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RESUMO

STAUB, Lidiane. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Universitario de Sinop, marco de 2016, 51f. Metabolizable energy levels
and digestible lysine for laying quails in thermoneutral environment. Orientadora: Profa.
Dra. Ana Paula Silva Ton, Coorientadores: Profa. Dra. Claudia Marie Komiyama e Prof.
Dr. Anderson Corassa.

Buscando melhorias nos indices de producdo de codornas japonesas em fase de postura
muitas pesquisas séo realizadas levando em consideragéo fatores nutricionais, dentre eles
niveis de inclusdo da lisina digestivel e energia metabolizavel na ra¢do. Desta forma no
capitulo 1 foi realizada uma revisdo bibliografica com o objetivo de apresentar o
panorama geral da criacdo de codornas no Brasil, revisar as principais caracteristicas da
codorna, e compreender as principais funcdes da lisina digestivel e energia metabolizavel.
No capitulo 2, foi descrito um experimento realizado com o objetivo de avaliar o efeito
dos niveis de energia metabolizavel (EM) e lisina digestivel (LD) na ragdo, sobre o
desempenho, qualidade interna e externa de ovos e analise econdmica das ragcfes para
codornas japonesas em postura criadas em ambiente termoneutro. Foram utilizadas 780
codornas de postura distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 x 4 (niveis de EM = 2.600, 2.875 e 3.150 kcal e niveis de LD =0,90;
1,05; 1,20 e 1,35%), totalizando 12 tratamentos, com cinco repeti¢cbes e 13 aves por
unidade experimental. O periodo experimental teve duracdo de 112 dias, divididos em 4
ciclos de 28 dias cada. Concluiu-se que a melhor converséo alimentar grama de ragéo por
grama de ovo e maior peso de casca foram obtidos com racGes contendo 1,11 e 1,15% de
lisina digestivel com niveis de energia metabolizavel igual ou superior a 3.150 kcal/kg de
racdo, respectivamente. Os niveis de 2.914 e 2.919 kcal de EM/kg na ra¢éo, apresentaram
os melhores valores para os padrdes de coloragdo da gema (cor a* e b*), favorecendo a
aceitabilidade por parte dos consumidores. Os melhores valores de receita bruta e lucro

operacional foram obtidos com ra¢des contendo 3.043 e 3.066 kcal EM/kg na racéo.

Palavras chaves: Coturnix coturnix japonica, desempenho, qualidade de ovos.



ABSTRACT

STAUB, Lidiane. MS Dissertation (Animal Science), Federal University of Mato Grosso,
Campus Sinop, February 2016, 51f. Levels of metabolizable energy and digestible lysine
for laying quails in production. Advisor: Profa. Dra. Ana Paula Silva Ton, Co-Advisors:
Profa. Dra. Claudia Marie Komiyama e Prof. Dr. Anderson Corassa.

Seeking improvements in the Japanese quail production rates in laying phase many
searches aren performed taking into account nutritional factors, including levels of
inclusion of digestible lysine and metabolizable energy in the ration. Thus in Chapter 1
was carried out a literature review with the objective of presenting the overview of quails
creation in Brazil, to review the main features of quail, and understand the main functions
of digestible lysine and metabolizable energy. In Chapter 2, described an experiment
conducted in order to evaluate the effect of metabolizable energy (ME) and digestible
lysine (LD) in the diet on performance, internal and external quality of eggs and economic
analysis of feed for quail Japanese in position created in thermoneutral environment. 780
laying quails were distributed in a completely randomized design in a factorial 3 x 4
(levels of EM = 2,600, 2,875 and 3,150 kcal and levels of LD = 0.90; 1.05; 1.20 and
1.35%), totaling 12 treatments with five replicates and 13 birds per experimental unit.
The trial lasted 112 days, divided into 4 cycles of 28 days each. It was concluded that the
best feed conversion gram of feed per gram of egg and most shell weight were obtained
with diets containing 1.11 and 1.15% of lysine to metabolizable energy levels less than
3,150 kcal / kg diet, respectively. The levels of 2,914 and 2,919 kcal / kg in the diet,
showed the best values for yolk color standards (color a * and b *), favoring the
acceptability by consumers. The best gross and operating profit revenue figures were
obtained with diets containing 3,043 and 3,066 kcal / kg in the diet.

Key words: Coturnix coturnix japonica, performance, quality eggs.
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INTRODUCAO GERAL

A exploragdo de cerca de 20 milhdes de cabegas de codornas no pais, assume
importancia no cenario econémico, pela geracdo de uma atividade empresarial,
garantindo renda, empregos, producéo de carne e ovos para 0 consumo humano.

Existem varias espécies de codorna, porém, a Coturnix coturnix japonica ou
codorna japonesa, € a mais difundida mundialmente para a produgdo de ovos devido a
sua maior produtividade e melhor conversdo alimentar (Moura et al., 2007).

O sucesso de qualquer exploracdo animal normalmente depende da qualidade dos
animais, controle sanitario, manejo e alimentacdo. A nutricdo ¢ um dos fatores mais
importantes na manutencao da condi¢do fisica da codorna para se obter um crescimento
normal e otimizar a producao de ovos.

Os avangos no conhecimento das necessidades nutricionais das aves em seus
varios estagios tém trazido constantemente melhorias na qualidade da ragéo,
primeiramente no sentido de alcancar a méaxima producéo, seguido da procura pelo menor
custo do alimento e pela melhor converséo destes alimentos em quantidades de ovos
(Ceccantini e Yuri, 2008).

Atualmente existem vérias fontes sobre o requerimento nutricional das codornas
japonesas (Silva e Ribeiro, 2001; Silva e Costa, 2009; Rostagno et al., 2011), mas até
pouco tempo atras ainda eram formuladas racGes a partir de tabelas estrangeiras (NRC,
1994; Leeson e Summers, 1997) com dados publicados até a metade da década de oitenta.

Nesse sentido, as pesquisas nacionais sdo de suma importancia, pois os valores de
exigéncias das aves encontrados em clima temperado ndo possuem as mesmas relacoes
consideradas ideais para a criagcdo de aves nos tropicos (Demuner, 2012).

As exigéncias nutricionais das aves sdo amplamente afetadas por fatores como:

genética, idade, producdo, temperatura ambiental, condi¢bes sanitarias, balango e



disponibilidade de nutrientes, entre outros. Esses fatores podem agir individualmente ou
em conjunto, o que pode interferir diretamente no consumo e na eficiéncia de utilizacédo
do nutriente, o que acarretara alteracdo na estimativa de sua exigéncia (Pastore, 2014).

Dessa forma, € grande a variabilidade de resultados nos estudos em que séo
avaliados os efeitos de niveis de lisina digestivel e energia metabolizavel sobre as
variaveis de desempenho e qualidade de ovos de codornas.

Sendo assim, o objetivo com este trabalho foi revisar informagdes no que diz
respeito a nutricdo de codornas e avaliar niveis de energia metabolizavel e lisina
digestivel, visando a melhoria do desempenho produtivo e econémico e qualidade de ovos
de codornas japonesas criadas em ambiente termoneutro.

Os trabalhos descritos nos proximos capitulos foram redigido de acordo com as

normas de publicacdo da Revista Brasileira de Zootecnia (ISSN 1806-9290).



_CAPITULO I
REVISAO BIBLIOGRAFICA:

NUTRICAO DE CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA



Introducéo

O agronegdcio tem tido papel fundamental para a economia brasileira e representa
mais de 23% de todo o PIB brasileiro (CEPEA, 2014). No agronegécio brasileiro, a
avicultura destacou-se nas Ultimas décadas por uma trajetdria de incremento tecnoldgico e
capacidade de coordenacdo entre os diferentes agentes que a compdem.

A passos largos, a coturnicultura vai se inserindo na avicultura industrial, com o
desenvolvimento de novas tecnologias de producéo, em que a atividade tida outrora como
de subsisténcia, passa a ocupar um cenario de atividade com resultados promissores aos
investidores.

A coturnicultura vem se destacando no mercado agropecuario brasileiro como
excelente atividade produtiva. A codorna japonesa possui varias vantagens, tais como rapido
crescimento, maturidade sexual precoce, alta taxa de produgéo de ovos e um intervalo curto
entre geragdes (Abd El-Gawad et al., 2010).

Na criacdo de codornas, 0s estudos em nutricdo tornaram-se ainda mais relevantes,
pois € justamente sobre o fator alimentagédo que recai a maior parcela do 6nus de producdo,
direcionados, em grande parte, aos alimentos proteicos da racdo (Umigi et al., 2007).

As codornas possuem amadurecimento precoce, 0 que sugere o estabelecimento de
programas alimentares que maximizem a taxa de crescimento, aliando-se o desenvolvimento
corporal a maturidade sexual, permitindo assim, a uniformidade do plantel (Pinto et al.,
2003).

No sistema de criagdo de codornas, onde se¢ utiliza alimentacao “ad libitum”, o
consumo alimentar € regulado pela densidade energética da racdo e pela exigéncia
nutricional, tornando-se imprescindivel o conhecimento acurado de suas relagdes. Quando
ocorre um aumento no nivel energético da racao, o consumo voluntério diminui (Silva et al.,

2003). No entanto, como o consumo é influenciado pelo nivel de energia, as exigéncias



nutricionais das aves devem ser expressas em relagdo ao conteudo energético das mesmas,
principalmente as exigéncias proteicas, considerando todo perfil aminoacidico. Sendo assim,
h& uma necessidade de corre¢do dos nutrientes & medida que se altera o nivel energético da
racao.

Assim, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de apresentar o panorama
geral da criagdo de codornas no Brasil, revisar as principais caracteristicas da codorna e
compreender as principais funcdes da lisina digestivel e energia metabolizavel na nutricéo

de codornas.

Panorama da coturnicultura no Brasil

No Brasil, de acordo com o IBGE (2014), o efetivo de codornas para 0 ano de 2014
foi de 20,338 milhdes de animais, tanto para producédo de carne ou ovos. A regido Sudeste
do Brasil é a que possui 0 maior efetivo de animais. Nesta regido estéo localizadas empresas
detentoras de genética, as quais atendem grande parte do pais com animais para difusdo da
producao.

