo dentre os efetivos animais, 0 que
apresentou maior crescimento.

Este expressivo crescimento se deve, principalmente, ao aumento da demanda dos
consumidores e ao desenvolvimento de novas tecnologias de producdo. Além disso, as
caracteristicas produtivas das codornas sdo atrativas para os criadores, tais como o
rapido crescimento, precocidade e maturidade sexual, alta produtividade, pequenos
espacos para grandes populages, persisténcia de producdo, baixo investimento (Pinto et
al., 2002), tolerancia ao calor e resisténcia a doengas que normalmente acometem outras
aves (Jordéo Filho et al., 2011).

No entanto, o sucesso econdmico da producao ndo depende somente do incremento
de codornas alojadas, € preciso obter melhorias na nutricdo destas aves, na ambiéncia,
sanidade e genética, visto que no Brasil pouco se tem trabalhado com melhoramento
genético de codornas.

A criacdo de codornas no Brasil é destinada principalmente a producdo de ovos
(Mori et al., 2005), por ser um produto de qualidade nutricional, preco acessivel e boa
aceitacdo no mercado consumidor. Contudo, a linhagem europeia (Coturnix coturnix
coturnix) destinada a producdo de carne, vem ganhando cada vez mais espaco no

mercado, por atender aos requisitos necessarios a produgédo e apresentar uma carne de



alta qualidade, porém aspectos quantitativos da carcaca como rendimentos e indices
produtivos devem ser considerados (Winter et al., 2006) e melhorados para o0 sucesso
da atividade. Segundo Oliveira et al. (2002), o consumo de racdo e conversao alimentar
da espécie apresentam valores altos.

Dessa forma, com o crescimento da producdo de codornas de corte e a necessidade
de melhorar seus indices produtivos, as exigéncias nutricionais destas aves tém sido
muito estudadas, uma vez que, pouco se conhece a respeito das exigéncias adequadas as
condig0es brasileiras. De acordo com o NRC (1994), dados de exigéncias de codornas
japonesas tém sido mais estudados em relacdo a outras espécies de codornas. Muitas
vezes, as racOes destinadas a codornas de corte sdo formuladas atendendo os
requerimentos nutricionais de codornas de postura (Costa et al., 2013).

Assim, os principais métodos utilizados para determinar as exigéncias nutricionais
em aves tém sido o dose-resposta e o método fatorial, sendo este Gltimo o mais
indicado, por fracionar a exigéncia total do nutriente em manutencdo, crescimento e
producdo, considerando que a ave necessita de nutrientes para estas diferentes funcoes
(Sakomura & Rostagno, 2007).

Nesse sentido, o estabelecimento adequado dos niveis nutricionais para codornas de
corte em condicOes brasileiras se faz necessario para que as aves expressem seu maximo

potencial produtivo, além de ser uma possibilidade de reduzir custos de producao.

Importancia da proteina na nutricdo de aves

As proteinas sdo as macromoléculas biol6gicas mais abundantes que ocorrem em
todas as celulas e em grande variedade, exibem uma enorme diversidade de fungdes e
sdo os instrumentos moleculares por meio dos quais a informacdo genética € expressa
(Nelson & Cox, 2011).

Todas as proteinas sdo compostas a partir do mesmo conjunto de 22 aminoacidos
(Sakomura & Rostagno, 2007), sendo que cada aminoacido possui uma cadeia lateral
com propriedades quimicas diferentes. Assim, as proteinas distinguem-se, umas das
outras, de acordo com suas composi¢cfes em aminoacidos, de forma que os animais
utilizam estes aminoécidos para sintetizar suas proprias proteinas (Andriguetto et al.,
1981).

As células podem produzir proteinas com propriedades e atividades diferentes,
simplesmente unindo os aminoacidos em muitas combinacGes e sequéncias diferentes

(Nelson & Cox, 2011). A partir do fornecimento adequado de proteina na dieta, as aves



utilizam seus aminoé&cidos para a formacdo de uma diversidade de produtos, como pele,
penas, matriz 6ssea, ligamentos e tecidos moles, como 6rgdos e musculos, alem de
contribuirem para uma série de fungdes metabdlicas e serem precursores de
constituintes corporais ndo-proteicos (NRC, 1994).

As exigéncias proteicas variam de acordo com a taxa de crescimento das aves, que
é determinada pela sua genética. Na fase inicial, a proteina € ainda mais importante,
pois se fornecida em quantidade adequada, as aves terdo condi¢cbes de expressarem 0
maximo desenvolvimento corporal, com formacdo de massa muscular e empenamento
(Costa et al., 2013). Além disso, a proteina da dieta influencia no desempenho das aves
(Smith & Pesti, 1998), e sua eficiéncia de utilizacdo depende da qualidade e da
composicdo dos aminoacidos (Boorman, 1981).

Em contrapartida, se a proteina da dieta for deficiente, podera haver uma redugédo
ou interrupcao do crescimento, além de promover a mobilizagdo de proteina a partir de
tecidos corporais menos vitais para manter as fungdes vitais dos demais tecidos (NRC,
1994). Ademais, o desbalanco aminoacidico pode reduzir a eficiéncia de utilizacdo da
proteina e diminuir o consumo (Pack, 1995; Rodrigueiro et al., 2000).

Quando em excesso, 0s aminoacidos sdo toxicos para os tecidos animais e podem
limitar o desempenho das aves pelo aumento no catabolismo de aminoacidos (Jordao
Filho et al., 2006), que requer um gasto extra de energia para excrecao do nitrogénio na
forma de acido urico, desviando, assim, parte da energia que poderia ser utilizada para
manutencdo ou ganho de peso. Além disso, 0 excesso de proteina na dieta aumenta a
excrecdo de produtos residuais nitrogenados, aumentando consequentemente a poluicdo
ambiental (Suida, 2001).

Visando amenizar estes problemas, estudos sugerem a formulacdo de dietas com
base nas exigéncias de aminoacidos (Patterson, 2001). Os avancos no conhecimento do
metabolismo proteico e o surgimento de novos aminodcidos sintéticos a precos
compativeis tem permitido a formulacdo de dietas mais proximas da exigéncia animal,
melhorando o aproveitamento da proteina dietética e reduzindo a producéo de residuos
nocivos ao meio ambiente, além da possibilidade de se estabelecer uma relacao ideal
entre todos os aminoacidos na dieta, pelo conceito da proteina ideal, o que contribui
para a redugdo dos niveis proteicos da racdo (Schmidt et al., 2009).

Embora seja possivel reduzir os niveis de proteina bruta na dieta de aves em cerca

de 3 a 4%, ha limites biologicos em relacdo a quantidade de proteina dietética que pode



ser substituida com aminoacidos sintéticos, sendo a proteina bruta da dieta ainda
bastante critica e necessaria para o desempenho das aves (Patterson, 2001).

O custo de producdo é outro ponto fundamental acerca do fornecimento da
quantidade adequada de proteina nas dietas, uma vez que, o alto preco das fontes
proteicas da racdo elevam o0s custos de producdo de codornas. De acordo com
Sangilimadan et al. (2012), um dos entraves para o rapido desenvolvimento da industria
de codornas € o custo de alimentagdo, que representa cerca de 70 a 75% do custo total
de producdo, sendo a proteina e/ou aminoacidos, responsaveis por cerca de 25% destes
custos (Corréa et al., 2010).

De acordo com Silva et al. (2006), a proteina é o segundo nutriente mais caro nas
racdes e seu balanceamento deve melhorar a competitividade e o rendimento econémico

das criacOes de codornas.

Metabolismo proteico em aves

As exigéncias proteicas e aminoacidicas das aves sao divididas em exigéncia de
mantenca, crescimento e producdo, sendo que, para animais em crescimento, a principal
funcdo dos aminoécidos é como precursores da sintese proteica (Bequette, 2003).

A proteina obtida pelos animais, através de fontes exdgenas, sofre hidrélise pelos
processos de digestdo e absorcdo resultando assim os aminoacidos que, juntamente com
os demais aminoacidos de origens endogenas, constituem um pool de aminoacidos
livres. Estes aminoacidos ndo sdo armazenados como moléculas livres, devendo seguir
rotas anabolicas para proteinas, horménios e outras moléculas bioativas ou rotas
catabdlicas de excre¢do na forma de acido urico (D’Mello, 2003) (Figura 1).

O turnover de proteinas € um termo utilizado para descrever tanto a sua sintese
como a sua degradacdo (Goldspink & Goldspink, 1977; Goll et al., 1998). As proteinas
estdo constantemente sendo sintetizadas e, a seguir, degradadas. Para animais em
crescimento, a diferenca entre sintese e degradacdo representa o ganho de peso liquido e

reflete a divisao dos destinos anabolicos e catabolicos dos aminoacidos (Lobley, 2003).
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Figura 1. Visdo geral das vias do metabolismo de aminoacidos (Fonte: Adaptado de
D’Mello, 2003).

A sintese proteica € controlada pelo acido desoxirribonucléico (DNA), que esta
presente no nacleo das células, transporta a informacdo genética que determina a
estrutura exata das proteinas e automaticamente controla a formacdo do &cido
ribonucleico (RNA) (Scott et al., 1982), que sofre um processo de transcri¢édo e difunde-
se para o citoplasma celular, onde vai controlar a sintese de proteinas especificas. Trés
tipos de RNA estdo envolvidos na formacdo proteica: o RNA mensageiro, que
transporta o codigo genético para o citoplasma; o RNA transportador, que acarreta 0s
aminoacidos até os ribossomos, onde serdo usados na montagem das moléculas de
proteina e 0 RNA ribossdmico, que juntamente com outras proteinas, formam os
ribossomos, as estruturas fisicas e quimicas onde sdo efetivamente montadas as
moléculas de proteina (Guyton & Hall, 1997).

Sucintamente, a sintese de uma molécula de proteina envolve, a principio, a
ativacdo de cada aminoacido por um processo quimico, em que o ATP se combina com
0 aminoacido para formar um complexo de adenosina-monofosfato, liberando dois
radicais fosfato de alta energia nesse processo. Em seguida, o aminoacido ativado,
contendo energia em excesso, combina-se com seu RNA transportador especifico para
formar um complexo aminoacido-RNAt, enguanto, ao mesmo tempo, libera a
adenosina-monofosfato. O RNA transportador, carregando o complexo do aminoéacido,
entra em contato com a molécula de RNA mensageiro no ribossomo, onde o anticodon
do RNAt se fixa temporariamente a seu codon especifico do RNA mensageiro,
alinhando os aminoacidos em sua sequéncia apropriada para formar a molécula de

proteina. Entdo, sob a influéncia da enzima peptidil-transferase, uma das proteinas do



ribossomo, sdo formadas ligacGes peptidicas entre os aminoacidos sucessivos, o que faz
crescer progressivamente a cadeia de proteina (Guyton & Hall, 1997).

Diante do exposto, vale ressaltar que a deposicdo de proteina na carcaga €
controlada pela genética da ave, independente da ingestdo excessiva ocorre um limite na
deposicdo diaria, que ndo pode ser aumentada (Leeson, 1995).

Em relacdo a degradacdo de proteinas, esta pode ocorrer em trés circunstancias
metabdlicas diferentes: 1) durante o turnover proteico, em que alguns dos aminoacidos
liberados pela quebra das proteinas serdo degradados por oxidacao, caso eles ndo sejam
necessarios para a sintese de novas moléculas; 2) devido a uma dieta rica em proteina,
em que os aminoacidos ingeridos em excesso, em relacdo as necessidades corporais de
biossintese proteica, serdo catabolizados; 3) durante o jejum prolongado, quando o0s
carboidratos estdo inacessiveis ou ndo sdo utilizados adequadamente, as proteinas
corporais serdo mobilizadas e seus aminoacidos empregados como combustivel (Nelson
& Cox, 2011).

Em todas estas circunstancias metabolicas, o processo de degradacdo ocorre,
sobretudo no figado e inicia-se via reagdo de desaminacdo, que refere-se a remogéo dos
grupos amina dos aminoacidos e ocorre principalmente pela transaminacéo, que é a
transferéncia do grupo amino para alguma substancia aceptora (Guyton & Hall, 1997).
Os a-cetoacidos (esqueletos carbdnicos dos aminoacidos) entdo formados, podem sofrer
oxidacéo até CO2 e H.O ou ainda fornecer unidades de 3 e 4 atomos de carbono, que
serdo convertidos em glicose pela gliconeogénese e podem assim, suprir as
necessidades energéticas cerebrais, musculares e de outros tecidos (Nelson & Cox,
2011), j& o nitrogénio resultante da desaminagéo fica disponivel para a sintese de outros
compostos ou simplesmente para ser excretado (Nones, 2002).

