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RESUMO

DOMICIANO, Ivete Ricken. Dissertagdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop, marco de 2018, 60f. Niveis de
energia metabolizavel e lisina digestivel para codornas japonesas apds muda forcada.
Orientadora: Prof®. Dra. Ana Paula Silva Ton. Coorientador: Prof. Dr. Anderson
Corassa.

Na busca por melhorias nos indices produtivos de codornas japonesas em fase de
postura, pesquisas sdo realizadas levando em consideracdo fatores nutricionais, como
niveis de inclusdo da lisina digestivel (LD) e energia metabolizavel (EM) na dieta. A
determinacéo dos niveis adequados destes nutrientes para producéo de ovos de codornas
japonesas ap6s muda forcada é de suma importancia, para alicercar as tabelas de
exigéncias nutricionais, com a finalidade de formular ra¢des de minimo custo e/ou
maximo retorno econémico, consequentemente reduzindo a excrecao de nitrogénio para
0 meio ambiente. No entanto, as pesquisas sobre exigéncias nutricionais de codornas
japonesas submetidas a muda forcada sao escassas e controversas. Assim, no capitulo 1
foi realizada uma revisao bibliogréfica com o objetivo de apresentar o panorama geral
da criacdo de codornas no Brasil, revisar as principais caracteristicas da codorna e
compreender as fun¢des primordiais da lisina digestivel, energia metabolizavel e muda
forcada para codornas japonesas. No capitulo 2 foi descrito um experimento realizado
com o objetivo de estimar as exigéncias de energia metabolizavel e lisina digestivel na
dieta sobre o desempenho produtivo, qualidade interna e externa de ovos e analise
econbmica das racdes para codornas japonesas criadas em ambiente termoneutro apds
muda forcada. Foram utilizadas 216 codornas japonesas com 42 semanas de idade,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 4
(niveis de EM = 2.600; 2.875 e 3.150 kcal/kg de racdo; e niveis de LD = 0,90; 1,05;
1,20 e 1,35%), totalizando 12 tratamentos, com trés repeticdes e seis aves por unidade
experimental. O periodo experimental teve duragdo de 135 dias, em que nos 23 dias
iniciais, foi realizado a muda forcada pelo método de manejo de jejum e a adaptacéo as
dietas experimentais, e nos 112 dias posteriores foram coletados os dados de
desempenho produtivo e qualidade dos ovos das aves, divididos em 4 ciclos de 28 dias
cada. A maior massa de ovos das codornas japonesas ap6s muda forcada foi obtida com
dietas contendo 1,09% de LD associado a 3.150 kcal/kg de EM na ragdo. O nivel de
3.150 kcal/kg de EM na dieta proporcionou a melhor conversao alimentar g de racao/g



de ovos, kg de racdo/dz de ovos produzidas, maior porcentagem de postura, gravidade
especifica, porcentagem e espessura de casca de ovos de codornas. O nivel de 3.150
kcal/kg de EM associado a 1,35% de LD proporcionou maior peso dos ovos, enquanto o
nivel de 2.875 kcal/kg de EM associado a 1,35% de LD apresentou a melhor altura de
albimen e Unidade Haugh dos ovos, porém, com o menor indice de lucratividade das
dietas. Conclui-se que a exigéncia nutricional de energia metabolizdvel para melhor
conversdo alimentar, maior massa de ovos, porcentagem de postura, gravidade
especifica e porcentagem e espessura de casca de ovos de codornas japonesas apds
muda forcada é de 3.150 kcal/kg de EM. O nivel de 1,09% de lisina digestivel na dieta é
suficiente para proporcionar maior massa de ovos, contudo, para maior peso dos ovos,

devem ser utilizados 1,35% ou mais de lisina digestivel.

Palavras-chave: ambiente termoneutro, Coturnix coturnix japonica, exigéncias

nutricionais, otimizacéo de lote, qualidade de ovos
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ABSTRACT

DOMICIANO, Ivete Ricken. MS Dissertation (Animal Science), Federal University of
Mato Grosso, University Campus of Sinop, march 2018, 60f. Levels of metabolizable
energy and digestible lysine for japanese quails after forced molting. Advisor: Profé,
D.Sc. Ana Paula Silva Ton, Co-Advisor: Prof. D.Sc. Anderson Corassa.