No ano de 2013, o Estado de S&o Paulo contava com 46,4% do rebanho nacional,
seguido distantemente pelos Estados de Espirito Santo (10%) e Minas Gerais com 9,8%
(IBGE, 2013). A produgdo de ovos de codorna em 2014 foi de 392.725 mil duzias,
apresentando um aumento de 13,8% em relagdo ao produzido no ano anterior, representado
por esses mesmos estados (IBGE, 2014).

Este aumento de produtividade pode ser atribuido ao aumento do uso de tecnologias
na atividade: utilizag&o de galpGes automatizados; técnicas de manejo nutricional adequadas;
ampliacdo de fornecedores de codornas de um dia; evolugéo das caracteristicas genéticas das

aves (as codornas ficaram mais pesadas, mais produtivas e com ovos maiores) e 0



aproveitamento da infra-estrutura e experiéncia da avicultura de postura, tanto na produgéo
como na comercializacdo (Oliveira, 2007; Garcia e Molino, 2010).

Nesse cenario positivo para a avicultura, a criagdo de codornas se destaca entre as
demais criagGes de aves pela sua precocidade e rapida maturidade sexual, longevidade na

producdo e seu excelente desempenho como poedeira.

Aspectos gerais da codorna

As codornas s&o originarias do norte da Africa, da Europa e da Asia, pertencendo a
familia dos Fasianideos (Fhasianidae). Foi criada primeiramente na China e Coréia e, em
seguida no Japdo, por pessoas que apreciavam seu canto. Contudo, em 1910 os japoneses
iniciaram estudos e cruzamentos entre as codornas provindas da Europa e espécies
selvagens, obtendo-se assim, um tipo domesticado, que nomearam de Coturnix coturnix
japonica. A partir de entdo, iniciou-se a sua exploragdo, visando a producdo de carne e ovos
(Reis, 1980).

De acordo com Silva e Costa (2009), a codorna é uma excelente alternativa para
alimentacdo humana, pois pode ser utilizada tanto para a producdo de ovos como para a
producdo de carne, a qual é aceita universalmente por ser um produto de excelente qualidade,
rica em proteinas e aminoacidos essenciais e baixa quantidade de gordura.

As codornas japonesas sa0 muito precoces, iniciando sua postura por volta do 40 dias
de idade (Moura et al., 2008), resultado do processo de selecdo e melhoramento para alta
producdo de ovos (Silva et al., 2012).

As codornas sdo aves extremamente exigentes quanto aos limites das variaveis
climéticas, no entanto, a zona de conforto térmico das codornas em fase de producéo situa-
se em torno de 18 e 24 °C (Ferreira et al., 2005) e a umidade relativa do ar entre 65 e 70%

(Oliveira, 2007).



No entanto, de acordo com os relatos de Albino e Barreto (2003), as codornas
japonesas em fase de postura ainda conseguem uma boa producdo quando submetidas a
temperaturas entre 5 e 30°C. Com relagdo a umidade relativa do ar, a condi¢cdo ou nao da
existéncia de conforto térmico esta intimamente relacionada com a temperatura observada.
Foi relatado em alguns trabalhos que a temperatura de 32°C e umidade relativa de 50%
seriam a linha limitrofe para a condi¢do de conforto térmico e a partir desses valores as aves
estariam sob estresse por calor (Ferreira, 2005).

Em condicGes de temperatura e umidade do ar elevadas, as aves tém dificuldade de
dissipar o excedente de calor corporal para 0 ambiente ocorrendo aumento na temperatura
interna e, consequentemente, queda na producéo, pois apenas uma parte da energia ingerida
por meio dos alimentos seré convertida em producéo de ovos e o restante sera utilizado nos
mecanismos de homeotermia ou perdido para 0 ambiente na forma de calor (Baéta e Souza,
2010).

Assim como os fatores ambientais, a linhagem, a idade da matriz e a composicéo
quimica da dieta poderao influenciar o peso do ovo, a qualidade e sua composicao (Prioli et

al., 2010; Seibel et al., 2010; Gravena et al., 2011).

Nutricdo de codornas

Na avicultura, os gastos com alimentacéo representam 70% do custo total de producéo.
O preco da dieta é funcdo dos precos de seus ingredientes e do nivel de inclusdo destes para
atender as exigéncias das aves (Buteri, 2003).

As exigéncias nutricionais das aves tém sido tradicionalmente estabelecidas por meio
de experimentos, nos quais hd a adicdo de um nutriente limitante na dieta mantendo os
demais em niveis adequados. Segundo Buteri (2003), o nivel do nutriente que maximiza o

ganho de peso e/ou a eficiéncia alimentar é considerado a exigéncia para a fase estudada.



As recomendacdes nutricionais para codornas sdo bastante controversas quanto aos
niveis e as fases de crescimento e de producdo. Isso se deve, em grande parte a0 material
genético definido que praticamente inexiste no mundo e no Brasil. O que se tem séo aves
obtidas de cruzamentos aleatorios que sdo disponibilizadas no mercado, e assim os trabalhos
de pesquisa, na sua maioria, sdo desenvolvidos com aves que respondem diferentemente a
utilizacdo de nutrientes (Murakami e Garcia, 2014).

Nesse contexto, ainda ndo existem dados consolidados sobre exigéncias nutricionais
para codornas nas diferentes fases de criagdo em clima tropical. Entretanto h preocupacao
por parte dos nutricionistas em oferecer as aves ra¢cBes com niveis nutricionais mais
adequados, que propiciem o melhor desempenho e, consequentemente, maior retorno
econdmico (Silva et al., 2006).

A nutricdo de codornas tem sido pesquisada visando constantes melhorias nos indices
produtivos e, em virtude do progresso genético aplicado a esta espécie, é necessario
estabelecer e atualizar constantemente os niveis nutricionais das dietas (Barreto et al., 2007).
Durante a fase de producédo, uma dieta adequada deve atender a mantenca, a postura, a massa
de ovos, a qualidade do alblumem e da gema e resultar na producdo de ovos com boa
pigmentacdo e resisténcia da casca (Ito et al., 2009).

As pesquisas com aminodcidos estdo sendo direcionadas para formulacdo de racGes
com base em aminodacidos digestiveis, sendo uma tendéncia na avicultura industrial nos
ultimos anos, em virtude de proporcionar maior seguranga nas substituicdes de alimentos
convencionais e mais eficiéncia na deposicdo de proteina a custo baixo (Silva et al., 2000).
O conceito de aminoacidos digestiveis se baseia na diferenca entre a quantidade de
aminoacidos ingeridos e a de excretados (Jardim Filho et al., 2008).

O desempenho produtivo dos animais é diretamente dependente do suprimento dos

nutrientes na dieta, entre eles, 0os aminoacidos, que sao obtidos pelos animais por meio da



quebra da proteina dietética ou da ingestdo de fontes industriais. Contudo, quando ingerida
em excesso ou em desbalango aminoacidico, a proteina é metabolizada, gerando alto
incremento cal6rico, aumento na excre¢do de acido Urico e gasto de energia (Lorengon,
2008).

A densidade energética e a composicdo aminoacidica da dieta sdo de extrema
importancia na produgdo de ovos de codornas. Além de influenciar o desempenho das aves,
a qualidade dos ovos pode ser alterada em funcdo destes niveis (Albino e Barreto, 2003).
Portanto, é importante ajustar o perfil de aminoécidos e outros nutrientes a densidade
energética, ou seja, a quantidade de racdo ingerida deve satisfazer nutricionalmente os

animais.

Aminoacido lisina

A lisina é comumente o segundo aminoacido limitante em racGes para aves que tém
como base o farelo de soja e 0 milho, e o interesse por estudos com esse aminoacido na
alimentacdo de aves se justifica principalmente pelo fato de que a lisina tem baixo custo de
suplementacéo e pode afetar o desempenho das codornas (Costa et al., 2008).

A lisina é um aminoacido essencial para poedeiras, visto que essas aves nao Sao
capazes de sintetiza-la (Rocha et al., 2009). De acordo Haese (2012), por ndo haver sintese
enddgena desse aminoacido, deve-se obrigatoriamente atender a exigéncia do animal por
meio do seu fornecimento nas ragoes.

A lisina tem funcdo especifica na composicdo corporal, seu principal papel esta
relacionado a sintese proteica. Além disso, a lisina também € precursora da carnitina, um
derivado proteico de membrana que participa no transporte de acidos graxos de cadeia longa

para o interior das mitocondrias, onde sdo betaoxidados (Ribeiro, 2011).



Outra funcdo da lisina é a formacdo da matriz 6ssea. As ligacdes cruzadas entre 0s
residuos de lisina e hidroxilisina estabilizam a estrutura fibrilar do colageno e aumentam a
forca mecénica do osso, tornando o coldgeno 6sseo mais denso e menos sollvel que o da
pele e dos tendbes (Smith et al., 1988).

A lisina é importante também para a composi¢cdo do ovo. De acordo com USDA
(2012), em cada 100 g da parte comestivel do ovo, ha 0,912 g de lisina e, desse total, 54,4%
estdo no albumen e 42,6% na gema do ovo.

Os maiores conhecimentos com relagdo ao metabolismo de proteinas nas aves e a
producdo de aminoacidos industriais em escala comercial possibilitaram a utilizagdo do
conceito de proteina ideal na formulacdo de rages. Este conceito pode ser definido,
teoricamente, como o0 balango exato dos aminoacidos na ragao capaz de prover sem excesso
ou deficiéncia as necessidades de todos os aminoacidos essenciais para a produgdo e
mantenca das aves, expressando-0s como porcentagem em relacdo ao aminoacido referéncia
(lisina) (Ribeiro, 2011).

Com a disponibilidade no mercado de aminoacidos a precos compativeis, inclusive a
lisina, € possivel a producdo de racdes com baixo teor de proteina bruta e 0 concomitante
ajuste das relagdes aminoacidicas as necessidades das aves. Essas races permitem reduzir
a excrecao de nitrogénio para o ambiente e ainda favorecem o desempenho das poedeiras
(Pastore, 2014).

A exigéncia de lisina digestivel para codornas japonesas em postura recomendado por
Rostagno et al. (2011), varia conforme a produtividade e o consumo de ragdo e esta entre
1,045 e 1,08%. De acordo com Silva e Costa (2009), a recomendacao de lisina digestivel
para codornas japonesas em postura é de 1,13%.