Contudo, o custo energético para a excrecdo de compostos nitrogenados € alto. De
acordo com Costa et al. (2001), o custo metabdlico para incorporar um aminoacido na
cadeia proteica é estimado em 4 mols de ATP, ja para excretar um aminoéacido, o gasto
é em torno de 6 a 18 mols de ATP, podendo variar em funcdo da quantidade de
nitrogénio do aminoacido, sendo assim desvantajoso para a ave desviar energia que

poderia ser utilizada para sintese de tecido, para utiliza-la na excrecdo de nitrogénio.



Metodologias para estimar exigéncias proteicas

Para aves em crescimento, a exigéncia de um nutriente pode ser interpretada como
a quantidade a ser fornecida para maximizar seu desempenho. De acordo com Labier &
Leclercq (1992), a exigéncia de um nutriente é a quantidade minima, em que, se
aumentada esta quantidade, ndo havera melhora no desempenho animal.

Ha alguns anos as principais metodologias utilizadas para determinar as exigéncias
nutricionais de aves tém sido o método empirico, ou também chamado de dose-resposta,
e 0 método fatorial (Hurwitz et al., 1983; Chwalibog, 1992; Sakomura et al., 2005).

O método dose-resposta determina as exigéncias com base na resposta do
desempenho dos animais alimentados com dietas contendo niveis crescentes do
nutriente estudado. Muitos estudos relacionados as exigéncias nutricionais foram
realizados utilizando-se este método, entretanto, os pesquisadores tém usado diferentes
critérios para interpretar os resultados, levando a variagdes nas conclusdes dos niveis
recomendados (Sakomura & Rostagno, 2007). Um dos maiores inconvenientes deste
método € que as exigéncias de mantenca e de ganho, em funcdo da idade das aves, ndo
sdo consideradas (Gous, 1998). Sakomura (1996), relatou que é de suma importancia a
utilizacdo de técnicas que fracionem a eficiéncia para deposicdo de proteina para cada
atividade produtiva.

Além disso, as estimativas obtidas pelo método dose-resposta sdo validas apenas
para a fase especifica da vida do animal, e restritas as condi¢fes ambientais e
alimentares fixas que os experimentos foram realizados, indicando que os valores de
exigéncia de um nutriente sdo aplicaveis para condigdes semelhantes as que o
experimento foi conduzido (Gous, 1998).

Vérios fatores influenciam as exigéncias proteicas, como a idade das aves,
genotipo, peso corporal e manejo. Considerando que o método empirico ndo controla
tais fatores, e apresenta uma série de restricbes ja mencionadas, alguns pesquisadores
tém recomendado o método fatorial para determinacdo das exigéncias nutricionais
(Hurwitz & Bornstein, 1973; Gous, 1998; Moughan & Fuller, 2003).

Os tradicionais estudos de dose-resposta proporcionaram ao longo do tempo
informacg0es preliminares Gteis, no entanto, j deram lugar ao estudo fatorial, através do
uso da modelagem, muitas vezes bastante sofisticadas, que permitem uma maior
flexibilidade e abordagem especifica em relacdo as estimativas de exigéncias
nutricionais (Moughan & Fuller, 2003).



O método fatorial baseia-se no principio de que a exigéncia de proteina da ave é a
quantidade a ser fornecida para sua manutencéo, crescimento e producdo, dessa forma,
este método fraciona a exigéncia total, em manutencgéo, crescimento e producéo. Para a
elaboracdo dos modelos fatoriais ou de predicao, é necessario determinar os coeficientes
ou fatores que expressam as exigéncias. Este método tem sido a base para elaboracéo de
modelos que estimam as exigéncias nutricionais levando em conta as diferencas de
pesos, composicdo corporal, potencial de crescimento e producdo das aves (Sakomura
& Rostagno, 2007).

A mantenca pode ser conceituada como sendo a situagdo em que a ave se encontra
em equilibrio de nitrogénio (N), entre o catabolismo e anabolismo. Dessa forma, a
exigéncia de proteina bruta ou nitrogénio para mantenca é estimada como sendo a
quantidade de N ingerida necessaria para manter o animal em equilibrio de N, ou seja,
quando a quantidade de N ingerido for igual a quantidade de N excretado (Scott et al.,
1982).

Sendo assim, duas técnicas sdo mais utilizadas para a determinacdo das exigéncias
de proteina para mantenca pelo método fatorial: o balango de nitrogénio e o abate
comparativo. A técnica do balanco de nitrogénio é baseada em um ensaio de
metabolismo (Longo et al., 2001; Rabello et al., 2002; Bonato et al., 2013a). Os
tratamentos consistem em dietas isocaléricas com niveis crescentes de proteina bruta,
com o objetivo de proporcionar balangos de nitrogénio positivo, proximo a zero e
negativo (Filardi et al., 2000), pela diferenca entre a quantidade de nitrogénio ingerida e
excretada (Basaglia et al., 1998). Através da regressao linear do balanco de nitrogénio
em funcdo do nitrogénio ingerido, é possivel determinar a exigéncia de nitrogénio para
mantenca, representada pelo intercepto do eixo X, as perdas enddgenas e metabolicas
representadas pelo intercepto negativo do eixo Y e a eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio da dieta como sendo a inclinagdo da reta (Burnham & Gous, 1992; Filardi et
al.,, 2000). A exigéncia de nitrogénio para mantenca multiplicada pelo fator de
conversao 6,25 fornece a exigéncia de proteina bruta para mantenca.

A técnica do abate comparativo estima a deposi¢do ou remoc¢do de nutrientes do
tecido animal, em que as aves sdo submetidas a diferentes niveis de consumo de uma
Unica ragdo, e através de abates comparativos no inicio e final do periodo experimental,
é possivel obter a quantidade de nitrogénio retido na carcaca (Albino et al., 1994), por
diferenca dos teores de nitrogénio corporal. Analises de regressdo entre 0 nitrogénio

retido em funcéo do nitrogénio ingerido fornecem, no intercepto do eixo X, a exigéncia



de nitrogénio para mantenca, e o coeficiente de regressdo fornece a eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio da dieta (Filardi et al., 2000). De acordo com Wolynetz &
Sibbald (1987), esta técnica é baseada no pressuposto de que a composi¢cdo corporal de
um grupo de aves pode ser estimada com precisdo pela composicdo da carcaca de uma
amostra de aves da mesma populacéo.

Para determinacdo das exigéncias de proteina para ganho de peso, pode ser
utilizada a técnica do abate comparativo semanal, com o objetivo de quantificar os
teores de nitrogénio na carcaca. Através da regressao entre o teor de nitrogénio corporal
em funcgdo do peso corporal, é possivel estimar as exigéncias liquidas de nitrogénio, que
dividida pela eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta resulta na exigéncia de
nitrogénio dietético, o qual multiplicado pelo fator de conversdo 6,25 fornece a
exigéncia de proteina bruta para ganho de peso (Basaglia et al., 1998; Filardi et al.,
2000; Longo et al., 2001, Silva et al., 2004ab).

Assim sendo, com base nas exigéncias de mantenca e ganho de peso determinadas,
é possivel a elaboracdo dos modelos de predicdo das exigéncias diarias de proteina bruta
para o crescimento das aves (Longo et al., 2001; Silva et al., 2004b). Entretanto, estes
modelos, para serem comercialmente implantados, devem ser validados (Rivera-Torres,
2013). A validacdo de modelos pode ser feita seguindo varios critérios: os modelos
podem ser avaliados em ensaios de desempenho; por simulacdo; por comparacdo dos
dados preditos pelo modelo com aqueles observados em ensaios ou ainda pode ser
aplicado nos modelos dados de desempenho esperados (Sakomura & Rostagno, 2007).

As aplicacdes da modelagem matematica na ciéncia avicola tém sido extensas e
variadas (Fisher, 2013), uma vez que, os modelos de predi¢do sdo capazes de prestar
assisténcia a nutricionistas, geneticistas e produtores que desejam tornar a producao
mais eficiente (Gous, 1998). Contudo, os estudos de modelagem com base na
metodologia fatorial para codornas de corte séo bastante escassos na literatura, sendo a
maioria deles realizados com frangos de corte (Longo et al., 2001; Sakomura, 2004;
Sakomura et al., 2005; Dorigam et al., 2013), matrizes pesadas (Filardi et al., 2000;
Rabello, 2002; Sakomura, 2004; Reyes et al., 2011) e poedeiras (Albino et al., 1994;
Basaglia et al., 1998; Bonato et al., 2013b; Silva et al., 2013).

Para Gous (2013), os modelos de simulagcdo apresentam muitas vantagens, dentre
elas, uma melhor compreensdo do sistema produtivo. Os modelos de crescimento
representam uma forma de interpretar melhor a resposta de crescimento das aves, assim

como determinar com mais exatiddo suas exigéncias (Rivera-Torres, 2013). Logo, 0s
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modelos matematicos tém sido desenvolvidos nas Ultimas décadas para auxiliar
pesquisas e empresas na tomada de decisdes (Oviedo-Rondon, 2013), pois permitem
estimar as respostas de desempenho e as necessidades nutricionais das aves de forma
rapida e simples, permitindo que os nutricionistas atualizem as formulagfes sem
necessidade de desenvolverem ensaios bioldgicos e analises laboratoriais (Silva et al.,
20044a).

Dessa forma, os modelos matematicos baseados no método fatorial para estimar
exigéncias, sao ferramentas importantes no estabelecimento de estratégias nutricionais.
Para codornas, estes estudos se fazem necessarios, visto que, Sd0 escassos e suas
exigéncias ndo estdo totalmente elucidadas, podendo os modelos ser um artificio para
otimizar a producdo, através da reducdo dos custos com alimentacdo e maximizacéo do

desempenho das aves, tornando a atividade mais competitiva no mercado.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste trabalho foi determinar as exigéncias proteicas para mantenca e
ganho de peso de codornas de corte, elaborar equacdes de predicdo das exigéncias de

proteina bruta e avaliar suas aplicacdes.



111 — Exigéncias proteicas para mantenca e ganho de peso de codornas de
corte

Resumo — Foram conduzidos trés experimentos com o objetivo de determinar as
exigéncias de proteina bruta para mantenca (PBm) e ganho de peso (PBg) de codornas
de corte de zero a 35 dias de idade. O experimento 1 foi realizado para determinar a
exigéncia de PBm pela técnica do balanco de nitrogénio. Foram utilizadas 80 codornas
de corte, com 24 dias de idade, alojadas em gaiolas de metabolismo e distribuidas em
um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco
repeticdes de quatro aves cada. Os tratamentos consistiram em ragfes com niveis
crescentes de PB: 4; 10,5; 17 e 23,5%. Atraves da regressdo do balanco de nitrogénio
em funcio do nitrogénio ingerido, foi obtida a exigéncia de PBm de 2,94 g/kg®"*/dia. O
experimento 2 teve o objetivo de determinar a PBm pela técnica do abate comparativo.
Foram utilizadas 600 codornas de corte, com 15 dias de idade, distribuidas em DIC,
com quatro tratamentos e cinco repeticdes de 30 aves cada. Os tratamentos consistiram
em uma racdo basal com consumos ad libitum, 70, 50 e 30% ad libitum. Foram
realizados abates referenciais aos 15 e 35 dias de idade. Os nitrogénios retido (NR) e
ingerido (NI) foram quantificados considerando o peso metabolico das aves. Através da
regressao linear entre 0 NR em funcdo do NI, foi estimada a exigéncia de PBm em 7,88
g/kg®®/dia. O experimento 3 teve o objetivo de determinar as exigéncias de PBg.
Foram utilizadas 280 codornas de corte, no dia zero, alojadas em cinco boxes,
perfazendo 56 aves por unidade experimental, e alimentadas com ragdes basais ad
libitum. Foram realizados abates semanais e através da regressdo do nitrogénio corporal
das carcacas em funcdo do peso corporal em jejum, foram estimadas as exigéncias de
PBg de: 439,19 (0 a 7 dias); 540,54 (8 a 14 dias); 506,76 (0 a 14 dias); 557,43 (15 a 21
dias); 675,68 (22 a 28 dias); 456,08 (29 a 35 dias) e 557,43 mg/g (15 a 35 dias).