In the search for improvements in the productive indexes of japanese quails in the
laying phase, research is carried out taking into account nutritional factors, such as
levels of inclusion of digestible lysine (DL) and metabolizable energy (ME) in the diet.
The determination of the adequate levels of these nutrients for egg production of
japanese quails after forced molting is of paramount importance, in order to support the
nutritional requirements tables, in order to formulate rations of minimum cost and/or
maximum economic return, consequently reducing excretion of nitrogen to the
environment. However, research on nutritional requirements of japanese quails
subjected to forced molting is scanty and controversial. Thus, in chapter 1 a
bibliographic review was carried out to present the general picture of quail farming in
Brazil, to review the main features of quail and to understand the primordial functions
of digestible lysine, metabolizable energy and forced molting for japanese quail. In
Chapter 2 an experiment was carried out with the objective of estimating the
metabolizable energy and digestible lysine requirements in the diet on the productive
performance, internal and external quality of eggs and economic analysis of the diets for
japanese quails after forced molting. A total of 216 Japanese quails at 42 weeks of age
were used in a completely randomized design in a 3 x 4 factorial scheme (levels of ME
= 2.600, 2.875 and 3.150 kcal/kg of feed, and levels of DL = 0,90, 1,05, 1,20 and
1,35%), totaling 12 treatments, with three replicates and six birds per experimental unit.
The experimental period lasted 135 days, during which, during the initial 23 days,
forced molting was performed by the fasting method and the adaptation to the
experimental diets, and in the following 112 days the data of productive performance
and egg quality were collected of birds, divided into 4 cycles of 28 days each. The
largest egg mass of japanese quails after forced molting was obtained with diets
containing 1,09% DL associated with 3.150 kcal/kg ME in the diet. The level of 3.150
kcal/kg of ME in the diet provided the best feed conversion g of feed/g of eggs, kg of

feed/dz of eggs produced, higher percentage of posture, specific gravity, percentage and

xii



thickness of eggshell of quails. The level of 3.150 kcal/kg of ME associated with 1,35%
of DL provided higher egg weight, while the level of 2.875 kcal/kg of ME associated
with 1,35% of DL presented the best albumen height and Haugh Unit of eggs, however,
with the lowest profitability index of the diets. It was concluded that the nutritional
requirement of metabolizable energy for better feed conversion, greater egg mass,
percentage of posture, specific gravity and percentage and thickness of eggshell of
japanese quails after forced molting is 3.150 kcal/kg of ME. The 1,09% level of
digestible lysine in the diet is sufficient to provide greater egg mass, however, for
higher egg weight, 1,35% or more of digestible lysine should be used.

Keywords: batch optimization, Coturnix coturnix japonica, egg quality, nutritional

requirements, thermoneutral environment
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INTRODUCAO GERAL

Nos Ultimos anos, a coturnicultura tem apresentado desenvolvimento bastante
elevado, com adequacdo as novas técnicas e tecnologias de producdo, passando a
ocupar um cenario de atividade altamente tecnificado (Pastore et al., 2012), com
crescimento nas diversas regides do pais, surgindo grandes criacdes e novas formas de
comercializacdo dos ovos (Silva e Costa, 2009).

Com isso, aumentou-se também a preocupacdo com as exigéncias nutricionais
destas aves, pois, a nutricdo € um dos fatores mais importantes para manutencdo da
condicdo fisica, crescimento normal e producdo de ovos. Além disso, a alimentacdo
afeta os custos de producdo das codornas desde a base, com a industria do
melhoramento genético até o topo da cadeia produtiva, os abatedouros e frigorificos,
nos quais, a proteina e a energia contribuem com maior parte desses custos (Silva et al.,
2012).

Além disso, as exigéncias nutricionais ndo sdo constantes, variando com a idade,
sexo, ambiente, niveis de energia e aminoacidos da ragdo, entre outros fatores, tornando
necessario realizar avaliacBes periodicas dos niveis de nutrientes que sdo adequados
para cada regido (Costa et al., 2004) e para cada fase de producéo.