Determinando a exigéncia de lisina digestivel para codornas japonesas em postura no

periodo de 7 a 16 semanas de idade, Pinto et al. (2003), trabalharam com seis niveis de lisina
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digestivel (0,80; 0,90; 1,00; 1,10; 1,20 e 1,30%) e sugeriram 1,117% de lisina digestivel para
dietas contendo 19,56% PB, correspondendo ao consumo diério de 254 mg de lisina, e este
nivel foi o que proporcionou a melhor producdo em massa de ovos, ja que este pardmetro
constitui-se de grande importancia para poedeiras.

Costa et al. (2008), avaliaram as exigéncias nutricionais de lisina digestivel em rac6es
para codornas japonesas em postura (13 a 25 semanas de idade), utilizando 0,88; 0,96; 1,04;
1,12 e 1,20% de lisina digestivel, e concluiram que a exigéncia de lisina digestivel foi de
1,03%, correspondendo a um consumo diério de 292 mg de lisina digestivel.

Em dois trabalhos avaliando as necessidades nutricionais de lisina digestivel para
codornas japonesas em producéo, alimentadas com dietas contendo 19,5% de PB (Demuner
etal., 2009a) e 21,5% de PB (Demuner et al., 2009b), com niveis de lisina digestivel de 0,77;
0,85; 0,93; 1,01 e 1,09%, em ambos experimentos os autores concluiram que a exigéncia de
lisina digestivel estimada foi de 1,09 e 0,949%, respectivamente.

Ribeiro et al. (2013), avaliaram a exigéncia de lisina digestivel (0,95; 1,00; 1,05; 1,10;
1,15 e 1,20%) para codornas japonesas em postura no periodo de 29 a 41 semanas de idade
e concluiram que para proporcionar bom desempenho e qualidade de ovos as racdes de
codornas devem conter 1,12% de lisina digestivel ou essas aves devem consumir cerca de

272,2 mg desse aminoacido.

Energia metabolizavel

Compreender o consumo e os padrdes de particionamento de energia pela poedeira
moderna tornou-se cada vez mais importante para melhorar a eficiéncia de utilizacdo de
energia na dieta e controlar os custos de alimentacdo. Além da melhoria da producdo de

0vos, a energia pode ser utilizada para manutencao e crescimento corporal e armazenamento
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no tecido adiposo para satisfazer as necessidades de energia no futuro (Murugesan e Persia,
2013).

Sao variadas as formas em que a energia presente nos alimentos é expressa, dentre
estas estdo a energia bruta (EB), a digestivel (ED), a metabolizavel (EM) e a liquida (EL). A
energia bruta representa a energia presente nos alimentos. A energia digestivel aparente é
determinada pela diferenca entre a energia ingerida menos a energia excretada nas fezes
(Sakomura e Rostagno, 2007). A energia metabolizavel aparente refere-se a energia bruta
consumida do alimento menos a energia bruta contida nas fezes, urina e produtos gasosos da
digestdo. Quando sdo consideradas as perdas enddgenas e metabdlicas, obtém-se a energia
metabolizavel verdadeira. O valor de energia metabolizavel é o que melhor representa a
quantidade de energia disponivel no alimento para aves (Silva, 2008).

O uso da energia metabolizavel é uma propriedade nutricional estratégica em sistemas
de criagBes em que se utiliza alimentacdo a vontade, pois o consumo alimentar é regulado
principalmente pela densidade calérica da racdo podendo determinar a eficiéncia produtiva
e econdmica da atividade (Moura et al., 2008).

A energia ndo é um nutriente, mas resulta da oxidacdo dos nutrientes contidos nos
alimentos, sendo liberada na forma de calor ou sendo armazenada para uso posterior nos
processos metabdlicos do organismo animal (NRC, 1994). A energia gerada durante os
processos quimicos de quebra dos alimentos é utilizada pelo organismo dos animais para
manutencdo de suas atividades vitais e para producéo (Berto, 2012).

Como na maioria das espécies, a energia é o principal componente nutricional que
determina o desempenho das aves, principalmente porque somente 20% da energia
consumida é destinada a producédo. Logo, se o aporte for insuficiente, ocorrera queda de

producéo.
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A energia da racdo, juntamente com a temperatura, estado fisioldgico e a idade das
codornas, tem papel importante no controle da ingestdo de alimentos. Portanto, a relagdo
caloria:nutriente € a base do desenvolvimento dos métodos de balanceamento de ra¢fes para
as diversas espécies (Silva e Costa, 2009).

Segundo Rostagno et al. (2011), a influéncia da idade das aves nos valores energéticos
dos alimentos permitiram concluir que, galinhas ou aves adultas em geral obtiveram maiores
valores de EM de alimentos de origem vegetal em relacéo aos valores com frangos de corte.

Rostagno et al. (2011) e Silva e Costa (2009), recomendaram como exigéncias de
energia metabolizavel para codornas japonesas em postura o valor de 2.800 kcal EM/kg,
enquanto que para 0 NRC (1994), a necessidade de energia € 2.900 kcal EM/kg, tanto para
a fase inicial quanto para a producéo de ovos.

Em um experimento realizado com codornas japonesas, Murakami et al. (1993),
concluiram que dietas contendo 2.700 kcal de EM/kg e 18% de PB proporcionaram melhor
desempenho na fase de postura. Por outro lado, Pinto et al. (2002), verificaram que os niveis
de 2.850 kcal de EM/kg e 22,4% de PB foram os mais adequados para 0 maximo
desempenho das aves em postura dos 45 aos 157 dias de idade.

A recomendacdo de energia metabolizavel (EM) segundo Barreto et al. (2007), para
codornas em postura na fase inicial de 56 aos 168 dias, € de 2.900 kcal de EM/kg,
considerando a melhor conversao alimentar por massa e por dizia de ovos.

Moura et al. (2010), trabalhando com reducédo da densidade energética de dietas sobre
as caracteristicas do ovo de codornas japonesas, observaram que dietas com 2.800 e 2.900
kcal de EM/kg, proporcionaram os melhores resultados para qualidade de ovos.

Cavalcante et al. (2010), determinando a relacdo energia metabolizavel e proteina

bruta sobre o desempenho de codornas japonesas na fase de producdo, concluiram que dietas
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com nivel de energia metabolizavel superior a 3.100 kcal de EM/kg e 20% de proteina bruta
apresentaram melhor conversdo alimentar por massa e por duzia de ovos.

Existe grande variacdo nos resultados sobre as determinacdes das exigéncias
nutricionais de lisina digestivel e energia metabolizavel para codornas de postura em fase de
producdo que alicergam as racOes de minimo custo e de maximo retorno econémico e

produtivo, fazendo-se necessarias novas pesquisas sobre o0 tema.
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CAPITULO I

NIVEIS DE ENERGIA METABOLIZAVEL E LISINA DIGESTIVEL PARA
CODORNAS DE POSTURA EM AMBIENTE TERMONEUTRO
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Niveis de energia metabolizavel e lisina digestivel para codornas de postura em
ambiente termoneutro

RESUMO: Esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito dos niveis de
energia metabolizavel EM) e lisina digestivel (LD) na racéo sobre o desempenho, qualidade
interna e externa de ovos e analise econdémica das racfes para codornas japonesas em postura
criadas em ambiente termoneutro. Foram utilizadas 780 codornas de postura distribuidas em
um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 4, (niveis de EM = 2.600;
2.875 e 3.150 kcal e niveis de LD = 0,90; 1,05; 1,20 e 1,35%), totalizando 12 tratamentos,
com cinco repeticdes e 13 aves por unidade experimental. O periodo experimental teve
duracdo de 112 dias (60 a 172 dias de idade), divididos em 4 ciclos de 28 dias cada. Foi
verificado efeito quadratico para as varidveis: conversao alimentar g/g, peso da casca, cor de
gema (valores de a* e cor b*, receita bruta e lucro operacional. Efeito linear foi verificado
para peso coporal, conversdo alimentar g/dz, porcentagem de postura, massa de ovos,
porcentagem de ovos viaveis, consumo de lisina digestivel, porcentagem de gema, peso do
albumen, gravidade especifica, porcentagem de casca, espessura de casca e para indice de
lucratividade. Observou-se interacdo significativa dos tratamentos para consumo de racao,
consumo de energia metabolizavel, peso do ovo, peso da gema e unidade Haugh. Conclui-
se gue a melhor conversao alimentar grama de ra¢do por grama de ovo e maior peso de casca
foram obtidos com rac6es contendo 1,11 e 1,15% de lisina digestivel com niveis de energia
metabolizavel igual ou maior que 3.150 kcal/kg de racdo, respectivamente. Os niveis de
2.914 e 2.919 kcal de EM/kg na racdo apresentaram os melhores valores para os padrdes de
coloracdo da gema cor a* e b*, favorecendo a aceitabilidade dos ovos por parte dos
consumidores. Os melhores valores de receita bruta e lucro operacional foram obtidos com

ragOes contendo 3.043 e 3.066 kcal EM/kg na ragé&o.

Palavras-chave: exigéncias nutricionais, ambiéncia, analise econémica, Coturnix coturnix

japonica, qualidade de ovos
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Metabolizable energy levels and digestible lysine for laying quails in thermoneutral

environment

ABSTRACT: This work was to evaluate the effect of metabolizable energy levels MS) and
lysine (LD) in the diet on performance, internal and external quality of eggs and economic
analysis of feed to Japanese quails reared in thermoneutral environment. 780 laying quails
were distributed in a completely randomized design in a factorial 3 x 4, (levels of EM =
2,600; 2,875 and 3,150 kcal and levels of LD = 0.90; 1.05; 1.20 and 1.35 %), totaling 12
treatments with five replicates and 13 birds per experimental unit. The experiment lasted 112
days (60-172 days old) were divided into 4 cycles of 28 days each. quadratic effect was
found for the variables. feed / g, shell weight, yolk color (values of a * and b * color, revenue
and operating profit linear effect was observed for coporal weight, feed g / dz , egg
production, egg mass, percentage of viable eggs, consumption of lysine, yolk percentage,
weight albumen, specific gravity, eggshell percentage, shell thickness and profitability
index. There was a significant interaction of treatment on feed intake, metabolizable energy
intake, egg weight, yolk weight and Haugh unit. We concluded that the best feed conversion
gram of feed per gram of egg and most shell weight were obtained with diets containing
1,11, and 1.15% of digestible lysine to metabolizable energy levels equal to or greater than
3,150 kcal/kg diet, respectively. The levels of 2,914 and 2,919 kcal/kg in the diet showed
the best values for yolk color staining patterns a * and b *, favoring the acceptability of eggs
by consumers. The best gross and operating profit revenue figures were obtained with diets
containing 3,043 and 3,066 kcal/kg in the diet.