Palavras-chave: abate comparativo, balan¢o de nitrogénio, equacdes de predicao,

método fatorial



111 — Protein requirements for maintenance and weight gain of meat quails

Abstract — Three experiments were carried out in order to determine the crude
protein requirements for maintenance (CPm) and weight gain (CPg) of meat quails from
0 to 35 days of age. Experiment 1 was conducted to determine the requirement of CPm
using the technique of nitrogen balance. 80 meat quails were used, with 24 days of age,
housed in metabolism cages and distributed in a completely randomized design (CRD)
with four treatments and five replicates of four birds each. The treatments consisted in
diets with increasing levels of CP: 4; 10.5; 17 and 23.5%. Through regression of
nitrogen balance in relation to nitrogen intake the CPm requirement of 2.94 g/kg®">/day
was obtained. Experiment 2 aimed to determine the CPm by the comparative slaughter
technique. 600 meat quails were used, with 15 days of age, distributed in a CRD, with
four treatments and five replicates of 30 birds each. The treatments consisted in a basal
diet with ad libitum consumption, 70, 50 and 30% ad libitum. Referential slaughters
were performed at 15 and 35 days of age. The retained (RN) and ingested (IN) nitrogen
were quantified considering the metabolic weight of the birds. Through of the linear
regression between the RN in relation to IN the requirement of CPm in 7.88 g/kg®"/
day was estimated. Experiment 3 aimed to determine the requirements of CPg. 280 meat
quails were used, on day zero, housed in five boxes, totaling 56 birds each, and fed with
basal diets ad libitum. Weekly slaughters were performed and through regression of
body nitrogen of carcasses in relation to body weight in fasting, the requirements of
CPg were estimated: 439.19 (0 to7 days); 540.54 (8 to 14 days); 506.76 (0 to 14 days);
557.43 (15 to 21 days); 675.68 (22 to 28 days); 456.08 (29 to 35 days) and 557.43 mg /
g (15 to 35 days).

Keywords: comparative slaughter, factorial method, nitrogen balance, prediction

equations
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1. Introducéo

O sucesso e a eficiéncia da coturnicultura de corte estdo relacionados a nutricéo,
dentre outros fatores. Neste aspecto, a determinacdo de suas exigéncias nutricionais se
faz necessaria, uma vez que os estudos sdo escassos, sendo muitas vezes utilizados
dados de codornas japonesas ou até mesmo de frangos de corte (Costa et al., 2013).
Além disso, 0 estabelecimento adequado dos requerimentos nutricionais influencia
diretamente 0 maximo desempenho das aves e 0s custos de alimentacdo, que
representam cerca de 70 a 75% do custo total de producédo (Sangilimadan et al., 2012).

A proteina da dieta, e seus constituintes, podem ser utilizados para a formacao de
diversas estruturas, como a pele, penas, matriz 6ssea, ligamentos e tecidos moles (NRC,
1994). Para aves em crescimento, a proteina € importante, sobretudo para a sintese de
massa muscular. Quando em excesso, 0s aminoacidos podem ser toxicos para as aves,
podendo limitar seu desempenho pelo aumento no catabolismo aminoacidico (Jordao
Filho et al., 2006), que requer um gasto extra de energia.

Dessa forma, diante da importancia do fornecimento adequado dos nutrientes,
dentre eles a proteina da dieta, um método que vem sendo muito utilizado para a
determinacdo de exigéncias nutricionais é o método fatorial (Sakomura et al., 2005;
Reyes et al., 2011; Moughan & Fuller, 2013), pois fraciona as exigéncias fisioldgicas
para manutencdo e crescimento (Hurwitz et al., 1983), sendo as necessidades de
mantenca a prioridade e o nutriente disponivel restante podendo ser utilizado para
crescimento e/ou producéo (Reyes et al., 2011).

O conceito de mantenca pode ser definido como o estado de conservacdo da
condigéo corporal de um animal, sem realizar nenhum tipo de trabalho nem producéo,
existindo um equilibrio entre ingestdo e excrecdo de nutrientes (Armsby & Moulton,
1925). Com o uso do método fatorial, as exigéncias proteicas de mantenca podem ser
determinadas pelo uso das técnicas do balango de nitrogénio e abate comparativo.

Ensaios de balanco de nitrogénio sdo realizados a fim de estimar o ponto onde a
retencdo de nitrogénio € igual a zero, ou seja, onde as perdas sdo iguais a ingestdo
(Burhan & Gous, 1992; Longo et al., 2001; Nonis & Gous, 2008). A técnica do abate
comparativo estima a retencdo de nitrogénio corporal das aves, através de abates no
inicio e final do periodo experimental (Filardi et al., 2000). Esta técnica é também
utilizada para determinar as exigéncias proteicas para ganho de peso, através de abates
comparativos semanais, com 0 objetivo de quantificar os teores de nitrogénio na

carcaca.
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Assim, este trabalho teve como objetivo determinar, por meio do método fatorial as
exigéncias de proteina bruta para mantenca e ganho de peso para codornas de corte de

zero a 35 dias de idade.

2. Material e Métodos

Trés experimentos foram conduzidos no Setor de Coturnicultura da Universidade
Estadual de Maringd (UEM), e o protocolo experimental foi previamente aprovado pelo
Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentacdo da UEM (protocolo
numero 039/2014).

A exigéncia de proteina bruta para mantenca foi determinada por intermédio de
duas técnicas: do balanco de nitrogénio (Experimento 1) e do abate comparativo
(Experimento 2), enquanto as exigéncias proteicas para ganho de peso foram estimadas
pela técnica do abate comparativo semanal (Experimento 3).

2.1 Experimento 1

2.1.1 Animais, tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizadas 80 codornas de corte (Coturnix coturnix sp), com 24 dias de idade
e alojadas em uma bateria com gaiolas de arame galvanizado, dispondo de bebedouros
tipo nipple e de comedouros tipo calha. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos (4; 10,5; 17 e 23,5% de
proteina bruta), cinco repeti¢cGes e quatro aves por unidade experimental. Os niveis de
proteina tiveram a finalidade de proporcionar balancos de nitrogénio positivo, proximo
a zero e negativo.

As racOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais de todos 0s nutrientes, exceto de proteina e aminoacidos, seguindo as
recomendacbes preconizadas por Scherer (2009) para exigéncia de energia
metabolizavel e por Silva et al. (2009) para atender as exigéncias de célcio e fosforo
disponivel.

O periodo experimental teve duragdo de 8 dias, sendo quatro dias para adaptacao
as gaiolas e dietas experimentais e quatro dias para quantificacdo da ingestdo de
alimento e coleta total de excretas. Foi realizado o método tradicional de coleta total de
excretas, utilizando o éxido férrico (2%) como marcador do inicio e final do periodo de

coleta.
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2.1.2 Processamento das amostras e analises laboratoriais

O material coletado, apds a retirada dos residuos de pena, racdo e descamacdo da
pele, foi congelado até o final do periodo total das coletas. Posteriormente, as excretas
foram descongeladas, homogeneizadas, pesadas e secas em estufa de ventilacéo forcada
por 72 horas a 55°C. Em seguida, foram moidas e encaminhadas para as analises de
matéria seca e proteina bruta, as amostras das ragcdes foram submetidas as mesmas
analises, que foram realizadas de acordo com a metodologia descrita pela AOAC
(1990).

2.1.3 Calculos e Analises Estatisticas

Os dados de balanco de nitrogénio foram obtidos através do célculo da diferenca
entre o nitrogénio ingerido (NI) e o nitrogénio excretado (NE).

Os dados foram analisados por meio do Programa Estatistico R (2011). A
distribuicdo normal dos residuos foi verificada através do teste Shapiro-Wilk.

A exigéncia de nitrogénio para mantenca (Nm) foi determinada de acordo com o
procedimento proposto por Burnham & Gous (1992), por intermédio da regressao linear
do balanco de nitrogénio (BN) em funcdo do NI. O Nm é representado pela equacédo
como sendo o NI quando a retencdo deste nutriente é igual a zero, as perdas enddgenas
e metabolicas sendo o valor do BN quando o NI é nulo e a eficiéncia de utilizagdo do
nitrogénio da dieta € representada pela inclinacdo da reta. A proteina bruta para

mantenca (PBm) foi obtida pela multiplica¢cdo do Nm pelo fator de conversdo 6,25.
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Tabela 1. Composicao percentual e nutricional das racdes experimentais

. Niveis de PB (%
Ingredientes (%0) %)

4 10,5 17 23,5
Farinha de mandioca 54,330 28,600 - -
Farelo de soja 45% - 11,980 23,590 41,490
Milho grédo 40,600 56,080 72,490 50,960
Oleo de soja 0,412 - 0,221 3,820
Fosfato bicélcico 1,997 1,846 1,700 1,557
Sal comum 0,442 0,448 0,455 0,457
Calcario - 0,147 0,305 0,300
Suplemento mineral e vitaminicot 0,400 0,400 0,400 0,400
L- Lisina HCI 78% 0,208 0,268 0,401 0,364
DL- Metionina 98% 0,056 0,151 0,299 0,482
L - Treonina 98% 0,045 0,070 0,129 0,160
Antioxidante? 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte 1,500 - - -
Total 100 100 100 100

Exigéncias nutricionais

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3,036 3,036 3,036 3,036
Proteina Bruta (%) 4,00 10,50 17,00 23,50
Célcio (%) 0,61 0,61 0,61 0,61
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41
Lisina digestivel (%) 0,25 0,63 1,06 1,45
Met+Cist digestivel (%) 0,18 0,45 0,77 1,09
Treonina digestivel (%) 0,16 0,41 0,69 0,94

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

2.2 Experimento 2

2.2.1 Animais, tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em um galpdo convencional, dividido em boxes de
2,5 m?, com cobertura de telha fibrocimento, piso de terra batido e paredes laterais de
alvenaria com 0,50 metros de altura, completadas com tela de arame até o telhado. O
material utilizado como cama foi palha de arroz de primeiro uso.

Foram utilizadas 600 codornas de corte (Cotunix coturnix sp), com 15 dias de
idade, ndo sexadas, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,

composto por quatro tratamentos, que consistiram em diferentes niveis de ingestdo de
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racdo: ad libitum, 70%, 50% e 30% ad libitum, com cinco repeticdes e 30 aves por
unidade experimental.

A racgdo contendo 23,5% de PB (Tabela 1) foi formulada a base de milho moido e
farelo de soja, para atender as exigéncias nutricionais das codornas, conforme
preconizado por Scherer (2009), Silva et al. (2009) e Ton et al. (dados ndo publicados).

A quantidade de ragéo, dos grupos em restricdo alimentar, foi fornecida diariamente
com base no consumo do grupo ad libitum do dia anterior. A agua foi fornecida a
vontade durante todo o periodo experimental.

O programa de iluminacdo foi através de luz natural mais luz artificial, totalizando
24 horas de luz. Os dados de temperatura e umidade relativa do ar (Tabela 2) foram
registrados no inicio da manhd e no final da tarde, por intermédio de termo higrometros

de maxima e minima.

Tabela 2. Meédias semanais de temperatura e umidade relativa méxima e minima
registradas no periodo da manhd e da tarde

\dad Manha Tarde
( d?as(; Temperatura (°C)  Umidade (%)  Temperatura (°C)  Umidade (%)
Maxima Minima Maéxima Minima Méaxima Minima Maxima Minima

15a21 34,55 19,3 73,38 26,95 32,4 20,1 69,42 30,18
22228 33,2 19,7 75,33 29,06 33,3 23,1 64,67 30,27
29a35 338 19 82,15 25,35 34,0 19,5 72,08 23,67

2.2.2 Processamento das amostras e analises laboratoriais

Para avaliagdo da composi¢do quimica corporal, foram realizados dois abates
referéncias: um abate inicial aos 15 dias de idade e um abate final aos 35 dias de idade.
As codornas foram submetidas a 6 horas de jejum pré-abate, posteriormente foram
insensibilizadas via intravenosa pelo barbitdrico tiopental sendo sacrificadas em seguida
por deslocamento cervical.

As carcacgas, com penas e visceras, foram congeladas e moidas integralmente em
moedor industrial de carne para obtencdo de uma amostra representativa. As amostras
foram pesadas, homogeneizadas e secas em estufa de ventilacdo forcada por 72 horas a
55°C. Posteriormente, foram novamente moidas e determinados os teores de matéria
seca, extrato etéreo e proteina bruta, conforme metodologia descrita pela AOAC (1990).

2.2.3 Calculos e anélises estatisticas

O ganho de peso (g) foi determinado através da diferenca entre o peso final e inicial

de cada unidade experimental. O peso vivo médio (g) foi obtido considerando-se o peso
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do box dividido pelo numero de aves existentes no momento da pesagem. O consumo
de racéo (g), pela diferenca entre a racéo fornecida e as sobras nos comedouros.