Em sistemas de criacbes em que se utiliza alimentacdo a vontade, a energia
metabolizavel € uma propriedade nutricional estratégica, pois o consumo alimentar é
regulado principalmente pela densidade caldrica da racdo, o que pode determinar a
eficiéncia produtiva e econbmica da atividade. Normalmente, as exigéncias de proteina
bruta, aminoacidos e de outros nutrientes sdo expressas em funcdo dos niveis de energia

metabolizavel da ragéo (Silva et al., 2003).



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

Dentro das exigéncias, as proteinas e os aminoacidos sdo essenciais na formulacao
de dietas para aves, pois asseguram a producdo e, conforme sua utilizacdo nas dietas,
reduzem a poluicdo ambiental (Silva et al., 2005). A suplementacdo dos aminoacidos
industriais permite a diminuicdo dos custos da formulacdo pela reducéo na inclusdo dos
ingredientes proteicos (Murakami e Garcia, 2014).

Desta forma, a estimativa das exigéncias em lisina pode ser o ponto de partida
para a formulacéo de dietas corretamente balanceadas, com base no conceito de proteina
ideal, pois a lisina tem sido o aminoéacido referéncia no estabelecimento das exigéncias
de proteina e de outros aminoacidos (Backer e Han, 1994; Ribeiro et al., 2003).

A lisina é o segundo aminoacido limitante em racGes para aves e 0 interesse por
estudos com esse aminoacido na alimentacdo se justifica, principalmente, pelo fato de
que a lisina tem baixo custo de suplementacdo e pode afetar o desempenho das
codornas, quando em deficiéncia ou em excesso, pois 0 antagonismo com arginina
causa sintomas de deficiéncia de arginina devido a competicdo por sitios de absor¢édo
nos enterocitos (Kidd e Kerr, 1998). Uma das func¢des mais importantes da lisina € sua
participacdo na sintese de proteina muscular e na sintese de carnitina, atuando no
transporte de acidos graxos para a [-oxidagdo na mitocondria, na formagdo da matriz
0ssea em animais jovens e no crescimento muscular (Ribeiro et al., 2003; Silva et al.,
2012).

A medida que se aproxima o fim de um ciclo produtivo rentavel de uma ave de

postura, ocorre queda quantitativa e qualitativa na producdo de ovos, tornando-se



economicamente inviavel. Entdo, as aves sdo destinadas ao descarte ou, em
determinadas circunstancias, submetidas a um procedimento denominado muda forcada
(Santos et al., 2014), visando, além do aumento da producdo de ovos, melhoria do
aspecto qualitativo dos ovos produzidos (Teixeira et al., 2009). Contudo, para codornas
japonesas, as pesquisas sobre a muda forcada sdo escassas e apresentam resultados
controversos (Teixeira et al., 2009), tornando-se importante estabelecer o0s
requerimentos nutricionais adequados para codornas japonesas ap6s muda forcada que
podem contribuir para melhora do desempenho e reducédo dos custos de producéo.

Sendo assim, no capitulo 1 teve-se 0 objetivo de apresentar o panorama geral da
coturnicultura no Brasil, revisar as principais caracteristicas da codorna e compreender
as fungdes primordiais da energia metabolizavel, lisina digestivel e muda forcada para
codornas japonesas. No capitudo 2 objetivou-se avaliar niveis de energia metabolizavel
e lisina digestivel sobre o desempenho produtivo, econémico e qualidade de ovos de
codornas japonesas ap6s muda forcada.

Os trabalhos descritos nos préximos capitulos foram redigidos de acordo com as

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



CAPITULO |

REVISAO BIBLIOGRAFICA:
NUTRICAO DE CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA APOS
MUDA FORCADA’

2 Capitulo redigido de acordo com as normas adaptadas de publicacdo da Revista Brasileira de Zootecnia
(ISSN 1806-9290)



Introducéo

As atividades, antes consideradas domésticas, tornaram-se fonte de renda
complementar a medida que o produtor passou a adotar novas técnicas de manejo. Neste
contexto, a criacdo de codornas passou a ser uma atividade muito rentavel quando
passou a ser tratada de maneira profissional.