Key words: nutritional requirements, ambience, economic analysis, Coturnix coturnix

japonica, egg quality
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Introducéo

A coturnicultura vem se destacando no mercado agropecuario brasileiro, como
excelente atividade produtiva, gracas aos aspectos positivos de criagdo, principalmente por
requerer baixos custos com investimentos iniciais e de mao de obra, utilizando pequenas
areas, facil manejo e proporcionando rapido retorno do capital (Silva, 2011).

Dentro dos custos totais da producéo os gastos com racao representam cerca de 70%,
e a proteina € responsavel por aproximadamente 25% deste custo. Logo, avangos no
conhecimento das exigéncias nutricionais das codornas em seus varios estagios tém trazido
constantemente melhorias na qualidade da ragdo, primeiramente no sentido de alcangar a
maxima producdo, seguido da procura pelo menor custo do alimento e pela melhor conversao
destes alimentos em quantidades de ovos (Ceccantini e Yuri, 2008).

As codornas possuem amadurecimento precoce, 0 que sugere o estabelecimento de
programas alimentares que maximizem a taxa de crescimento, aliando-se o desenvolvimento
corporal & maturidade sexual, permitindo assim a uniformidade do plantel (Pinto et al.,
2003).

A determinacdo da exigéncia de energia metabolizavel € de grande importancia, pois,
€ o componente nutricional que regula o consumo e, consequentemente, determina o
desempenho das aves, uma vez que tanto o0 excesso quanto a deficiéncia no consumo de
racao acarreta em perda de produtividade (Barreto et al., 2007).

Em dietas para aves a base de milho e farelo de soja, a lisina é considerada o segundo
aminoacido limitante e o interesse por estudos com esse aminoacido se justifica,
principalmente, pelo fato de que a lisina tem baixo custo de suplementagéo e pode afetar o
desempenho das codornas. Uma das fungdes mais importantes da lisina é sua participagdo

na sintese de proteina muscular e na sintese de carnitina, atuando no transporte de acidos
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graxos para a [3-oxidacdo na mitocondria, na formacdo da matriz 6ssea em animais jovens e
no crescimento muscular (Ribeiro et al., 2003).

Apesar da existéncia de estudos que investigam niveis de energia (Barreto et al.,
2007; Cavalcante et al., 2010 e Moura et al., 2010) e de lisina (Demuner et al., 20092 e b;
Ribeiro et al., 2013) se faz necessario avaliar a resposta animal e a viabilidade econémica de
ambos fatores de forma conjunta bem como atualizar a determinagdo dos melhores niveis
em funcéo do ambiente de criagéo.

Desta forma, objetivou-se com a realizacdo deste trabalho avaliar o efeito dos niveis
de energia metabolizavel e lisina digestivel na racdo sobre o desempenho, a qualidade interna
e externa de ovos e a analise econdmica das racdes para codornas japonesas criadas em

ambiente termoneutro.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Monogastricos da
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Sinop, no periodo de 18 de julho a 7 de
novembro de 2015. O protocolo experimental esta de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacdo Animal adotados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacao
Animal (CONCEA), tendo sido aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA)
— UFMT sob nimero do protocolo 23108.711669/2015-12.

Foram utilizadas 780 codornas de postura (Coturnix coturnix japonica) com 60 dias
de idade. As codornas foram pesadas no inicio do periodo experimental e distribuidas
uniformemente nas unidades experimentais, as quais apresentaram peso medio corporal de
0,149kg+0,010. O periodo experimental teve duracdo de 112 dias (60 a 172 dias de idade),

divididos em 4 ciclos de 28 dias cada.
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As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado (25 cm de largura x 35 cm
de profundidade x 18 cm de altura) dispondo de bebedouro tipo taga, comedouro tipo calha
e bandeja coletora de excretas.

As baterias com gaiolas foram alojadas em uma cdmara bioclimética, sendo esta
mantida em temperatura termoneutra (23°C+2,15). A camara era equipada com dois
aparelhos de ar condicionado do tipo Split de 17.000 BTUs e outro de 7.000 BTUs para
manter a refrigeracéo e a temperatura termoneutra da sala em 23°C.

As temperaturas (maxima e minima) e a umidade relativa do ar foram monitoradas
durante todo o periodo experimental, sendo seus valores registrados por meio de um datta
logger digital com mensuragdes diarias de 15 em 15 minutos. As médias de temperatura e
umidade relativa do ar observadas durante o periodo experimental foram de 23,27°C e
68,46%, respectivamente.

As unidades experimentais foram distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3 x 4 (niveis de energia metabolizavel = 2.600, 2.875 e
3.150 kcal e niveis de lisina digestivel = 0,90; 1,05; 1,20 e 1,35%), totalizando 12
tratamentos, com cinco repeticdes e 13 aves por unidade experimental

As ragdes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja e casca de
soja considerando as exigéncias nutricionais de codornas japonesas em postura e a
composic¢do quimica dos alimentos descritos por Rostagno et al. (2011), calculadas de modo

a serem isoproteicas, isocélcicas e isofosforicas (Tabela 1).
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Tabela 1. Composic¢des percentual e nutricional das ragdes experimentais para codornas japonesas em fase de producao contendo niveis de energia
metabolizavel e lisina digestivel na racdo

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.600 2.875 3.150

Lisina digestivel (%) 090 105 120 135 090 105 120 135 090 1,05 120 135
Milho 55,610 55490 55410 55360 58,860 59,530 60,210 60,900 52,420 53,070 53,680 54,400
Farelo de soja (45%) 28,710 27,900 26,980 26,000 30,350 29,570 28,690 27,760 31,490 30,740 29,910 28,950
Casca de soja 7,100 7,650 82000 8750 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000
Oleo de soja 0,000 0,000 0,000 0,000 2,150 1,900 1,650 1,400 7,450 7,210 6,970 6,730
Fosfato bicélcico 1,079 1,087 1,094 1102 1,090 1,098 1,106 1,117 1,099 1,105 1,113 1,124
Calcario 6,600 6600 6590 6590 6,679 6680 6670 6680 6670 6,670 6670 6,670
DI-Metionina (98%) 0243 0,373 0503 0646 0,228 0356 0486 0627 0,235 0,362 0492 0,632
L-Lisina HCL (78%) 0023 0,240 0457 0679 0010 0228 0446 0669 0,000 0203 0421 0,645
L-Treonina (98,5%) 0,000 0,024 0,130 0,236 0,000 0005 0,09 0214 0,000 0004 0,108 0,213
Cloreto de sodio 0325 0326 0,326 0327 0323 0323 0323 0323 0326 0326 0326 0,326
Suplemento mineral + vitaminico® 0300 0300 o300 0300 300 0300 300 0300 300 0300 9300 0,300
BHT? 0010 0010 0010 0010 0010 0010 0010 0010 0010 0010 0010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao da exigéncia nutricional

Energia metabolizavel 2.600 2600 2600 2600 2875 28/5 2875 2875 33150 3150 3150  3.150
Lisina digestivel 090 105 120 1,35 09 105 120 135 090 105 1,20 1,35
Proteina bruta 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 18,50
Fibra bruta 4805 4940 5070 5197 2,627 2597 2562 2525 2576 2547 2514 2476
Extrato etéreo 273 273 272 272 480 456 433 409 986 964 941 918
Met+cist digestivel 074 08 09 1,11 074 08 098 111 074 08 098 1,11
Treonina digestivel 054 063 072 08L 054 063 072 081 054 063 072 081
Acido Linoleico 143 143 143 143 252 240 227 215 520 507 495 483

1Suplementagéo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A —2.700.000 Ul; Vit. D3 — 1.000.000 UI; Vit. E — 2.000 mg/kg; Vit. B1 — 350 mg/kg; Vit. B2 — 1.000 mg/kg;
Vit. B6 — 600 mg/kg; Vit. B12 — 3.000 meg/kg; Vit. K3 — 400 mg/kg; Acido félico 100 mg/kg; Biotina 10 mg/kg; Pantotenato de Calcio — 2.200 mg/kg; Niacina — 6.000 mg/kg; Cloreto de Colina
— 26 g/kg; Oxido de Zinco — 30 g/kg; Sulfato de Ferro — 18 g/kg; Oxido de Manganés — 35 g/kg; Sulfato de Cobre — 2.700 mg/kg; Sulfato de Cobalto — 70 mg/kg; lodato de calcio — 260 mg/kg;
Selenito de sédio — 100 mg/kg; BHT2 1.200 mg/kg; Etoxiquin 500 mg/kg; Caulim 2Antioxidante (Butil hidroxi toluene)
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Os teores de metionina + cistina e treonina digestiveis das racdes foram calculados
de acordo com o conceito de proteina ideal proposto por Rostagno et al. (2011), para
codornas japonesa na fase de postura, correspondendo a relacdo de lisina
digestivel:metionina+cistina e treonina digestiveis de 82 e 60, respectivamente. Todas as
racOes foram suplementadas com aminoacidos sintéticos (L-lisina, DL-metionina e L-
treonina) em quantidades suficientes para se obter a relacdo de aminoacidos desejada.

As racOes foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental. O
programa de iluminacdo utilizado foi de 17 horas por dia (iluminacéo natural + artificial).

Durante o periodo experimental foram realizadas as avaliacGes de desempenho
produtivo das aves durante quatro ciclos consecutivos de 28 dias cada. Os ovos foram
coletados, contados, classificados e pesados diariamente, obtendo ao final de cada ciclo
a producdo total de ovos, producdo total de ovos viaveis para comercializacéo,
porcentagem de postura e massa de ovos de cada unidade experimental. Foi realizada a
pesagem das aves mortas e as sobras das ragdes para realizar o controle do consumo de
racdo, da producdo de ovos e da conversdo alimentar (g/g e g/dz) ao término de cada
periodo.