A partir dos dados de peso vivo (g) das codornas, e dos teores médios de nitrogénio
inicial e final presentes nas carcacas, foi determinado o contetdo de nitrogénio corporal
ao inicio e ao final do periodo experimental e, por diferenca, encontrado o nitrogénio
corporal retido.

Os dados foram analisados por meio do Programa Estatistico R (2011). A
distribuicdo normal dos residuos foi verificada através do teste Shapiro-Wilk.

Com base nos valores de nitrogénio ingerido (NI) e nitrogénio corporal retido (NR),
foi realizada anélise de regressao linear entre 0 NR em funcdo do NI para determinar a
exigéncia de PBm. Estimando-se uma retencdo igual a zero, ou seja um equilibrio de
nitrogénio, a equacdo de regressao forneceu a exigéncia de nitrogénio para mantenca, o
coeficiente de regressdao correspondeu a eficiéncia de utilizacdo da proteina da dieta.
Multiplicando-se o valor de nitrogénio para mantenca pelo fator de conversao 6,25, foi

estimada a exigéncia de proteina para mantenca.

2.3 Experimento 3

2.3.1 Animais, tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizadas 280 codornas de corte, no dia zero, ndo sexadas e alojadas em
cinco boxes, perfazendo 56 aves por unidade experimental. Este experimento foi
dividido em dois periodos, de acordo com a fase de crescimento das codornas: 0 a 14 e
15 a 35 dias de idade. As aves foram alojadas nas mesmas condicdes que 0 Experimento
2.

Até o 7° dia de idade, os boxes foram providos de papeldo ondulado sobrepondo a
cama a fim de absorver a umidade. As codornas receberam racdo em comedouros tipo
bandeja e agua em bebedouros tipo copo de pressdo, que foram substituidos aos 7 dias
por comedouros tubulares e bebedouros pendulares. Durante todo o periodo
experimental, as aves receberam racdo e &gua ad libitum. As racdes experimentais
foram formuladas a base de milho moido e farelo de soja, para atender as exigéncias

nutricionais das codornas em suas respectivas idades (Tabela 3).
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Tabela 3. Composicdo percentual e nutricional das racfes experimentais para
codornas de corte em crescimento

Ingredientes (%) Fases (dias)

0al4 15a35
Farelo de soja 45% 53,000 41,490
Milho grédo 37,950 50,960
Oleo de soja 5,540 3,820
Fosfato bicélcico 1,463 1,557
Sal comum 0,458 0,457
Calcario 0,407 0,300
Suplemento mineral e vitaminico! 0,400 0,400
L- Lisina HCI 78% 0,210 0,364
DL- Metionina 98% 0,453 0,482
L - Treonina 98% 0,109 0,160
Antioxidante? 0,010 0,010
Total 100 100

Exigéncias nutricionais

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2,997 3,036
Proteina Bruta (%) 27,50 23,50
Célcio (%) 0,65 0,61
Faosforo disponivel (%) 0,41 0,41
Lisina digestivel (%) 1,60 1,45
Met+Cist digestivel (%) 1,15 1,09
Treonina digestivel (%) 1,04 0,94
Sadio (%) 0,20 0,20
Balango Eletrolitico (mEq/kg) 272,48 227,94

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

Foi utilizado um programa de luz de 24 horas e o aquecimento se deu por meio de
campanulas elétricas com lampadas incandescentes até o 10° dia de idade, e, apos este
periodo, o aguecimento foi alterado, conforme as condi¢Ges ambientais. A fim de evitar
oscilacBes de temperatura e incidéncia de vento, foram utilizados circulos de protecdo
nos boxes até os 14 dias de idade. Durante todo o periodo experimental, a temperatura e
a umidade foram registradas as 8 e 16 horas (Tabela 4), utilizando termo higrometros de

méaxima e minima.
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Tabela 4. Meédias semanais de temperatura e umidade relativa maxima e minima
registradas no periodo da manha e da tarde

Idade Manha Tarde
(dias) Temperatura (°C)  Umidade (%)  Temperatura (°C)  Umidade (%)
Méxima Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima

Oa7 3256 21,19 75,76 37,29 32,6 24,8 67,88 36,21
8al4d 3563 2164 8081 31,14 34,1 23,2 78,53 30,4
15a21 34,5 19,3 73,38 26,95 32,4 20,1 69,42 30,18
22228 33,2 19,7 7533 29,06 33,3 23,1 64,67 30,27
29a35 338 19 82,15 25,35 34,0 19,5 72,08 23,67

2.3.2 Processamento das amostras e andlises laboratoriais

Antes do abate, as codornas foram selecionadas de acordo com o peso médio (+
5%) de cada unidade experimental, submetidas a 6 horas de jejum, para esvaziamento
completo do trato gastrointestinal, e posteriormente foram insensibilizadas via
intravenosa pelo barbitdrico tiopental sendo sacrificadas em seguida por deslocamento
cervical. Os abates foram realizados aos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias de idade, de 30, 10, 4,
3, 3 e 2 codornas por repeticdo para avaliacdo da composicdo quimica corporal. O
processamento das carcacas foi realizado de acordo com a mesma metodologia descrita
no Experimento 2, assim como as anélises de MS, PB e EE.

2.3.3 Calculos e analises estatisticas

Os valores semanais de nitrogénio corporal foram obtidos a partir dos valores de
proteina quantificados semanalmente nas carcacas e do peso corporal em jejum das
codornas em cada idade. Os dados foram analisados por meio do Programa Estatistico R
(2011), através da regressdo do nitrogénio corporal na carcaca em funcdo do peso
corporal em jejum foi estimada a exigéncia de nitrogénio liquido para ganho de peso,
que dividida pela eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta, determinada no
Experimento 2, forneceu a exigéncia de nitrogénio dietético para ganho de peso (Ng). A
exigéncia de proteina bruta para ganho de peso (PBg) foi obtida multiplicando-se a Ng
pelo fator de converséo 6,25.

3. Resultados
3.1 Experimento 1
O nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio excretado (NE) e o balango de nitrogénio
(BN) (g/kg®"®/dia) aumentaram proporcionalmente em relaco ao teor de proteina bruta

da racdo (Tabela 5).
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Tabela 5. Nitrogénio ingerido (NI), excretado (NE) e balanco de nitrogénio (BN) de
codornas de corte em funcdo dos diferentes niveis de proteina bruta (PB) das dietas.

oo NI NE BN
Niveis de PB (%) (/ke®/dia)
4,0 0,26 + 0,02} 0,48 £ 0,06 -0,22 £ 0,08
10,5 1,42 + 0,05 0,76 £ 0,02 0,66 £ 0,03
17,0 2,61+0,11 1,27 £0,10 1,34 £0,16
23,5 4,17 £ 0,02 2,09+0,12 2,08+0,12

1Erro padréo da média

A regressdo do BN em fungdo do NI (Figura 1) proporcionou o ajuste da equagéo
BN= -0,27273 (+0,08) + 0,58522 (+0,03).NI, em que, 0 nitrogénio de mantenca (Nm)
estimado foi de 0,47 g de N/kg®">/dia, as perdas enddgenas e metabdlicas foram de 0,27
g de N/kg®™/dia, a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta (k) foi de 58,52% e a
exigéncia de proteina bruta para mantenca (PBm) foi de 2,94 g de PB/kg®'®/dia (Tabela

6).

BN= -0,27273 (+0,08) + 0,58522 (+0,03).NI
2,5 1 R2=0,95 .

Balanco de Nitrogénio
(g/kg®™>/dia)

1 Nitrogénio ingerido (g/kg®75/dia)

Figura 1. Balanco de nitrogénio em funcédo do nitrogénio ingerido.

Tabela 6. Estimativas das exigéncias de nitrogénio (Nm) e proteina bruta para
mantenca (PBm), perdas de nitrogénio endogeno e metabdlico (PNend) e eficiéncia de

utilizacdo do nitrogénio da dieta (k) de codornas de corte.
Rz Nm PBm PNend k

Equagao (g/kg®">/dia) (%)
BN= -0,27273 (£0,08) + 0,58522 (+0,03).NI 0,95 047 294 027 5852
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3.2 Experimento 2
O desempenho das codornas (PVF, CR e GP) piorou a medida que o nivel de

ingestdo de racao foi reduzido até 30% do consumo ad libitum (Tabela 7).

Tabela 7. Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), consumo de racdo (CR) e
ganho de peso (GP) de codornas de corte submetidas a diferentes niveis de oferta de
racao.

Niveis de oferta PVI PVF CR GP
de racédo (%) (9) (9) (g/ave/dia) (g/aveldia)
100 79,04 + 0,09* 222,73 +1,54 22,34+0,30 7,18+0,07
70 78,83 £ 0,09 164,62 + 0,48 15,38 +0,03 4,29+0,02
50 78,89 + 0,07 127,55+ 0,84 11,12+0,01 2,43+0,04
30 79,08 + 0,02 87,41 £ 0,90 7,49 +£0,02 0,42 + 0,04

Erro padrdo da média

A reducdo na oferta de racdo reduziu os teores de matéria seca (MS) e extrato
etéreo (EE) corporais das codornas de corte aos 35 dias de idade. A diminuicdo da
gordura corporal foi evidente com a reducdo da oferta de ragdo, enquanto que o teor de
proteina bruta (PB) das carcacas sofreu pequena variagdo em funcdo dos tratamentos. O
nitrogénio corporal (NC), obtido a partir dos dados de peso vivo e PB (%) das carcacas,
diminuiu com a reducdo dos niveis de oferta de racdo (Tabela 8), como consequéncia da

queda no ganho de peso.

Tabela 8. Composicdo quimica corporal de codornas de corte submetidas a diferentes
niveis de oferta de racgéo.

Niveis de oferta de

racio (%) MS (%) EE (%) PB (%) NC (g)
100 31,03£0521 649+0,32 2042+043 6,95+ 0,12
70 2795+0,27 2,68+014 20,63+055 5,62+0,16
50 2658+0,36 1,34+0,09 2122+0,16  4,26x 0,04
30 26,12+0,31 093+003 20,33+0,71 2,85+ 0,10

'Erro padrdo da média. MS= matéria seca, EE= extrato etéreo, PB= proteina bruta, NC= nitrogénio
corporal

A partir dos dados de consumo e retencBes de nitrogénio, dos 15 aos 35 dias de
idade, foi obtida a equacdo de regressdo para estimar a exigéncia de nitrogénio de
mantenca (g/kg®®/dia) e a eficiéncia (%) de utilizacio do nitrogénio da dieta (Figura 2).
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Figura 2. Nitrogénio retido em fungdo do nitrogénio ingerido em codornas de corte
no periodo de 15 a 35 dias de idade.

A exigéncia de nitrogénio para mantenca, estimada pela equacdo, foi de 1,26 g de
N/kg®"/dia e a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio da dieta foi 37%. Assim, a
exigéncia de proteina bruta para mantenca, determinada pela técnica do abate
comparativo, foi de 7,88 g de PB/ kg®"*/dia (Tabela 9).

Tabela 9. Estimativas das exigéncias de nitrogénio (Nm) e proteina bruta para
mantenca (PBm) e eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta (k) de codornas de
corte.

RZ  Nm  PBm K
(g/kg®T5/dia) (%)
NR= -0,46406 (+0,08) + 0,36822 (x0,02).NI 093 126  7.88 37

Equacéo

3.3 Experimento 3

Com o aumento da idade das codornas, houve um aumento do peso corporal em
jejum, da mateéria seca, proteina bruta, exceto aos 35 dias, e do nitrogénio corporal. Os
teores de extrato etéreo apresentaram uma relagdo inversamente proporcional a proteina
bruta aos 7, 14, 28 e 35 dias (Tabela 10).

Os valores de nitrogénio liquido, nitrogénio bruto e proteina bruta para ganho de
peso foram estimados semanalmente, e por fase de crescimento, de forma que

aumentaram com o avanco da idade, exceto para o periodo de 29 a 35 dias (Tabela 11).
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Tabela 10. Peso corporal em jejum (PCJ) e composic¢do quimica corporal de codornas
de corte em crescimento.