O crescimento dos planteis de codornas tem sido acompanhado de perto pelos
avancos tecnologicos em termos de instalagdes, equipamentos e de conhecimentos nas
areas de manejo e nutricdo (Murakami e Garcia, 2014).

Para garantir o0 maximo desempenho e potencializar a capacidade genética do
animal, devem ser garantidas as condi¢cdes adequadas de manejo nutricional que
estabelecam um ajuste ideal dos nutrientes fornecidos ao animal, de modo que, mesmo
em condi¢Oes onde ocorra diminui¢do do consumo de rac@es, haja garantia de consumo
de nutrientes, em quantidade necessaria para 0 bom desenvolvimento e producdo pelos
animais. Neste sentido, algumas condi¢des basicas devem ser atendidas: condicdes
ambientais e térmicas 6timas; suprimento adequado de aminoacidos e de proteina bruta;
fornecimento de energia suficiente para a producdo de ovos, além daquela necessaria
para deposicdo de proteina e para modificacdes das racdes em situacdes ambientais
adversas (Ferreira, 2011).

Fatores como genética, sexo, peso, idade, sistema de criacdo (piso ou gaiola),
densidade de alojamento, temperatura ambiente, umidade relativa do ar e balango e
disponibilidade de aminoacidos na dieta, entre outros, podem interferir nas exigéncias
de proteina bruta, aminoacidos e energia metabolizavel de codornas japonesas
(Murakami e Garcia, 2014).

No sistema de criacdo de codornas, onde se utiliza alimentagdo ad libitum, o

consumo alimentar é regulado pela densidade energética da ragdo e pela exigéncia



nutricional, tornando-se imprescindivel o conhecimento acurado de suas relacdes.
Quando ocorre aumento no nivel energético da ragdo, o consumo voluntario diminui
(Silva et al., 2003). Desta forma, como o consumo ¢é influenciado pelo nivel de energia,
as exigéncias nutricionais das aves devem ser expressas em relacdo ao contetdo
energético das mesmas, principalmente as exigéncias proteicas, considerando todo perfil
aminoacidico. Sendo assim, ha necessidade de correcdo dos nutrientes a medida que se
altera o nivel energético da racao.

Devido ao amadurecimento precoce das codornas, se faz necessario 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). Assim, é importante estabelecer niveis
adequados para cada fase do ciclo de producéo, nos diferentes ambientes, para ajustar o
suprimento de nutrientes as necessidades dos animais (Ferreira, 2011). Para que a
proteina ideal seja utilizada com sucesso, as exigéncias dos aminoacidos e suas relacoes
com a lisina digestivel devem ser atualizadas, em fun¢do dos avancgos produtivos das
linhagens modernas (Costa et al., 2014).

O aminoacido lisina é considerado padrdo no conceito de proteina ideal e tem sido
usado como referéncia para atualizar as necessidades de outros aminoacidos, por meio
de relagdes simples (Silva e Costa, 2009).

Portanto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de apresentar o panorama
geral da criacdo de codornas no Brasil, revisar as principais caracteristicas da codorna e
abranger as fungdes primordiais da energia metabolizavel, lisina digestivel e muda

forcada na nutricéo e criacdo de codornas de postura.



Panorama da coturnicultura no Brasil

No Brasil, de acordo com dados do IBGE (2017), o efetivo de codornas para o
ano de 2016 foi de 15,10 milhdes de animais, tanto para producdo de carne ou 0vos,
registrando uma queda de 20,4% frente a 2015. A regido Sudeste do Brasil é a que
possui 0 maior efetivo de animais, sendo 66,9% do total nacional. Nesta regido estdo
localizadas empresas detentoras de genética, as quais atendem grande parte do pais com
animais para difusdo da producdo. Neste cenario, o Centro-Oeste apresentou o efetivo
de 517,78 mil cabecas (reducdo de 19,4%) e Mato Grosso contribuiu com 34,15 mil
cabecas (IBGE, 2017).