As codornas foram pesadas no inicio e ao final de cada periodo de 28 dias e
simultaneamente foram realizadas as pesagens das racdes experimentais fornecidas, para
a determinacgéo do consumo de ragéo (g/ave) e peso corporal (g).

Foi calculado o consumo de energia metabolizavel com base no consumo diario
de racdo e da densidade energética da dieta, sendo expresso em kcal de EM/ave/dia. O
consumo de lisina digestivel foi calculado com base no consumo diario de racdo e do

nivel lisina digestivel da dieta, sendo expresso em mg/ave/dia.
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A conversdo alimentar em g/g e g/dz foi calculada dividindo-se a racdo consumida
(9) pelo peso total de ovos (g) e pelo nimero de ovos produzidos (dz), respectivamente,
em cada unidade experimental.

A porcentagem de postura foi obtida dividindo-se o numero total de ovos postos
por gaiola por periodo pelo nimero de aves, multiplicado por vinte oito e o resultado
multiplicado por 100.

Para a determinacdo da massa de ovos foi multiplicado o peso médio dos ovos de
cada parcela pela porcentagem de postura da mesma e o resultado dividido por 100 e
expresso em gramas de ovos.

A quantidade de ovos viaveis para comercializacdo foi obtido dividindo-se o
numero total de ovos viaveis para venda (total de ovos produzidos descontados os com
defeitos ou quebrados) postos por gaiola por periodo pelo nimero de aves, multiplicado
por vinte oito e o resultado multiplicado por 100.

As anélises de qualidade dos ovos foram realizadas no Laboratério de Tecnologia
de Produtos de Origem Animal da UFMT, Campus de Sinop. Nos ultimos quatro dias de
cada ciclo foi avaliada a qualidade interna e externa dos ovos.

O peso médio dos ovos foi obtido apos coleta didria de todos os ovos de cada
gaiola, os quais foram contados e pesados. Em seguida foram selecionados trés ovos de
cada repeticdo, considerando o peso médio total dos ovos (£20%). Posteriormente esses
ovos foram pesados individualmente e devidamente identificados para as analises
subsequentes. Desta forma, foram analisados 180 ovos por dia, totalizando 720 ovos por
ciclo.

Para obtencéo da gravidade especifica foram elaboradas sete solugdes salinas com
densidades de 1,050; 1,060; 1,070; 1,080; 1,090; 1,100 e 1,110 e colocadas em ordem

crescente em recipientes identificados. Estes valores foram determinados com o auxilio
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de um densimetro de massa especifica. Os ovos foram colocados primeiramente no
recipiente de 1,050 e assim sucessivamente, até que estes flutuassem na solucéo (Castelld
et al., 1989). Posteriormente, foi calculada a média da densidade dos ovos para cada
repeticéo.

Apods realizadas as analises de gravidade especifica, os ovos foram quebrados em
uma superficie plana de vidro e, com o auxilio de um paquimetro digital, foi mensurada
a altura do albumen para posterior calculo de Unidade Haugh empregando-se a formula
sugerida por Stadelman e Cotterill (1995).

UH =100 Log (H + 7,57 — 1,7 W%%7)
em gue, H é a altura do albumen (mm); W o peso do ovo (g); 7,57 é o fator de correcédo
para a altura do albumen; 1,7 € o fator de correcdo para o peso do ovo.

A cor da gema foi determinada utilizando-se um colorimetro Minolta CR-400, no
sistema CIELab, previamente calibrado em superficie branca de acordo com padrdes pré-
estabelecidos segundo Bible & Singha (1993) e Mutschler et al. (1992). Foram avaliados
3 valores de cor: a*, b* e L. O valor de a* caracteriza coloracao na regido do vermelho
(+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica coloracdo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-
b*). O valor L fornece a luminosidade, variando do branco (L=100) ao preto (L=0).

O pH do albumen foi avaliado apdés a separacdo do albimen e gema, sendo
colocados em béquer. Foi utilizado peagadmetro com sonda modelo pH-metro PHS-3B, e
mensurado o pH diretamente no albdmen.

Para determinacgédo do peso do albumen foram desconsiderados os pesos de gema e
casca, restando assim o peso considerado como albumen e a porcentagem de albimen foi
determinada dividindo-se o peso do albimen pelo peso do ovo e o resultado multiplicado

por 100.
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O peso da gema foi obtido apos separar gema e albumen, a gema foi colocada em
béquer e pesada individualmente em balan¢a semi analitica. Enquanto que a porcentagem
de gema foi determinada dividindo-se o peso da gema pelo peso do ovo e o resultado
multiplicado por 100.

As cascas foram devidamente identificadas e secas em estufa a 105°C por
aproximadamente 4 horas, logo ap0s essa secagem, as cascas foram transferidas para um
dessecador por 30 minutos para o resfriamento e evitar incorporacdo de umidade do
ambiente. Posteriormente, as cascas foram pesadas em balanca analitica modelo
Shimadzu (BL3200H), com capacidade de 500 (+0,001g) para obtencao do peso da casca.
A porcentagem de casca foi determinada dividindo-se o peso da casca pelo peso do ovo
e o resultado multiplicado por 100. Em seguida foi determinada a espessura da casca com
0 auxilio de um micrémetro digital (Mitutoyo®), por meio de trés mensura¢des na regido
equatorial do ovo e efetuado a média dessas mensuragoes.

Foi realizada a analise econdmica de producdo por meio da receita bruta (RB), lucro
operacional (LO) e o indice de lucratividade (IL), adaptado de Martin et al. (1998).

RB=QxPV
em que: RB, representa o valor monetario obtido com a venda da producdo, Q é a
quantidade produzida de ovos (unidade) e PV é o preco de venda do produto (R$);

LO=RB-CA
em que LO é o valor monetario obtido com a venda dos ovos que fica disponivel ap6s
descontar o custo com alimentacdo, RB = receita bruta (R$) e CA = custo com
alimentacéo (R$);

IL = (LO/RB) x 100

em que, IL - indica a taxa disponivel de receita apdés o pagamento do custo com

alimentacdo, LO é o lucro operacional (R$) e RB ¢ a receita bruta (R$).
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A analise estatistica dos dados foi realizada por meio do Sistema para Analises
Estatisticas — SAEG (UFV, 1997), sequndo o modelo.

Yijk = bo + biLi + boEj + bsLi® + bsEj? + bsLEijj + FA + eijk

Yijk = varidvel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo
o nivel i de lisina e o nivel j de energia metabolizavel,

bo = constante geral;

b1 = coeficiente de regressao linear em fungdo do nivel de lisina digestivel;

Li = nivel de lisina digestivel; L1 =0,90; L2 =1,05; L3=1,20 e L4 = 1,35%;

b2 = coeficiente de regressao linear em funcdo do nivel de energia metabolizavel;

E;j = nivel de energia metabolizavel, E1 = 2.600; E2 = 2.875 e E3 = 3.150 kcal/kg
de racéo;

bz = coeficiente de regressao quadratico em funcdo do nivel de lisina digestivel,

bs = coeficiente de regressdo quadratico em funcdo do nivel de energia
metabolizavel;

bs = coeficiente de regressao linear em funcéo da interacdo entre o nivel de lisina
digestivel e nivel de energia metabolizavel;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

eijk = erro aleatorio associado a cada observagéo.

Os parametros avaliados foram submetidos a anélise de variancia pelo Programa
SAEG (UFV, 1997). Os efeitos dos niveis de energia metabolizavel e lisina digestivel
foram estimados pelos modelos de regressdo linear e quadratica, conforme o melhor
ajustamento obtido para cada variavel, considerando o comportamento biologico das

aves.

Resultados e Discusséo
O peso corporal (PC) das codornas aumentou linearmente (P<0,05) com o
incremento dos niveis de energia metabolizavel (EM). De acordo com a equagdo de
regressédo, para cada 1 kcal de aumento de EM na racdo houve um aumento de 0,014g no
peso corporal das codornas (Tabela 2).
Cavalcante et al. (2010), avaliando os efeitos de diferentes niveis de energia

metabolizavel sobre o desempenho de codorna de postura com 16 semanas de idade, ndo
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observaram efeito significativo dos niveis de energia metabolizavel (2.500 a e 3.100
kcal/kg) sobre o peso corporal.

A energia metabolizavel pode ter influenciado na variacdo de peso corporal
observada, pois, segundo Freitas et al. (2005), a ingestdo de energia € uma variavel que
influencia o ganho de peso.

Observou-se interacdo (P<0,05) para o consumo de racdo (CR) e consumo de EM
(CEM), em funcdo dos niveis de lisina digestivel (LD) e EM. O CR e CEM reduziu
linearmente (P<0,05) com 0 aumento dos niveis de LD e EM. Para cada 1% de aumento
de LD na racdo e para cada 1 kcal de EM adicionado na rac¢do houve reducéo de 0,012 g
no CR e 0,035 Kcal/dia no CEM.

Os resultados de CR e CEM sugerem que as codornas que consumiram menor teor
aminoécidico e energético tenderam a compensar o consumo insuficiente ingerindo maior
quantidade de alimento, a fim de estabelecer o mecanismo regulador do consumo o que
também foi observado por Ton et al., (2011). O excesso de aminoacidos circulante no
sangue pode provocar ainda a diminui¢do do consumo de racdo pelos animais (Goulart,
1997).