Idade (dias)  PCJ (g) MS (%) EE (%) PB (%) NC (g)
0 8,87 006! 21,96+0,19 517+0,05 13,83+0,13 0,20 0,00
7 36,63+052 2334+022 415+021 1546+009 0,92 +0,02
14 77,70£1,33 2565+036 341+010 1806+037 224+0,05
21 131,07 £3,00 28,00+0,38 4,91+023 19,09+023 4,00 + 0,08
28 164,93 +2,83 29,02+0,43 3,79+023 20,54+0,19 5,42 +0,09
35 21520+150 31,64+089 816+025 1966+037 6,77+0,12

'Erro padrdo da média. MS= matéria seca, EE= extrato etéreo, PB= proteina bruta e NC= nitrogénio
corporal

Tabela 11. Estimativas das exigéncias de nitrogénio liquido (NIlig), nitrogénio bruto
(NQ) e proteina bruta (PBg) para ganho de peso de codornas de corte em crescimento.

Idade ~ Nlig Ng PBg
(dias) Equacdes R? (mglg)

0a7 NC=-0,0315823(+0,005)+0,0256418(+0,000).PCJ 0,99 26 70,27 439,19
8al4d NC=-0,283652(+0,072)+0,032497(+0,001).PCJ 0,98 32 86,49 540,54
0al4 NC=-0,1134387(+0,038)+0,0299170(+0,001).PCJ 0,99 30 81,08 506,76
15a21 NC=-0,279056(+0,141)+0,032582(+0,001).PCJ 0,98 33 89,19 557,43
22228 NC=-1,210215(+0,391)+0,039994(+0,003).PCJ 0,97 40 108,11 675,68
29a35 NC=1,03029(%0,503)+0,02663(+0,003).PCJ 0,93 27 72,97 456,08
15a35 NC=-0,2992946(+0,147)+0,0333250(+0,001).PCJ 0,98 33 89,19 557,43

Os valores de nitrogénio liquido para ganho de peso (Nliq), obtidos para a 1* (0 a
14 d) e 2% (15 a 35 d) fases de crescimento foram 30 e 33 mg/g respectivamente (Figuras
3 e 4), que representam os niveis de nitrogénio liquido para a variacdo de 1 grama de
peso corporal. Os resultados determinados de exigéncias proteicas para ganho de peso

foram de 506,76 e 557,43 mg/g nos mesmos periodos, respectivamente.
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Figura 3. Nitrogénio corporal em fungédo do peso corporal em jejum em codornas

de corte no periodo de 0 a 14 dias de idade.
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Figura 4. Nitrogénio corporal em fungéo do peso corporal em jejum em codornas

de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade.

4. Discussao
4.1 Experimento 1
O aumento do nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado e balango de nitrogénio,
proporcionalmente ao acréscimo de proteina bruta nas racdes, € consequéncia do
aumento da quantidade de nitrogénio fornecido as codornas para utilizarem em suas
atividades metabdlicas que envolvam o nitrogénio da dieta. O balanco de nitrogénio
negativo, observado com o fornecimento da racdo com 4% de PB, indica que a
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quantidade de nitrogénio ingerida ndo foi suficiente para manter as aves em equilibrio
(Basaglia et al., 1998), inferindo que a degradacéo proteica foi superior a sintese.

A exigéncia de Nm de 0,47 g de N/kg®"/dia foi proxima & encontrada por Scott et
al. (1982) para aves em crescimento (0,42 g de N/kg®"/dia), entretanto, foi superior aos
resultados encontrados por Longo et al. (2001) para frangos de corte machos e fémeas,
de 0,21 e 0,28 g de N/kg®™/dia, respectivamente, e por Filardi et al. (2000) que
trabalharam com matrizes pesadas em crescimento e encontraram 0,32 g de N/kg®"/dia.

Estudos de determinacdo de exigéncias proteicas para mantenca em codornas de
corte, pela técnica do balango de nitrogénio sdo escassos, no entanto, a comparacgdo dos
resultados obtidos neste estudo com aqueles de outras espécies de aves justificam os
valores superiores encontrados, uma vez que, as codornas sdo mais exigentes em
proteina quando comparadas a frangos de corte e poedeiras (Silva et al., 2012).

As perdas de nitrogénio endogeno e metabdlico (PNend) sdo estimadas pela
equacao no intercepto do eixo Y, considerando que ndo exista ingestdo de nitrogénio.
De acordo com Scott et al. (1982), a proteina enddgena do trato digestivo € constituida
de saliva, suco gastrico, suco pancreatico, descamacao das células epiteliais da mucosa
intestinal e mucinas, que sdo produzidas e secretadas pelas células ao longo do trato
gastrointestinal, e para aves em crescimento, a perda diaria de nitrogénio enddgeno é de
aproximadamente 0,25 g de N/kg®"/dia, que assemelha-se as perdas enddgenas
estimadas no presente estudo (0,27 g de N/kg®"*/dia).

Basaglia et al. (1998) encontraram o valor de PNend de 0,27 g de N/kg®"/dia para
frangas de postura de 1 a 18 semanas de idade, assim como Rabello et al. (2002),
trabalhando com aves reprodutoras pesadas, obtiveram uma PNend de 0,22 g de
N/kg®"/dia, que também sdo préximos ao valor obtido.

A inclinacdo da reta da equacao representa a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
da dieta (Sakomura & Rostagno, 2007). O resultado obtido neste trabalho (58,52%) é
préximo dos resultados de estudos realizados com outras categorias de aves, utilizando
a mesma metodologia; Sakomura et al. (2002) encontraram o valor de 58,94% para
poedeiras, Rabello (2001) obteve 60,79% trabalhando com matrizes pesadas em
reproducéo e Filardi (2000) o valor de 55% para matrizes em crescimento, entretanto, o
resultado diferiu de Scott et al. (1982) que obtiveram o valor 64% para frangos de corte
e de Basaglia et al. (1998), de 67,21% para aves de postura em crescimento. Esses
resultados podem ser justificados pelas diferencas genéticas e fisiologicas de cada uma

das espécies de aves estudada.
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4.2 Experimento 2

A queda no desempenho das aves foi uma consequéncia da reducdo na oferta de
racdo, uma vez que, reduzido a ingestdo de nutrientes a niveis abaixo do consumo
voluntario, a ave necessita oxidar os lipideos, carboidratos e proteinas ingeridos para
suprir suas exigéncias de mantenca, e na falta destes, a ave precisa mobilizar os
nutrientes depositados para tal atividade, influenciando o ganho de peso.

A mantenca é um conceito importante para animais em crescimento (Silva et al.,
2004a), visto que o ganho de peso se da pelo consumo de nutrientes acima da exigéncia
de mantenca. De acordo com Lobley (2003), a diferenca entre sintese e degradacéo
representa 0 ganho de peso liquido e reflete a divisdo dos destinos anabdlicos e
catabolicos dos aminoécidos. Neste experimento, possivelmente o nivel de maior
restricdo alimentar (30% ad libitum) tenha sido suficiente para atender somente as
exigéncias de mantenca das codornas, tendo em vista que o ganho de peso foi proximo a
zero, indicando que houve um equilibrio entre sintese e degradacéo proteica.

Os resultados da composicdo quimica corporal, com pouca alteracdo nos teores de
PB e reducdo acentuada de EE em funcédo dos niveis de restricdo alimentar, indica 0 uso
preferencial da gordura corporal como fonte energética no metabolismo em relacdo a
proteina (Jorddo Filho, 2008). A concentracdo de nutrientes no sangue influencia a taxa
com que serdo utilizados ou armazenados no tecido, dessa forma, os tratamentos com
restricdo de racdo mais severa foram 0s que apresentaram os menores teores de gordura
na carcaca, Visto que, os carboidratos destas dietas foram utilizados como fonte primaria
de energia para atender as demandas metabolicas de mantenca, resultando em diferencas
nas taxas de lipogénese entre os diferentes tratamentos.

A exigéncia de Nm de 1,26 g de N/kg®"/dia foi superior aos resultados
encontrados em outros estudos com codornas, utilizando a mesma técnica. Silva et al.
(2004b) encontraram uma exigéncia de 0,76 g de N/kg®'®/dia para codornas japonesas,
de 15 a 32 dias de idade, e Jord&o Filho et al. (2012) obtiveram uma exigéncia de 0,78 g
de N/kg®"/dia, para codornas de corte de 16 a 36 dias de idade. O resultado obtido
neste trabalho foi trés vezes superior ao observado por Scott et al. (1982), para aves em
crescimento (0,42 g de N/kg®'®/dia). Filardi et al. (2000) também verificaram que a
técnica do abate comparativo proporcionou um valor relativamente alto, em relacdo aos
preconizados para aves em crescimento. Esses resultados sugerem que a técnica do

abate comparativo, por utilizar niveis muito severos de restricdo alimentar, e em funcédo



34

da retencdo de nitrogénio, possa superestimar os resultados de exigéncias proteicas de
mantenga.

Sendo assim, a aplicacdo das técnicas do balanco de nitrogénio (Experimento 1) e
do abate comparativo forneceram valores diferentes de exigéncia de proteina bruta para
mantenca, essa diferenca pode estar associada ao sistema de alojamento das aves (gaiola
Vs piso), a idade (Filardi et al., 2000) e as particularidades de cada técnica, dentre elas,
como ja mencionado, o fato de que o método do abate comparativo possa ter
superestimado as exigéncias.

Basaglia et al. (1998) determinaram as exigéncias proteicas de mantenca para
frangas de postura de 1 a 18 semanas de idade, através das técnicas do balanco de
nitrogénio e abate comparativo, e observaram que os resultados obtidos pelo balanco de
nitrogénio forneceram dados condizentes com a literatura, concordando com o0s
resultados do presente estudo.

De acordo com Sakomura & Rostagno (2007), os primeiros estudos realizados para
determinar as exigéncias proteicas de mantenca para aves, pelo método do abate
comparativo, proporcionaram valores superiores aqueles relacionados na literatura,
sendo assim, para determinar as exigéncias de proteina para mantenca, nestes estudos,
foi padronizada a técnica do balango de nitrogénio.

No entanto, todas as metodologias para determinacdo das exigéncias de mantenca
podem ser criticadas, visto que, a mantenca é um fendmeno bioldgico e dificil de medir
com exatiddo, ou de ser matematicamente explicado (Bonato et al., 2013). Estes autores
relataram que as exigéncias de mantenca aumentam proporcionalmente com a idade das
aves, sendo dificil estima-las para aves em crescimento, jA que a composicao e peso
corporal delas mudam diariamente.

A eficiéncia de utilizacdo (k) do nitrogénio da dieta determinada no abate
comparativo (37%) foi proxima do valor de 32% encontrado por Jorddo Filho et al.
(2012) para codornas de corte, de 16 a 36 dias de idade, criadas no piso e utilizando a
mesma técnica. No entanto, o resultado de k foi inferior aos observados com outras
aves. Albino et al. (1994), trabalhando com frangas leves de 42 a 63 dias, encontraram o
valor de 55,61% pela técnica do abate comparativo e Longo et al. (2001) obtiveram o
resultado de 72% para frangos de corte.

A menor eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta, quando comparadas a
outras espécies de aves, estd associada e pode justificar o fato destas aves serem mais

exigentes em proteina bruta na ragdo em relacdo as demais espécies, sendo menos
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eficientes em utilizar o nitrogénio da dieta, consequentemente, necessitam de mais
proteina para desempenhar suas atividades de mantenca e crescimento.

A inclinacdo da reta representa que para cada unidade de nitrogénio ingerido uma
proporcao de 0,3682 de nitrogénio € retida no corpo da ave, ocorrendo uma eficiéncia
de retencdo de 37%. Este valor (k) é baixo quando comparado ao k determinado no
experimento de balango de nitrogénio (58,52%), contudo, é o valor considerado para
determinar as exigéncias de ganho (Experimento 3), por ser o que melhor representa a
retencdo de nitrogénio corporal das aves (Sakomura et al., 2002) e tem sido considerado
em diversos trabalhos de determinacdo de exigéncias proteicas pelo metodo fatorial
(Albino et al., 1994; Filardi et al., 2000; Longo et al., 2001; Sakomura et al., 2002; Silva
et al., 2004b; Jord&o Filho et al., 2012).

4.3 Experimento 3

Os aumentos de peso, dos teores de proteina bruta e nitrogénio corporal podem
estar associados a alta sintese proteica caracteristica de linhagens de corte, sobretudo na
fase inicial de criacao.

Até os 21 dias de idade, as codornas de corte apresentam um rapido crescimento,
ocorrendo maior deposicdo de proteina e agua na carcaca. Apds esta idade had uma
reducdo na taxa de crescimento e maior deposicao de gordura (Du Preez & Sales, 1997),
justificando a baixa variacdo nos teores de proteina bruta, a partir dos 21 dias, e o alto
teor de EE aos 35 dias de idade.