Os resultados de CR encontrados neste trabalho, corroboram os obtidos por Costa
et al. (2008), que ao trabalharem com codornas japonesas com 94 a 178 dias de idade, em
fase de postura também observaram reducéo linear no consumo de racdo em funcdo do
aumento dos niveis de lisina digestivel na ragdo. Moura et al. (2010) observaram que o0
consumo de racdo foi influenciado pela densidade energeética das dietas, apresentando
aumento linear do consumo de racdo quando o nivel energético de dietas para codornas

japonesas estava reduzido.
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Tabela 2. Desempenho produtivo de codornas japonesas em fase de producéo criadas em ambiente termoneutro alimentadas com ragdes contendo niveis de

lisina digestivel e energia metabolizavel

EMi(kcallkg) 2.600 2875 3.150 " -
LD? (%) 080 105 120 13 09 105 120 135 090 105 120 135 v oo valoree
PC? (g) 14486 150,15 15308 144,91 14953 150,83 15311 15209 160,86 15435 15299 157,09 553  Linear  0,00124
CR(g/dia) 2117 2296 2384 2214 2296 2237 2283 2239 2356 2219 2145 21,84 974  Interagiol®  0,00155
CLD®(mg/dia) 190,55 24113 287,08 29850 206,61 23491 27391 30226 21204 232,96 257,34 294,82 9,69  Linear’®  0,00000
CEM°(kcalidia) 5505 5971 6179 57,49 6600 6432 6562 6437 7421 6989 6755 6879 9,69  Interacio’®  0,00211
CA(glg) 322 299 303 337 270 272 263 275 248 254 241 251 1341 Quadratico” 0,01828
CA® (g/d2) 042 042 042 044 03 03 035 03 033 034 032 034 1363 Linear*  0,00000
Post? (%) 6225 7008 6905 6280 7749 7465 7892 7418 8394 7910 8062 7905 1367  Linear  0,00000
MO® (g/diay 673 7,83 797 68 862 834 877 818 952 88 894 88 1520  Linear™  0,00000
OV (%) 61,40 6897 67,72 6190 7653 7302 7748 7325 8268 77,31 7932 7810 1405  Linear*  0,00000
Equacdes de regresséo R? Estimativas

LD EM
PC (g) = 110,792 + 0,0143830EM 0,99
CR (g) = - 13,9655 + 34,0649LD + 0,0129536EM - 0,0120872LD*EM 0,50
CLD (g/dia) = 13,0956 + 213,112LD 1,00
CEM (kcalldia) = -107,908 + 100,927LD + 0,0609982EM — 0,0359657L D*EM 0,99
CA g/g = 8,96538 — 5,18718LD + 2,34570LD - 0,00117949EM 083  111%
CA g/dz = 0,798792 — 0,000149251EM 095
Post = 0,525215 + 0,0257345EM 0,94
MO = - 0,219461 + 0,00296461EM 0,96
OV = 0,648880 + 0,0252708EM 0,94

1Energia metabolizavel; 2Lisina digestivel; 3Peso corporal; “Consumo de ragéo; *Consumo de lisina digestivel; %Consumo de energia metabolizavel; “Conversdo alimentar g/g; 8Conversdo
alimentar g/dz; °Porcentagem de postura; 1°Massa de ovos; 1*Ovos comercialmente viaveis; *?Coeficiente de variagio; *Analise de regressdo; *Efeito Linear da EM;*®Efeito Linear da LD;
8Interagdo entre os niveis de LD e EM;Efeito quadratico da LD
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Verificou-se aumento linear (P<0,05) no consumo de lisina digestivel (CLD) a medida
que se elevou a sua concentracdo na ragao.

Estes resultados séo similares aos encontrados por Pinto et al. (2003) e Costa et al.
(2008) que trabalharam com codornas japonesas na fase de postura (nas idades de 76 a 160
dias de idade e 94 a 178 dias respectivamente), em que os autores relataram aumento linear
de 25,8 e 21,7 mg no consumo de lisina para cada incremento de 0,1% de lisina digestivel,
respectivamente. Ribeiro et al., (2013) observou que cada 0,05% de lisina digestivel na dieta
promoveu um incremento de 12,98 mg no consumo de lisina para codornas japonesas em
postura com idade de 207 a 291 dias de idade.

Na pesquisa realizada por Pinto et al. (2003), o consumo de lisina digestivel variou de
177 a 304 mg, enquanto que para o estudo de Costa et al., (2008) a variacédo foi de 253 a 320
mg. Pode-se observar que os valores obtidos para o presente estudo apresentaram-se muito
préximos aos encontrados nos referidos trabalhos.

Ribeiro et al. (2013) em um trabalho com codornas japonesas em postura, verificaram
que o nivel estimado de lisina digestivel é 11,20 g de lisina digestivel/kg de racao,
correspondendo a um consumo médio diario de 272,23 mg de lisina na fase de producéo, ou
26,61 mg de lisina digestivel/g de massa de ovo.

A conversdo alimentar grama de racdo por grama de ovo (CA g/g) melhorou
linearmente (P<0,005) com o aumento dos niveis de EM e foi influenciado de forma
quadrética (P<0,05) pelos niveis de LD (Figura 1). De acordo com a equacao de regressao
ajustada, a melhor estimativa de CA (2,38) para codornas de postura foi obtido com rac6es

contendo 1,11% de LD e com niveis de EM igual ou superior a 3.150 kcal EM/Kg.
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CA =8,96538—5,18718LD + 2,34570LD? - 0,00117949EM (R? = 0,83)

CA (g/9)

2(9%\

. TP
Niveis de lisina digestivel (%) \“36 9'700 Niveis de energia metabolizavel (kcal/kg)

Figura 1. Conversdo alimentar grama de racdo por grama de ovo (CA g/g) de codornas
japonesas em postura alimentadas com niveis de lisina digestivel e energia

metabolizavel

Assim como neste trabalho Ribeiro et al. (2013), também observaram melhora na CA
(9/g) até o nivel de 1,12% de LD. Ribeiro et al. (2003), observaram melhores valores para CA
(9/g) quando trabalhando com codornas resultado do cruzamento entre codornas japonesas e
européias com 60 a 144 dias de idade, em fase de producgéo, quando utilizados 1,10% de LD
e 3.000 kcal de EM.

O consumo de aminoacidos em excesso é dispendioso, porque estes ndo sdo
armazenados pelos animais, como os carboidratos e lipideos (Corréa et al., 2008), e a digestao
e 0 metabolismo desses aminoacidos consumidos em excesso aumentam o gasto calorico
corporal provocando a excrecdo de volume excessivo de &cido Urico, aléem de maior gasto de
energia. Sendo assim o nivel encontrado para este trabalho gerou melhor conversdo por grama
de ovos, e niveis acima tendem a ndo ser mais utilizados para a conversao em producdo do

animal e somente gerando gasto de energia para sua excre¢ao.
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A conversdo alimentar grama de ragdo por duzia de ovos (CA g/dz), melhorou
linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de EM utilizados. De acordo com a equagéo
de regressdo, houve melhora de 0,00015 g/dz, para cada 1 kcal de EM/kg a mais na ragéo, e
isso indica que a exigéncia de energia metabolizavel para melhor CA g/dz deve ser superior
ou igual ao maior nivel avaliado neste estudo.

Barreto et al. (2007) trabalhando com niveis de EM (2.650, 2.750, 2.850, 2.950 e 3.050
kcal de EM/kg), também observaram melhores valores de CA g/dz para as dietas com maiores
valores de EM para codornas japonesas com na fase inicial de postura (56 a 112 dias de idade).
Pinto et al. (2002), verificaram que os niveis entre 2.950 e 3.050 kcal de EM/kg permitiram
os melhores valores para a conversao alimentar g/dz de ovos de codornas japonesas (45 aos
157 dias de idade).

Para composicdo de dietas com alto teor de energia usualmente utiliza-se alguma fonte
lipidica em sua composicao. Para o presente estudo, observa-se que foi empregado maiores
quantidades de 6leo de soja para as dietas com maiores niveis de EM, para assim se chegar
nos niveis desejados. Desta forma, o emprego do 6leo é um meio pratico quando se quer elevar
o nivel de energia de uma racao e, normalmente, tem como vantagem, a melhoria da conversao
alimentar (Baido e Lara, 2005). Além de facilitar o balanceamento energético da dieta, a
utilizacdo de 6leos melhora a palatabilidade e favorece os processos fisiologicos de digestéo,
melhorando a absorcdo de nutrientes. Consequentemente ha uma melhora na conversdo
alimentar e reducdo da perda de nutrientes (NRC, 1994).

A adicéo de gordura ou 0leo na dieta de animais, além de fornecer energia, aumenta a
absorcdo de vitaminas lipossoluveis e a eficiéncia de consumo de energia em funcdo de
apresentar baixo incremento caldrico e maior saldo de energia liquida (Noblet, 2007). Além
disso, reduz a taxa de passagem da digesta no trato gastrointestinal, o que permite uma melhor

absorcéo de todos os nutrientes presentes na dieta (Baido e Lara, 2005).
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Os niveis de EM das rages promoveram um aumento linear (P<0,05) na porcentagem
de postura (POST), massa de ovos (MO) e ovos viaveis (OV). De acordo com as equagdes de
regressdo, para cada 1 kcal de EM/kg a mais na ra¢do houve um acréscimo de 0,026% na
porcentagem de postura, 0,003 g/ave na massa de ovos e 0,025% na producdo de ovos
comercialmente viaveis.

Observa-se que os maiores valores de POST, MO e OV foram encontrados no nivel
de maior consumo de energia metabolizavel, onde ocorreram as maiores inclusdes de oleo de
soja. A energia é o fator de maior importancia para que sejam obtidos 6timos indices de
postura (Leeson et al.,1996). A utilizacdo de 6leo de soja na dieta de codornas tem se mostrado
eficiente na melhoria da producdo de ovos. Esta fonte energética é rica em acidos graxos
insaturados como o &cido linoleico, que € responsavel por aumentar o tamanho dos ovos,
assim como melhorar a eclodibilidade de ovos provenientes de reprodutoras (Albino e
Barreto, 2003), pelo fato que, niveis mais elevados de é&cido linoléico, resultam em
concentracdes plasmaticas de estrogeno mais altas (Whitehead et al., 1993). Como a sintese
de proteina no oviduto esta sob o controle do estrégeno e a inclusao de acidos graxos na dieta
estimula a sintese de proteinas no oviduto, desta forma, o aumento das concentracGes de
acidos graxos na dieta resultam na melhoria da producao.

Considerando que a massa de ovo é uma variavel calculada através do peso médio e
do numero de ovos produzidos, pode-se inferir que o aumento da massa de ovos esta
correlacionada com o aumento na producéo de ovos.

A menor quantidade de 6leo de soja na dieta com 2.600 kcal de EM provavelmente
aumentou o incremento caldrico. Com isso, houve reducgéo na energia liquida, o que afetou
negativamente a producéo de ovos. Isso indica que aportes muito baixos de energia na ragéo
muitas vezes nao é suficiente para atender a manutencéo e a producao das aves, confirmado

pela inferior porcentagem de postura e massa de ovos observados nos niveis de menor energia
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metabolizavel das racdes do presente estudo. Provavelmente, a presenca do 6leo de soja em
maiores quantidades utilizado nas dietas mais energéticas, pode ter favorecido os processos
fisioldgicos da digestdo, 0 que deu suporte para a producdo de ovos e maior massa de ovos.