Em frangos de corte, a correlagdo negativa entre os teores de gordura e proteina na
carcaca, com 0 avanco da idade das aves, € uma concepcdo que estd claramente
estabelecida (Jackson et al., 1982; Bartov & Plavnik, 1998; Silva et al., 2003). Os
resultados obtidos sugerem que esta concepcao também se aplica as codornas de corte.

As exigéncias de Nlig para ganho de peso aumentaram semanalmente, com exce¢do
da dltima semana (29 a 35 dias). E importante salientar que as exigéncias nutricionais e
0 crescimento animal estdo estreitamente relacionados (Leeson & Summers, 2005),
justificando a reducdo nos requerimentos de Nlig na quinta semana, periodo em que
ocorre uma reducdo na taxa de sintese proteica e um aumento na deposicao de gordura.

Longo et al. (2001), trabalhando com frangos de corte sexados, também verificaram
aumento semanal nas exigéncias de Nlig, com excecdo aos 42 dias de idade, que houve
uma redugdo na exigéncia em relacdo aos 35 dias, tanto para machos quanto para

fémeas. Apesar das diferencas fisiologicas entre as espécies estudadas, os resultados
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semanais de NIlig obtidos pelos autores supracitados foram semelhantes aos encontrados
neste trabalho. Em estudos com matrizes pesadas em crescimento, Filardi et al. (2000)
também obtiveram aumento nas exigéncias de Nliq fracionadas de 3a8,9a 1l4e15a
20 semanas de idade, com os respectivos valores de 31, 35 e 40 mg/g.

Por meio da divisdo do NIliq para ganho de peso determinado semanalmente, pela
eficiéncia de utilizacdo do N da dieta (k=0,37), obtido no experimento 2, foram
encontrados valores crescentes de exigéncia semanal de proteina bruta para ganho de
peso (PBg), devido aos acréscimos na deposicdo de nitrogénio corporal com o avanco
da idade das aves, exceto para o periodo de 29 a 35 dias.

Ao comparar o comportamento dos resultados de PBg obtidos com aqueles
encontrados por Longo et al. (2001), percebe-se que também houve um aumento nas
exigéncias com a idade das aves, entretanto, ao contrario do observado para o Nlig, os
valores de PBg diferiram. Os valores obtidos pelos autores citados para as idades de 7 a
21, 22 a 42 e 43 a 56 dias foram: 255,8; 276,7 e 283,3 mg/g para machos, e 258,1; 273,7
e 299,5 mg/g para as fémeas de frangos de corte, sendo inferiores aos determinados
neste experimento. O mesmo comportamento foi observado na comparagdo entre
resultados com Filardi et al. (2000). Os valores de Nliq foram préximos dos encontrados
neste estudo, porém os resultados de PBg diferiram.

Estas diferencas se deram possivelmente pelas diferentes eficiéncias de utilizagéo
do nitrogénio da dieta, sendo assim os resultados deste trabalho, obtidos utilizando a
eficiéncia de 0,37, superiores aos resultados com frangos de corte com uma eficiéncia
de 0,72 (Longo et al., 2001) e matrizes pesadas em crescimento com eficiéncia de 0,54
(Filardi et al., 2000). Demonstrando que os valores de eficiéncia encontrados na
literatura sdo varidveis, Scott et al. (1982) consideraram um valor de eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio de 61% para aves em geral, no entanto, Macleod (1990) obteve
uma eficiéncia de 46% para frangos de corte.

A baixa eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta, observada em codornas,
pode ser explicada pelo fato destas aves apresentarem maior velocidade de passagem
dos alimentos pelo trato gastrointestinal, o que pode proporcionar diferengas entre as
espécies sobre a digestibilidade e aproveitamento dos alimentos (Silva et al., 2003). De
acordo com Murakami & Furlan (2002) o aproveitamento de determinado alimento é
influenciado pela taxa de passagem, justificando, em partes, a maior exigéncia de PB

nas racOes para codornas de corte.
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As exigéncias de PBg determinadas para a 12 e 22 fases de crescimento (0 a 14 e 15
a 35 d) de 506,76 e 557,43 mg de PB/g de peso, respectivamente, diferiram dos
resultados de Silva et al. (2004ab), de 461 e 843 mg de PB/g para codornas japonesas
de 1 a 12 e 15 a 32 dias de idade, respectivamente, assim como do resultado obtido por
Jordé&o Filho et al. (2012), de 650 mg de PB/g de ganho, para codornas de corte de 16 a
36 dias de idade. Estes resultados podem ser atribuidos as diferengas fisioldgicas entre
linhagens de codornas de corte e postura e também as diferentes eficiéncias de
utilizacdo da proteina empregadas em cada um dos estudos citados.

Além disso, o fato das linhagens de codornas no Brasil ndo terem uma
padronizacdo, resultando em diferentes taxas de crescimento e composi¢do quimica
corporal das carcacas (Zancanela, 2012), pode explicar a diferenca de valores de PBg
observados. O genotipo, sexo e a idade das aves influenciam as exigéncias de proteina
para mantenca e crescimento, sendo as exigéncias para 0 crescimento diretamente
relacionadas com os teores do nutriente no corpo e as taxas de deposicdo (Scott et al.
1982), que podem variar consideravelmente entre as linhagens de codornas.

5. Conclusédo
As exigéncias de proteina bruta para mantenca, obtidas pelas técnicas do balanco de
nitrogénio e abate comparativo, sdo de 2,94 e 7,88 g de PB/kg®"®/dia, respectivamente,
e as exigéncias para ganho de peso sdo de 439,19 (0 a 7 dias); 540,54 (8 a 14 dias);
506,76 (0 a 14 dias); 557,43 (15 a 21 dias); 675,68 (22 a 28 dias); 456,08 (29 a 35 dias)
e 557,43 (15 a 35 dias) mg/g de ganho de peso.

6. Referéncias

Albino, L.F.T., Fialho, F.B., Bellaver, C., Hara, C., Paiva, G.J., 1994. Estimativas das
exigéncias de energia e proteina para frangas de postura em recria. Pesq.
Agropec. Bras. 29, 1625-1629.

AOAC, 1990. Official Methods of Analysis. 15th ed., Washington, DC, US.

Armsby, H.P., Moulton, C.R. The animal as a convertor of matter and energy. New
York: Chemical Catalog Co. Inc.

Bartov, 1., Plavnik, 1., 1998. Moderate excess of dietary protein increases breast meat
yield of broiler chicks. Poult. Sci. 77, 680-688.



38

Basaglia, R., Sakomura, N.K., Resende, K.T., Silva, R., Junqueira, O.M., 1998.
Exigéncias de proteina para frangas de postura de 1 a 18 semanas de idade. R.
Bras. Zootec. 27, 556-563.

Bonato, M.A., Sakomura, N.K., Dorigam, J.C.P., Gous, R.M., 2013. Maintenance
requirements for amino acids in poultry. In: International Symposium:
Modelling in Pig and Poultry Production. Jaboticabal, SP, Brasil.

Burnham, D., Gous, R.M., 1992. Isoleucine requirements of the chicken: requirement
for maintenance. Br. Poult. Sci. 33, 59-69.

Costa, F.G.P., Oliveira, A.S., Lobato, G.B.V., Melo, T.S,, Lima, M.R., Vieira, D.V.G,,
2013. Exigéncias nutricionais para codornas europeias. In: V Simpdsio
Internacional e 1V Congresso Brasileiro de Coturnicultura. Lavras, MG, Brasil,
pp. 85-100.

Du Preez, J.J., Sales, J., 1997. Growth rate of different sexes of the European quail
(Coturnix coturnix). Br. Poult. Sci. 38, 314-315.

Filardi, R.S., Sakomura, N.K., Basaglia, R., Resende, K.T., Sanches, A., 2000. Equacao
de predicdo das exigéncias de proteina bruta para matrizes pesadas em
crescimento. R. Bras. Zootec. 29, 2308-2315.

Hurwitz, S., Frisch, Y., Bar, A., Eisner, U., Bengal, 1., Pines, M., 1983. The amino acid
requirements of growing turkeys. 1. Model construction and parameter
estimation. Poult. Sci. 62, 2208-2217.

Jackson, S., Summers, J.D., Leeson, S., 1982. Effect of dietary protein and energy on
broiler carcass composition and efficiency of nutrient utilization. Poult. Sci. 61,
2224-2231.

Jordao Filho, J., 2008. Estimativas das exigéncias de proteina e de energia para
mantenca, ganho e producdo de ovos em codornas. PhD Diss. Universidade
Federal da Paraiba, Areia, Brasil.

Jordao Filho, J., Silva, J.H.V., Costa, F.G.P., Albino, L.F.T., Melo, T.S., Lacerda, P.B.,
Dantas, G.M., Soares, R.P., 2012. Requirement for maintenance and gain of
crude protein for two genotypes of growing quais. R. Bras. Zootec. 41, 2048-
2054,

Jord&o Filho, J., Silva, J.H.V., Silva, E.L., Ribeiro, M.L.G., Costa, F.G.P., Rodrigues,
P.B., 2006. Exigéncia de lisina para poedeiras semipesadas durante o pico de
postura. R. Bras. Zootec. 35, 1728-1734.

Leeson, S.; Summers, J.D., 2005. Commercial poultry nutrition, 3rd ed. Guelph.



39

Lobley, G.E., 2003. Protein turnover—what does it mean for animal production? Can. J.
Anim. Sci, 83, 327-340.

Longo, F.A., Sakomura, N.K., Figueiredo, A.N., Rabello, C.B., Ferraudo, A.S., 2001.
Equacdes de predicBes das exigéncias protéicas para frangos de corte. R. Bras.
Zootec. 30, 1521-1530.

Macleod, M.G., 1990. Energy and nitrogen intake, expenditure and retention at 20°C in
growing fowl given diets with range of energy and protein contents. Br. J. Nutr.
64, 625-637.

Moughan, P.J., Fuller, M.F., 2013. Modelling Amino Acid Metabolism and the
Estimation of Amino Acid Requirements, in: D’Mello, J.P.F. (Ed). Amino Acids
in Animal Nutrition. 2nd ed. CABI International, Wallingford, UK, pp. 187-202.

Murakami, A.E., Furlan, A.C. Pesquisa na nutricdo e alimentacdo de codornas em
postura no Brasil, in: Simpdsio Internacional de Coturnicultura, Universidade
Federal de Lavras, MG, Brasil, pp.113-120.

National Research Council - NRC, 1994. Nutrient Requirement of Poultry. 9th rev. ed.
Natl. Acad. Press, Washington, DC, US.

Nonis, M.K., Gous, R.M., 2008. Threonine and lysine requirements for maintenance in
chickens. S. Afr. J. Anim. Sci. 38, 75-82.

R Development Core Team., 2011. R: A language and environment for statistical
computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

Rabello, C.B.V., Sakomura, N.K., Longo, F.A., Resende, K.T., Couto, H.P., 2002.
Equacdo de predicdo da exigéncia de proteina bruta para aves reprodutoras
pesadas na fase de producdo. R. Bras. Zootec. 31, 1204-1213.

Reyes, M.E., Salas, C., Coon, C.N., 2011. Energy requirement for maintenance and egg
production for broiler breeder hens. Int. J. Poult. Sci. 10, 913-920.

Rostagno, H.S., Albino, L.F.L., Donzele, J.L., Gomes, P.C., Oliveira, R.F., Lopes, D.C.,
Ferreira, A.S., Barreto, S.L.T., Euclides, R.F., 2011. Tabelas brasileiras para
aves e suinos: composi¢do de alimentos e exigéncias nutricionais. 3. ed. Vigosa:
Universidade Federal de Vigosa, Brasil.

Sakomura, N.K., Basaglia, R., Resende, K.T., 2002. Modelo para determinar as
exigéncias de proteina para poedeiras. R. Bras. Zootec. 31, 2247-2254.

Sakomura, N.K., Longo, F.A., Oviedo-Rondon, E.O., Boa-Viagem, C., Ferraudo, A.,
2005. Modeling energy utilization and growth parameter description for broiler
chickens. Poult. Sci. 84, 1363 -1369.



40

Sakomura, N.K., Rostagno, H.S., 2007. Métodos de Pesquisa em Nutricdo de
Monogéstricos. FACV/UNESP, Jaboticabal, Brasil.

Sangilimadan, K., Asha Rajini, R., Prabakaran R., Balakrishnan, V., Murugan, M.,
2012. Effect of dietary protein on layer japanese quails (Coturnix coturnix
japonica) in tropics. Tamilnadu J. Vet. & Anim. Sci. 8, n.5, 271-278.