A recomendacéo de exigéncia diaria de energia diaria para 6tima producao de ovos de
codornas € de, aproximadamente, 63,98 a 73,93 kcal de EM/ave/dia, com MO entre 10,00 e
10,32 g/dia (Rostagno et al., 2011). Observa-se que 0s menores valores de CEM, néo estédo
relacionados aos menores CR observados no trabalho, porém apresentaram menores valores
de MO, e com isso concluir que os menores valores de EM ndo foram suficientes para
promover valores de MO recomendados.

Diferentemente dos resultados encontrados no presente estudo, Barreto et al. (2007)
trabalhando com codornas japonesas na fase de postura, avaliaram cinco niveis de energia
metabolizavel nas racdes (2.650 a 3.050 kcal EM/kg) e ndo verificaram efeito dos tratamentos
sobre a producéo de ovos.

Observou-se interacdo significativa (P<0,05) para o peso do ovo (PO) e peso da gema
(PG), em funcéo dos niveis de LD e EM na racdo. De acordo com as equacdes de regressao
(PO = 4,61727 + 5,03099LD + 0,00227733EM - 0,00176765LD*EM, R2 = 1,00 e PG =
1,22342 + 1,85398LD + 0,000751334EM — 0,000647768LD*EM, Rz = 0,59), houve uma
reducdo linear de 0,0018g no peso do ovo e 0,0006g no peso da gema, para cada 1% de LD e
1 kcal de EM/kg a mais na racdo (Tabela 3).

Em um estudo com niveis de EM (2.850, 2.950 e 3.050 kcal de EM/kg) para codornas
japonesas em postura, no periodo de 45 a 157 dias de idade, Pinto et al., (2002) observaram
que o0 peso dos ovos reduziu linearmente com o aumento dos niveis de energia na ragéo.

Neste trabalho ao mesmo tempo, observou-se que, com o aumento do nivel de EM, e
de LD houve uma reducdo no consumo de racdo, causando, conseqiientemente, menor

consumo energético e aminoacidico para aquelas aves alimentadas com 0s niveis mais baixos
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Tabela 3. Qualidade de ovos de codornas japonesas em fase de producdo criadas em ambiente termoneutro alimentadas com ragdes contendo niveis de
lisina digestivel e energia metabolizavel

EMl(kcaI/kg) 2.600 2.875 3.150 CV13 Efeit014 Valor de P
LD? (%) 090 105 120 13 09 105 120 135 09 105 120 135
PO (g)? 10,73 11,07 1140 1090 11,16 11,17 11,21 11,02 11,33 11,17 11,08 11,15 4,633 Interagio®® 0,00822
PG (g)* 330 338 345 33 33 33 339 336 345 338 33 336 5916 Interagdo®® 0,00000
% G® 30,37 30,06 3044 30,73 29,67 2994 2987 30,76 30,06 3002 29,75 29,70 5,420 Linear!’ 0,04755
UHS 92,24 9250 91,74 9195 91,84 91,78 92,33 92,22 91,00 91,44 9134 9225 1,605 Interagdo™ 0,01081
PA (9)7 660 681 707 671 69 691 682 678 69% 691 684 6,90 5,70 Lineart’ 0,04770
% A8 62,16 62,09 61,82 6294 62,69 62,78 6229 62,09 6222 6263 6231 6241 3,505 NS!8 0,13220
PH 886 88 882 887 88 88 883 883 88 885 88 884 0,740 NS*8 0,27607
GE® 108 108 108 108 108 108 1,08 1,08 108 1,08 1,08 108 0,249 Linear!’ 0,00005
PC (g)*° 083 08 08 08 08 08 09 08 092 08 08 089 6,156 Quadratico® 0,02326
% Cct! 759 786 774 771 764 775 79 808 79 790 794 789 5467 Linear!’ 0,00360
EC!? 024 025 024 024 024 025 025 025 025 025 025 025 6,079 Linear!’ 0,02487
Equac0es de regresséo R? Estimativas

LD EM
PO =4,61727 + 5,03099LD + 0,00227733EM - 0,00176765LD*EM 1,00 ----
PG =1,22342 + 1,85398LD + 0,000751334EM — 0,000647768LD*EM 0,59
% G = 32,8010 — 0,000934710EM 0,97
UH = 114,797 — 17,5811LD — 0,00829125EM + 0,00640151LD*EM 0,83
PA =6,30559 + 0,000191112EM 0,98 ----
GE =-1,06544 + 25,1850LD + 0,00000320076EM 0,90
PC =0,205161 + 0,814138LD — 0,354532LD? + 0,0000750190EM 1,00 1,15%
% C = 6,38832 + 0,362049LD + 0,000362354EM 0,96
EC =0,220866 + 0,00000983201EM 1,00

1Energia metabolizavel; 2Lisina digestivel; 3Peso do ovo; “Peso da gema; *Porcentagem de gema; 8Unidade Haugh; "Peso do albimen; 8Porcentagem de albimen; °Gravidade Especifica;
1%Peso da casca; *Porcentagem de casca; ?Espessura da casca; **Coeficiente de variacdo; *Anélise de regressdo; °Interacéo entre os niveis de LD e EM; ¢ Efeito quadratico da LD; YEfeito
Linear; ‘®Efeito ndo significativo;
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de EM e LD, refletindo, assim, na producéo de ovos mais leves.

Moura et al. (2009), estudando niveis de lisina total sobre a qualidade de ovos de
codornas japonesas, observaram efeito quadratico para o peso dos ovos, apresentando
estimativa de maior peso dos ovos (10,92 g/ovo) com o nivel de 1,06% de lisina total. Reis et
al. (2006), trabalhando com a exigéncia nutricional de lisina total para codornas europeias em
postura, avaliando os niveis de 0,85 a 1,25% de lisina total na racdo, verificaram aumento
linear para o peso de gema, em funcao do aumento dos niveis de lisina total na ragéo.

A porcentagem de gema (%G) reduziu linearmente (P<0,05) em fun¢do do aumento
dos niveis de EM na racdo. Conforme a equacdo de regressdo, para cada 1 kcal de EM
adicionado a racdo houve uma reducdo de 0,0009% na porcentagem de gema dos Ovos.
Embora os resultados tenham apresentado reducdo na porcentagem de gema, os valores
percentuais médios de gema obtido no presente experimento sdo semelhantes aqueles citados
por Murakami e Ariki (1998) de 31,14%.

Os resultados encontrados no presente estudo estdo de acordo com os de Liu et al.
(2005) e Jardim Filho et al. (2004), que também ndo observaram efeitos da suplementacéo de
lisina digestivel sobre a porcentagem de gema de ovos de poedeiras.

Como os componentes sélidos do albimen do ovo sdo quase inteiramente proteicos, a
demanda de proteina e aminoacidos é grande, ou seja, caréncias de proteina ocasionariam
queda na quantidade de albumen e no tamanho do ovo e, de forma similar, afetaria a
quantidade de gema (Schmidt et al., 2011).

A Unidade Haugh (UH) apresentou interacéo significativa (P<0,05) em funcdo dos
niveis de LD e EM na racéo, de acordo com a equacao de regressao, houve um aumento linear
na UH com o aumento dos niveis de LD e EM na ragéo.

A Unidade Haugh ¢ utilizada para avaliacdo da qualidade do albimen. Sabe-se que

quanto maior a altura do albumen, melhor a qualidade do ovo (Oliveira e Oliveira, 2013). A
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altura de albimen denso € uma estrutura em gel composta por glicoproteinas (ovomucina) a
qual possui lisina na sua composicdo. Desta forma, deduz-se que para se obter os maiores
indices de UH, maiores niveis de LD foram necessarios, porém, em combinagdo com niveis
de EM da dieta.

Para peso do albumen (PA) observou-se efeito linear crescente (P<0,05) em funcéo do
aumento dos niveis de EM na rac¢do. O acréscimo no peso e porcentagem de albumen vai
depender da relacdo entre proteina e aminoacidos e proteina e energia. Essa relacdo com a
energia, segundo a hipdtese de Gous-Morris (Morris, 2004), ¢ justificada pelo fato de que
quando a dieta € formulada com energia metabolizavel, as mudangas em sua concentracéo
dietética sdo acompanhadas por mudancas nas especificagdes de aminoacidos.

Dietas com inclusdo de algum 6leo ou gordura tendem a diminuir a velocidade do
transito digestivo e melhorar a utilizacdo dos nutrientes para a formacdo das proteinas do
albumen, o que justifica os valores deefeito linear para a EM encontrados nesta pesquisa.

Como ndo houve efeito dos niveis de LD sobre o PA, resultados contrarios ao
encontrado neste trabalho foi verificado por Ribeiro et al., (2013), que ao estudar niveis de
LD em racdes para codornas de postura, observou que o maior peso do albumen foi estimado
com 1,12% de LD na racéo.

A percentagem e o pH do albumen nédo apresentaram efeito (P>0,05) em funcdo dos
niveis de LD e EM nas racdes.

O pH do albumen pode ser utilizado como medida de qualidade, refletindo as variaces
resultantes do tempo e temperatura de armazenagem dos ovos. Em ovos frescos, o pH varia
em torno de 7,7 podendo chegar a 9,0 — 9,5 quando estocado (Oliveira e Oliveira, 2013).

Quando o ovo é posto, a parte aquosa tem certa quantidade de CO, em excesso,
resultando em um pH &cido. A medida que o tempo passa, 0 CO> vai saindo do ovo por meio

dos poros da casca, em consequéncia, menores quantidades de hidrox6nio (HzO") serdo
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produzidos e o pH vai subindo causando fluidificacdo do albumen, que é acelerada com o
aumento da temperatura, resultando na alteracdo do sabor e palatabilidade do ovo (Sarcinelli
et al. 2007). Pelo fato dos ovos terem sido analisados muito proximos ao periodo de postura e
pelas aves terem sido criadas em ambiente de temperatura controlada (23,27°C), os valores de
pH do albimen foram muito semelhantes, independente do tratamento estudado.

O aumento dos niveis de EM e LD na racdo proporcionaram aumento linear (P<0,05)
dos valores de gravidade especifica (GE) dos ovos de codornas.

A gravidade especifica € considerada uma avaliacdo indireta da qualidade da casca,
sendo uma estimativa da quantidade de casca depositada e esta relacionada a porcentagem de
casca. De acordo com Oliveira e Oliveira (2013), comprovou-se que variacBes no peso
especifico do ovo sdo devidas principalmente a alteracbes da densidade da casca. Sao
consideradas como gravidades especificas normais quando expressam valores entre 1,080 e
1,085 e valores inferiores a este sdo indicativos de tendéncia de piora na qualidade da casca.
Desta forma, os valores encontrados na pesquisa realizada estdo de acordo com os valores
normais citados pelos autores acima.

O peso da casca aumentou linearmente (P<0,005) com o incremento de EM nas dietas
e foi influenciado de forma quadratica (P<0,05) pelos niveis de LD. De acordo com a equacao
de regressao ajustada, 0 maior peso da casca (0,90 g) para ovos de codornas foi estimado com
racOes contendo 1,15% de LD e com niveis de EM igual ou maior que 3.150 kcal EM/kg

(Figura 2).
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PC =0,205161 + 0,814138LD - 0,354532L.D? + 0,0000750190EM (R? = 1,00)

Peso da casca (g)

Niveis de energia
metabolizavel (kcal/kg)

Niveis de lisina digestivel (%)

Figura 2. Peso da casca de ovos de codornas japonesas em postura alimentadas com niveis de

lisina digestivel e energia metabolizavel

A porcentagem de casca (%C) apontou aumento linear (P<0,05) em funcdo da LD e
EM em que, para cada 1% de LD na racgdo, observou-se aumento de 0,36% na porcentagem
de casca e para cada 1 kcal de EM a mais na ragdo houve um aumento 0,0003% na
porcentagem de casca.

Verificou-se aumento linear (P<0,05) para a espessura de casca (EC) com o aumento
de EM na racéo, de acordo com a equacéo.

A espessura da casca esta relacionada com a idade e peso da poedeira e com o tamanho
do ovo (Oliveira e Oliveira, 2013). Observando os dados de desempenho do presente estudo,
0s maiores pesos das codornas foram observados para os tratamentos com maiores niveis de
EM, e da mesma forma maiores espessuras de casca para 0s ovos destas mesmas aves.

Com relagdo ao valor de L* ndo verificou-se efeito significativo em funcdo dos niveis
de LD e EM nas ragdes (Tabela 4). Por outro lado, observou-se efeito quadratico (P<0,05)

para as variaveis valores de a* e b* da gema de ovos de codornas em funcdo do aumento dos

niveis de EM.
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Tabela 4. Cor de gema de ovos de codornas japonesas em fase de producéo criadas em ambiente termoneutro alimentadas com ragdes contendo

niveis de lisina digestivel e energia metabolizével

EM(kcal/kg) 2.600 2.875 3.150

3 4
LD? (%) 090 105 120 135 090 105 120 135 090 105 120 135 -V Efeite®  ValordeP
Valores L 5428 54,34 5446 54,40 54,69 5394 5383 5447 5464 5423 5457 5395 1,727 NS 0,17070
Valoresa*  -1,10 -1,82 -187 -167 -132 -1,03 -107 -1,16 -165 -120 -149 -128 37,258 Quadratica® 0,00000
Valoresb* 40,86 39,18 3898 39,27 4137 4161 4118 41,68 40,62 4117 4006 40,14 4120 Quadritica® 0,00000

Equagdes de regresséo R? Estimativas

LD EM

Valores a* = -41,8975 + 0,027969EM — 0,00000479847EM? 100 — 2.914 Kcal
Valores b* = -117,317 — 1,56765LD + 0,109992EM — 0,0000188354EM? 100 - 2919 Kcal

1Energia metabolizavel; 2Lisina digestivel; *Coeficiente de variagio; “Andlise de regressio; *Efeito N&o significativo;® Efeito quadratico da EM
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De acordo com as equacdes de regressao ajustada, os melhores valores de a* (-1,14) e
b* (41,15) foram estimados com racdes contendo 2.914 e 2.919 kcal EM/kg, respectivamente.

Os valores de a* apresentaram-se com valores negativos, 0 que € caracterizado por
uma intensidade de cor mais proxima ao verde. Os valores de b* mostraram valores positivos,
com tendéncia ao amarelo.

A cor da gema néo é indicativa de qualidade nutricional, mas sim do aspecto visual do
ovo, fator determinante para aceitabilidade do produto pelo consumidor. De acordo com
Barbosa Filho (2004), a cor da gema esté relacionada com a presenca de agentes pigmentantes
presentes no alimento dos animais.

A pigmentacdo da gema pode variar de amarelo levemente claro a laranja escuro,
conforme a alimentacao, devido a pigmentos naturais e caracteristicas individuais da ave. As
racdes formuladas para codornas contém o milho amarelo como principal fonte de energia e
de pigmentos naturais, como xantofilas, que contribuem para producéo de gema de coloracao
alaranjada.

A pigmentacdo da gema do ovo é decorrente da incorporacdo de xantofilas (grupo de
pigmentos carotenoides), sendo a luteina e a zeaxantina, as principais xantofilas presentes no
milho, componente basal da maioria das racdes para aves. Nesta pesquisa, como a quantidade
de milho adicionado as ra¢bes experimentais foi diferente para todos os tratamentos, pode se
atribuir a melhor intensidade da cor amarela da gema dos ovos das codornas a inclusdo de
maiores quantidades de milho as dietas dessas aves.

Gunawandara et al. (2008), encontraram melhoria na coloracdo das gemas a medida
que se aumentavam os niveis de EMAN. Os autores atribuiram essa diferenca a facilitacéo da
absorcéo das xantofilas (pigmentos da gema) por aves que se alimentam com ragdes ricas em

oleos e/ou gorduras, devido a lipossolubilidade desse pigmento.
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A analise econdmica realizada sobre a producio de ovos (Tabela 9), apontou efeito
quadratico (P<0,05) da receita bruta (RB) e do lucro operacional (LO) em fun¢do do aumento
dos niveis de EM na racdo. As estimativas de melhor RB e LO foram obtidos com rac6es
contendo 3.043 e 3.066 kcal EM/kg na racéo.

O indice de lucratividade (IL) apresentou efeito linear (P<0,05) em funcdo da EM e
LD, sendo que para cada 1% de aumento de LD na racdo houve reducdo de 15,32% e para
cada 1 kcal de EM adicionado na ragcdo houve um acréscimo de 0,009% sobre o IL. O aumento
dos niveis de lisina digestivel nas racdes proporcionou maior inclusdo de aminoacidos

sintéticos, onerando os custos das racdes e consequentemente reduzindo os lucros.
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Tabela 5. Analise econdmica da producao de ovos de codornas japonesas em fase de producdo criadas em ambiente termoneutro alimentadas com
racGes contendo niveis de lisina digestivel e energia metabolizavel

EM1(kcal/kg) 2,600 2875 3.150 ; .
LD? (%) 000 105 120 135 0900 105 120 135 090 105 120 135 °C_v  FEfeio Va'grde
PR(R$/Kg)® 08L 089 1,00 111 08 08 099 110 083 08 100 111 - . .
RB(R$)* 096 097 090 093 114 113 115 111 108 116 120 1,17 16,98 Quadratico® 0,00109
LO(R$® 076 075 066 066 093 090 089 08 089 094 095 089 19,70 Quadratico® 0,00141
IL (%)° 7828 77,34 72,02 7029 8101 7935 77,72 7425 8205 8056 7941 7601 421  Linear®  0,00000

Equagdes de regresséo R? Estimativas

LD EM

RB = -0,42463 + 0,00695830EM — 0,00000114317EM> 100~ — 3.043Kcal
LO = -8.47356 + 0,00613016EM - 0,000000999673EM? 100 - 3.066 Kcal
IL = 68,9186 — 15,3196LD + 0,00894306EM 098 -

Energia metabolizavel; 2Lisina digestivel; Preco da racio; “Receita Bruta; *Lucro Operacional; éindice de Lucratividade; “Coeficiente de variacio; 8Analise de regressdo; °Efeito
quadratico da EM; Efeito Linear LD e EM;
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Concluséo

A melhor conversdo alimentar grama de racdo por grama de ovo € obtido com
racdes contendo 1,11% de lisina digestivel com niveis de energia metabolizavel igual ou
maior que 3.150 kcal/kg de racéo.

A melhor qualidade de casca de ovos de codornas japonesas € obtido com racdes
contendo 1,15% de lisina digestivel com niveis de energia metabolizavel igual ou maior
que 3.150 kcal/kg de racdo, obtendo assim ovos com cascas mais resistentes a quebra e
melhorando a viabilidade da producéo.

Os niveis de 2.914 e 2.919 kcal de EM/kg na racao, proporcionam os melhores
valores para os padrdes de coloracdo da gema cor a* e b*, favorecendo a aceitabilidade
por parte dos consumidores.

Os melhores valores de receita bruta e lucro operacional sdo obtidos com racdes
contendo 3.043 e 3.066 kcal EM/Kkg na racéo, evidenciando que niveis maiores de energia

metabolizavel na racdo promovem melhora na producédo de ovos de codornas.
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CONCLUSOES GERAIS

A criacdo de codornas antes vista como atividade alternativa para pequenos
produtores, tem crescido nos ultimos anos dada a alta producao e longevidade apresentada
por essas aves. Assim, é crescente a importancia de geracao de informacGes na area de
coturnicultura através de pesquisas cientificas voltadas a nutricio com o objetivo de
melhorar os indices produtivos das aves.

A determinacdo dos niveis adequados de energia metabolizavel e lisina digestivel
para maxima producdo de ovos de codornas japonesas, € de suma importancia,
principalmente para servir de alicerce para as tabelas de exigéncias nutricionais, com a
finalidade de formular racdes de minimo custo e maximo retorno econémico,

consequentemente reduzindo a excrecdo de nitrogénio para 0 meio ambiente.

O Brasil tém também grande potencial para crescimento na coturnicultura, visto
que o grande entrave sempre deste tipo de producéo € a alimentacdo e a disponibilidade
deste aqui no pais torna-se economicamente viavel em funcéo de ser um grande produtor

de gréos.
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