Scherer, C., 2009. Exigéncia nutricional de energia metabolizavel, lisina digestivel e
metionina+cistina digestivel para codornas de corte em fase de crescimento. PhD
Diss. Universidade Estadual de Maringa, Maringa, Brasil.

Scott, M.L., Nesheim, M.C., Young, R.J., 1982. Nutrition of the Chicken. 3rd ed. M.L.
Scott & Associates, Ithaca, NY.

Silva, J.H.V., Albino, L.F.T., Nacimento, A.H., 2003. Estimativas da composi¢do
anatdbmica da carcaca de frangos de corte com base no nivel de proteina da racéo
e peso da carcaca. R. Bras. Zootec. 32, 344-352.

Silva, J.H.V., Jordao Filho, J., Costa, F.G., Lacerda, P.B., Vargas, D.G.V., Lima, M.R.,
2012. Exigéncias nutricionais de codornas. Rev. Bras. Saude Prod. Anim. 13,
775-790.

Silva, J.H.V., Silva, M.B., Jorddo Filho, J., Silva, E.L., Andrade, J.S., Melo, D.A,,
Ribeiro, M.L.G., Rocha, M.R.F., Costa, F.G.P., Dutra Junior, W.M., 2004a.
Exigéncias de mantenca e de ganho de proteina e de energia em codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica) na fase de 1 a 12 Dias de Idade. R. Bras.
Zootec. 33, 1209-1219.

Silva, J.H.V,, Silva, M.B., Jorddo Filho, J., Silva, E.L., Andrade, J.S., Melo, D.A,,
Ribeiro, M.L.G., Rocha, M.R.F., Costa, F.G.P., Dutra Junior, W.M., 2004b.
Exigéncias de mantenca e de ganho em proteina e energia em codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica) na fase de 15 a 32 dias. R. Bras. Zootec.
33, 1220-1230.

Silva, R.M., Furlan, A.C., Ton, A.P.S., Martins, E.N., Scherer, C., Murakami, A.E.,
2009. Exigéncias nutricionais de célcio e fosforo de codornas de corte em
crescimento. R.Bras. Zootec. 38, 1509-1517.

Zancanela, V., 2012. Modelos para predizer exigéncias energéticas para codornas de

corte. MSc. Diss. Universidade Estadual de Maringd, Maringa, Brasil.



IV — Avaliacdo de modelos de predicao das exigéncias proteicas para codornas

de corte

Resumo — Foi conduzido um experimento com o objetivo de avaliar modelos de
predicdo de exigéncias de proteina bruta para codornas de corte de 0 a 35 dias de idade.
Foram utilizadas 250 codornas de corte, ndo sexadas, no dia zero, alojadas em cinco
boxes, perfazendo 50 aves por unidade experimental. As racOes basais foram
formuladas a fim de atender as exigéncias nutricionais das codornas na 12 (0 a 14 dias) e
22 (15 a 35 dias) fase de crescimento. O ganho de peso (GP), peso vivo (PV) e consumo
de racdo (CR) foram calculados semanalmente. Os modelos de predicdo foram
elaborados considerando os coeficientes de exigéncias proteicas para mantenca (PBm),
obtidos pelas técnicas do balanco de nitrogénio (BN) e abate comparativo (AC), e das
exigéncias proteicas para ganho de peso determinadas no Capitulo I. Os dados de GP
diario e PV foram aplicados aos modelos para determinar os consumos de PB
estimados, que foram comparados com os consumos de PB observados. A comparagéo
dos resultados foi realizada através do calculo das diferencas e da soma de quadrado das
diferencas. Os modelos avaliados empregando a exigéncia de PBm determinada pela
técnica do BN foram os que apresentaram o melhor ajuste em relacdo aos consumos de
PB observados. Assim, considerando a exigéncia de PBm determinada pelo BN, os
modelos de exigéncias proteicas elaborados para codornas de corte foram: PB=
2,94.P%7 + 0,439.G (0 a 7 dias); PB= 2,94.P%® + 0,541.G (8 a 14 dias); PB= 2,94.P%™
+ 0,507.G (0 a 14 dias); PB= 2,94.P%™ + 0,557.G (15 a 21 dias); PB= 2,94.P%™ +
0,676.G (22 a 28 dias); PB= 2,94.P®"™ + 0,456.G (29 a 35 dias); PB= 2,94.P%" +
0,557.G (15 a 35 dias). Estes modelos apresentaram uma boa predicdo das exigéncias
proteicas para codornas de corte, sendo assim possivel serem utilizados por empresas,

produtores e nutricionistas.

Palavras-chave: balanco de nitrogénio, exigéncia nutricional, modelo de predicao,
proteina bruta



IV — Evaluation of prediction models for protein requirements in meat quails

Abstract — An experiment was carried out in order to evaluate models to predict
the crude protein requirements in meat quails from 0 to 35 days of age. 250 meat quails
were used, not sexed, on day zero, housed in five boxes, totaling 50 birds each. The
basal diets were formulated to meet the nutritional requirements of quail in the 1% (0 to
14 days) and 2" (15 to 35 days) phase of growth. The weight gain (WG), body weight
(BW) and feed intake (FI) were calculated weekly. The prediction models were
elaborated considering the coefficients of protein requirements for maintenance (CPm),
obtained by the techniques of nitrogen balance (NB) and comparative slaughter (CS),
and the protein requirements for weight gain determined in Chapter I. The data of daily
WG and BW were applied in the models to determine the estimated intakes of CP,
which were compared with observed intakes of CP. The comparison of the results was
performed by calculating the difference and the sum of squares of differences. The
models evaluated using the requirement of CPm determined by NB technique showed
the best adjustment to the observed intakes of CP. Thus, considering the CPm
requirement determined by NB, the models of protein requirements elaborated for meat
quails were: CP= 2.94W°%7 + 0.439G (0 to 7 days); CP= 2.94W%™ + 0.541G (8 to 14
days); CP=2.94W°7"® + 0.507G (0 to 14 days); CP= 2.94W°"® + 0.557G (15 to 21 days);
CP=2.94W%" + 0.676G (22 to 28 days); CP= 2.94W°" + 0.456G (29 to 35 days); CP=
2.94W°%™ + 0.557G (15 to 35 days). These models presented a good prediction of
protein requirements for meat quails, and thus can be used by companies, producers and

nutritionists.

Keywords: crude protein, nitrogen balance, nutritional requirement, prediction
model
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1. Introducéo

O termo modelo pode ser usado para descrever qualquer representacdo de uma
producdo comercial, através de uma equacdo matematica. O modelo mais utilizado na
avicultura é obtido por estudos em que a producdo comercial € modelada por pequenas
repetices de grupos de aves mantidas em boxes ou gaiolas que refletem as condicdes
normais de criagdo (Fisher, 2013).

Nesse sentido, diversos modelos tém sido desenvolvidos para estimar as exigéncias
nutricionais das aves. Por meio dos resultados destes estudos, é possivel elaborar
equacdes de predicdo que permitem maior flexibilidade e abordagem especifica em
relacdo as estimativas de exigéncias nutricionais (Moughan & Fuller, 2003).

O uso da modelagem apresenta muitas vantagens (Gous, 2013), visto que permite
estimar as respostas de desempenho de forma répida e simples (Silva et al., 2004).
Dessa forma, vem sendo utilizada na assisténcia a nutricionistas, geneticistas e
produtores para otimizar a produtividade (Gous, 1998). Além disso, 0os métodos
empregados para a elaboracdo dos modelos sdo relativamente baratos e de féacil
compreensao (Fisher, 2013).

No entanto, a utilizacdo comercial dos modelos de predicdo depende de sua
validacdo (Rivera-Torres, 2013) e, se necessario, realizar ajustes para que 0S mesmos
reflitam a real necessidade das aves (Sakomura, 1996). De acordo com Sakomura &
Rostagno (2007), uma das formas de avaliacdo se da por comparacao dos dados preditos
pelo modelo com aqueles observados em ensaios. No caso de modelos de exigéncias
proteicas, 0s consumos de proteina bruta sdo determinados por simulacdo, aplicando-se
aos modelos os dados de peso corporal, ganho diario de peso ou de proteina e/ou
temperatura ambiente.

Na avicultura, a maioria dos estudos relacionados a modelagem tem sido
desenvolvidos com frangos de corte, matrizes pesadas e poedeiras, sendo que, para
codornas, estes estudos sdo bastante escassos, porém necessarios, Visto que o
desenvolvimento de modelos de predicéo e suas validagbes podem ser uma ferramenta
no estabelecimento de estratégias nutricionais, a fim de maximizar o desempenho das
codornas e reduzir custos de producao.

Dessa forma, o0 objetivo deste trabalho foi elaborar e avaliar modelos de predicéo de
exigéncias proteicas para codornas de corte de 0 a 35 dias de idade.
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2. Material e Métodos

Para a avaliacdo dos modelos, foi conduzido um experimento em temperatura
ambiente, sendo o protocolo experimental previamente aprovado pelo Comité de
Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentacio da Universidade Estadual de
Maringa (protocolo nimero 039/2014).

2.1Animais, tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Universidade Estadual
de Maringa, em um galp&o convencional, dividido em boxes de 2,5 m?, com cobertura
de telha fibrocimento, piso de terra batido e paredes laterais de alvenaria com 0,50
metros de altura, completadas com tela de arame até o telhado. O material utilizado
como cama foi palha de arroz de primeiro uso.

Foram utilizadas 250 codornas de corte, no dia zero, ndo sexadas, alojadas em
cinco boxes, perfazendo 50 aves por unidade experimental. O experimento foi dividido
em dois periodos, de acordo com a fase de crescimento das codornas: 0 a 14 e 15 a 35
dias de idade.

Até o 7° dia de idade, os boxes foram providos de papeldo ondulado sobrepondo a
cama a fim de absorver a umidade. As codornas receberam ragcdo em comedouros tipo
bandeja e agua em bebedouros tipo copo de pressdo, que foram substituidos aos 7 dias
por comedouros tubulares e bebedouros pendulares. Durante todo o periodo
experimental, as aves receberam racdo e agua ad libitum.

As ragOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho moido e
farelo de soja, a partir da composicdo quimica e dos valores energéticos dos alimentos
proposta por Rostagno et al. (2011). Para atender as exigéncias nutricionais das
codornas, foram adotadas as recomendaces preconizadas por Scherer (2009),
atendendo as exigéncias de energia metabolizavel, por Silva et al. (2009) para atender as
exigéncias de célcio e fosforo disponivel e por Furlan et al. (2011) e Ton et al. (dados
ndo publicados) para atender as exigéncias de lisina digestivel de 0 a 14 e 15 a 35 dias
de idade, respectivamente.

Foi utilizado um programa de luz de 24 horas, e 0 aquecimento se deu por meio de
campanulas elétricas com lampadas incandescentes até o 10° dia de idade, apds este
periodo o aquecimento foi alterado conforme as condi¢cdes ambientais. A fim de evitar
variacdes de temperatura, e incidéncia de vento, foram utilizados circulos de protecédo

nos boxes até os 14 dias de idade.
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Tabela 1. Composicdo percentual e nutricional das racdes basais para codornas de

corte em crescimento.

Ingredientes (%)

Fases (dias)

0al4d 15a35
Farelo de soja 45% 53,000 41,490
Milho gréo 37,950 50,960
Oleo de soja 5,540 3,820
Fosfato bicalcico 1,463 1,557
Sal comum 0,458 0,457
Calcério 0,407 0,300
Suplemento mineral e vitaminico?! 0,400 0,400
L- Lisina HCI 78% 0,210 0,364
DL- Metionina 98% 0,453 0,482
L - Treonina 98% 0,109 0,160
Antioxidante? 0,010 0,010
Total 100 100

Exigéncias nutricionais

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2,997 3,036
Proteina Bruta (%) 27,50 23,50
Célcio (%) 0,65 0,61
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41
Lisina digestivel (%) 1,60 1,45
Met+Cist digestivel (%) 1,15 1,09
Treonina digestivel (%) 1,04 0,94
Saédio (%) 0,20 0,20
Balanco Eletrolitico (mEqg/kg) 272,48 227,94

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

Durante todo o periodo experimental, foram registrados os dados de temperatura e

umidade relativa do ar (Tabela 2) por intermédio de termo higrdmetros de méaxima e

minima.

Tabela 2. Médias semanais de temperatura e umidade relativa do ar maxima e minima.

Idade (dias) IT_emperatura (°§2)_ , _Umidade (%), _
Maxima Minima Maxima Minima
0Oa7 32,6 22,9 71,8 36,8
8ald 34,9 22,4 79,7 30,8
15a21 33,5 19,7 71,4 28,6
22 a 28 33,3 21,4 70,0 29,7
29a 35 33,9 19,3 77,1 24,5
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2.2 Célculos

As aves e as racdes foram pesadas semanalmente para determinacdo do peso vivo,
ganho de peso e consumo de ragéo.

O ganho de peso (g) foi determinado através da diferenca entre o peso final e inicial
de cada unidade experimental. O peso médio (g) foi obtido considerando-se o peso do
box dividido pelo niUmero de aves existentes naquele momento e o consumo de racao
(9), pela diferenca entre a racdo fornecida e as sobras nos baldes e comedouros.

A partir dos valores de exigéncias proteicas para mantenca (PBm) e ganho de peso
(PBQ), determinados no Capitulo I, foram elaborados os modelos de predi¢cdo semanais
e por fase de crescimento, das exigéncias proteicas para codornas de corte, de acordo
com o modelo proposto por Sakomura & Rostagno (2007) para aves em crescimento:
PB= PBm.P%™ + PBg.G, em que:

PB= consumo de PB (g/ave/dia);

PBm= coeficiente de PB para mantenca (g de proteina/ P®"*/dia);

P%75= peso metabolico (kg);

PBg= coeficiente de PB para ganho de peso (g de proteina/g de peso corporal);

G= ganho de peso diério (g).

Foram elaborados dois modelos de predicdo semanais e para cada fase de
crescimento das codornas, 0 modelo 1, empregando a exigéncia de PBm determinada
pela técnica do balango de nitrogénio e, o modelo 2, empregando a exigéncia de PBm
determinada pela técnica do abate comparativo.

Os dados de ganho de peso diario e peso vivo semanais foram aplicados aos
modelos para determinar as exigéncias de proteina bruta estimadas. Os consumos de PB
preditos pelas equacBes foram comparados com os consumos de PB observados neste
experimento. Para comparar os valores preditos pelos modelos com 0s consumos
observados no experimento, foram calculadas as diferencgas entre eles (consumo predito-

consumo observado) e a soma de quadrado das diferencas.

3. Resultados
Os dois modelos elaborados para 0 mesmo periodo de crescimento, pelas técnicas
do balango de nitrogénio e abate comparativo, diferiram apenas em relacdo aos
coeficientes ajustados para estimar a PBm (Tabela 3). O coeficiente de PBg foi o

mesmo para os dois modelos, visto que a exigéncia proteica para ganho de peso foi
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determinada por intermédio de uma técnica somente, porém, este valor foi alterado de

acordo com o periodo de crescimento.

Tabela 3. Modelos de predicdo das exigéncias proteicas para codornas de corte em

crescimento.

Idade (dias) Modelos (g/ave/dia)
0a7 'PB=2,94.P°™ + 0,439.G
’PB=7,88.P%" +0,439.G
8al4 1pB=2,94.P%75 + 0,541.G
2pB=7,88.P%" + 0,541.G
0ald 1pB=2,94.P%™ + 0,507.G
2pB=7,88.P75 + 0,507.G
15a21 1pB=2,94.P%™ + 0,557.G
2pB=7,88.P%75 + 0,557.G
22228 1pB=2,94.P%™ + 0,676.G
’pPB=7,88.P>" + 0,676.G
'PB=2,94.P%™ +0,456.G

29 a. 35 ] ]
2pB=7,88.P%75 + 0,456.G

1 — 0,75

15a 35 PB=2,94.P%7 + 0.557.G

’PB= 7,88.P%™ + 0,557.G

!Modelo elaborado empregando a exigéncia de PBm determinada na técnica do balango de nitrogénio.
2Modelo elaborado empregando a exigéncia de PBm determinada na técnica do abate comparativo.

O peso vivo e ganho de peso, semanal e por fase de crescimento, utilizados para

estimar os valores preditos dos modelos, e 0 consumo de ragdo séo apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4. Desempenho de codornas de corte em crescimento.

Idade (dias) PV (g) GP (9) CR (g)

Oa7 37,12 +0,25! 28,12 £ 0,26 46,75 + 0,22
8ald 80,41 +1,19 43,29 £ 1,02 84,47 +1,88
0al4d 80,41+1,19 71,41 +1,19 131,22 +£1,92
15a21 135,29 £ 1,90 54,88 + 0,80 126,46 + 1,02
22a28 176,75 £ 0,45 41,46 + 1,50 141,69 + 2,02
29a35 219,90 +£ 1,30 43,15+ 1,14 181,42 +2,87
15a 35 219,90 + 1,30 139,49 + 1,39 449,57 + 5,22

Erro padrio da média. PV= peso vivo, GP= ganho de peso, CR= consumo de rago.

Os modelos avaliados empregando a exigéncia de PBm determinada pela técnica do
balan¢o de nitrogénio (modelo 1) parecem estimar consumos de PB proximos aos
consumos observados (Tabela 5), a maior diferenca entre os valores foi obtida para o
periodo de 29 a 35 dias.
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Entretanto, os modelos avaliados empregando a exigéncia de PBm determinada
pelo abate comparativo (modelo 2) parecem superestimar o consumo de PB, em relacéo
ao consumo observado neste experimento.

O menor valor de soma de quadrado das diferencas (SQD) obtido para o0 modelo 1
demonstra que este modelo se ajustou melhor aos consumos de PB observados em

relacdo ao modelo 2, que apresentou um valor maior de SQD.

Tabela 5. Avaliacdo dos modelos de predicdo das exigéncias proteicas para codornas de
corte em crescimento.

Idade Observado Estimado*! Diferencas Estimado? Diferencas
(dias) (g/avel/dia) (g/ave/dia) (g/ave/dia)

0a7 1,83 2,01 0,18 2,43 0,60
8ald 3,31 3,78 0,47 4,53 1,22
0al4d 2,58 3,03 0,45 3,77 1,19
15a21 4,25 5,03 0,78 6,12 1,87
22 a28 4,76 4,80 0,04 6,15 1,39
29a35 6,09 3,75 -2,34 5,34 -0,75
15a35 5,28 4,82 -0,46 6,41 1,13

SQD 6,30 10,53

!Consumos de proteina bruta estimados pelo modelo 1. 2Consumos de proteina bruta estimados pelo
modelo 2.

4. Discussao

Os resultados de consumo de PB estimados pelo modelo 1 e observados sugerem
que os coeficientes dos modelos ou fatores que expressam as exigéncias, neste caso a
proteina bruta de mantenca (PBm), determinada pelo balanco de nitrogénio, e ganho de
peso (PBg) determinados no Capitulo I, refletem as condigdes reais de producdo e
crescimento das aves, visto que os modelos forneceram valores de consumo de PB
proximos aos observados neste experimento.

Além disso, estes resultados também indicam que o valor empregado de eficiéncia
de utilizacdo da proteina da dieta (k) esta condizente com a real eficiéncia das codornas,
uma vez que este fator pode causar variac@es significativas nos valores de exigéncias de
PBg, que ¢ obtida pela divisdo da exigéncia de nitrogénio para ganho de peso pelo k. De
acordo com Emmans (1995), o estabelecimento da eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
da dieta € um ponto conflitante na determinacdo de exigéncias proteicas. Na literatura,
sdo encontrados valores discrepantes de k para mesmas espécies de aves, estes valores
podem resultar na determinacdo de modelos de exigéncias proteicas que nao refletem as

reais exigéncias das aves e, assim, inviabilizar o uso dos modelos.
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No periodo de 29 a 35 dias de idade, as codornas de corte reduzem a taxa de
deposicéo proteica e portanto a taxa de crescimento, e passam, assim, a depositar maior
quantidade de gordura e consequentemente ocorre uma redugdo das exigéncias de PB.
Os modelos de predicdo sdo capazes de estimar as exigéncias, levando em consideracéo
estas diferencas, sendo assim, foi estimado pelas equagfes um valor inferior de
consumo de PB quando comparado ao consumo observado, que ndo considera de forma
tdo especifica estes aspectos fisiologicos de crescimento das aves. Estes resultados
sugerem que o consumo de PB observado neste periodo possa ter gerado um
desperdicio deste nutriente.

O consumo de PB acima das exigéncias resulta em catabolismo de aminoacidos
(Nelson & Cox, 2011), via reacdo de desaminagdo (Guyton & Hall, 1997), em que o
nitrogénio resultante pode ficar disponivel simplesmente para ser excretado (Nones,
2002), gerando um gasto extra de energia, além de uma menor eficiéncia de utilizagdo
da proteina e possiveis perdas econémicas.

Diferentemente dos resultados de consumo de PB, estimados pelo modelo 1 e
observados neste experimento, Longo et al. (2001) avaliaram a aplicacdo de equacOes
de predicdo, para frangos de corte sexados, utilizando a mesma metodologia empregada
neste estudo, e verificaram que as equagOes elaboradas subestimaram o consumo de PB
no periodo total estudado, em 242 e 225 g para machos e fémeas, respectivamente, em
relacdo ao consumo de PB observado. Os autores atribuiram este resultado ao
fornecimento ad libitum de dietas com altos niveis de PB, geralmente recomendados
para atender as exigéncias dos aminoacidos e ndo as exigéncias especificas de PB.

Os resultados obtidos para os consumos de PB estimados pelo modelo 2 e os
consumos de PB observados confirmam a hipdtese de que a técnica do abate
comparativo superestima as exigéncias de PBm, ndo sendo portanto, o0 modelo 2 o que
se ajustou melhor aos dados de consumo de PB observados. Este resultado pode ser
verificado através dos valores de SQD obtida para 0 modelo 2, de 10,53 em relacéo a
6,30 observado para 0 modelo 1.

De acordo com Fisher (2013), a validacdo de modelos tem recebido pouca atencao
e ndo tem sido considerada nos estudos de modelagem. Para codornas de corte, a
validagcdo de modelos é ainda mais escassa, visto que os estudos de modelagem para

esta espécie sdo ainda incipientes.
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5. Concluséao

Considerando a exigéncia de PBm determinada pela técnica do balanco de
nitrogénio, os modelos de exigéncias proteicas elaborados para codornas de corte de 0 a
7, 8 al4,0a 14, 15 a 21, 22 a 28, 29 a 35 e 15 a 35 dias de idade foram
respectivamente: PB= 2,94.P®™ + 0,439.G; PB= 2,94.P%™ + 0,541.G; PB= 2,94.P®™ +
0,507.G; PB=2,94.P>™ + 0,557.G; PB= 2,94.P>™ + 0,676.G; PB= 2,94.P>" + 0,456.G;
PB=2,94.P%™ + 0,557.G. Estes modelos apresentaram uma boa predicdo das exigéncias
proteicas para codornas de corte, sendo assim possivel serem utilizados por empresas,

produtores de codornas e nutricionistas.
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V — CONSIDERACOES FINAIS

As exigéncias proteicas obtidas para mantenca e ganho de peso, em relacdo a outros
trabalhos da literatura, permitiu uma ampla abordagem, visto que os resultados variam
de acordo com a espécie, idade das aves e condi¢cBes experimentais que o0s estudos
foram realizados, além disso, a falta de padronizagdo das metodologias empregadas
nestes estudos e das linhagens, neste caso de codornas de corte, também contribui com
as diferencas de resultados encontrados.

Os modelos propostos neste estudo permitem estimar e utilizar as exigéncias
proteicas diérias para codornas de corte de acordo com a fase de crescimento das aves
(12 e 22 fases) ou ainda semanalmente (0 a 7, 8 a 14, 15a 21, 22 a 28 e 29 a 35), sendo
uma das vantagens da utilizacdo do método fatorial.

A validacdo dos modelos de predicdo foi importante, dado que, apesar de escassos
os trabalhos relacionados a modelagem para codornas de corte, demonstrou que 0s
modelos de exigéncias proteicas elaborados para esta espécie apresentaram uma boa
predicdo. Contudo, é preciso cuidado em relacdo ao atendimento das exigéncias em
aminoécidos das ragdes. Assim sendo, este € um trabalho de validacdo inicial de
modelos para codornas de corte, que deve ter continuidade e que também pode ser
realizado por meio de outras metodologias, a fim de elaborar e aplicar equagdes que
contribuam efetivamente para o fortalecimento da cadeia de producdo de codornas de
corte, pelo fornecimento preciso da quantidade de nutriente requerida, maximo

desempenho produtivo e reducéo de custos de producéo.