A producdo de ovos de codorna acompanhou a queda do efetivo e chegou a
273,30 milhdes de duzias, apresentando uma queda de 28,6% em relacdo ao produzido
em 2015, gerando um rendimento de R$ 265,76 milhdes (queda de 33,7%). O Centro-
Oeste produziu 8,37 milhdes de duzias (retracdo de 32,0% da producdo), sendo que
Mato Grosso contribuiu com 536 mil ddzias produzidas em 2016. O Centro-Oeste
atingiu o valor de producdo de 15,56 milhdes de reais, com a contribuicdo de Mato
Grosso de R$ 537 mil (IBGE, 2017).

A reducédo foi observada em todas as regies, porém com maior propor¢édo no
Sudeste, onde se concentra a maior parte do plantel. A perda do poder aquisitivo da
populacdo originou a reducdo na demanda por ovos e pela carne de codorna em
detrimento de itens mais acessiveis que compdem a cesta basica, ocasionando um
desestimulo aos produtores que decidiram reduzir seus efetivos para conter 0s custos.
Além da crise econdmica que gerou o desestimulo por parte do mercado, problemas
sanitérios levaram ao descarte de aves e os produtores que se destacavam na producdo
de ovos nos anos anteriores relataram dificuldades em atender a legislacdo sanitéria, o

gue levou a saida de muitos dessa atividade. (IBGE, 2017).



Aspectos gerais da codorna e ambiéncia

As codornas sdo 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. No inicio do século
passado, 0s japoneses iniciaram estudos e cruzamentos entre as codornas europeias e
espécies selvagens, obtendo o tipo domesticado denominado de codorna japonesa
(Albino e Barreto, 2003).

Atualmente, os produtores dispdem de trés tipos de codornas para exploracéo
industrial: a codorna europeia (Coturnix coturnix coturnix), a codorna japonesa
(Coturnix coturnix japonica) e a codorna americana (Colinus virginianus). Dentre elas,
a codorna japonesa € a mais difundida mundialmente (Albino e Barreto, 2003),
destinada a producdo de carne e ovos (Murakami e Garcia, 2014). Apresenta rapido
crescimento, maturidade sexual precoce (35 a 42 dias de idade), alta produtividade
(média de 300 ovos/ano), longevidade na producdo (aproximadamente um ano), baixo
investimento inicial e, consequentemente, rapido retorno financeiro (Albino e Barreto,
2003).

A coturnicultura de postura esta presente principalmente nos polos de producao de
ovos de galinha, resultado do aproveitamento das tecnologias pelos avicultores, para a
exploracdo de mais uma atividade e a abertura de novos mercados.

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, é aceita
universalmente por ser um produto de excelente qualidade, rica em aminoacidos
essenciais e baixa quantidade de gordura (Silva et al., 2009).

As codornas sdo animais homeotérmicos e tendem a manter sua temperatura

corporal dentro de uma estreita faixa de variacdo (Rodrigues, 2012). Quando mantidos



em estresse térmico por calor, 0 organismo dos animais utilizam mecanismos para
diminuir a producéo de calor gerado pelos processos metabolicos, porque quanto mais
calor produzem, maior sera o esforco para dissipar o calor em excesso para 0 ambiente,
apresentando reflexo direto sobre sua produtividade (Furlan, 2005; Ferreira, 2011).

A temperatura ambiente, assim como a umidade relativa do ar e ventilacao,
interferem significativamente no consumo de racao e, consequentemente, afetam a taxa
de eficiéncia e o ganho de peso, podendo provocar modificagdes na composicdo de
carcacas e indices zootécnicos (Ferreira, 2011) e, na producdo, no tamanho e na
qualidade dos ovos (Albino e Barreto, 2003).

Dentre os elementos climaticos, a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar
estdo altamente correlacionadas influenciando a perda de calor sensivel e insensivel dos
animais. Quanto mais umido for o ambiente menos eficiente serd a perda de calor por
evaporacdo e, independente da idade, as aves ndo toleram, ao mesmo tempo,
temperatura ambiente e umidade relativa do ar altas (Ferreira, 2011).

Nestas condicOes, as aves terdo dificuldades de dissipar o excedente de calor
corporal para o ambiente, ocorrendo aumento na temperatura interna e,
consequentemente, queda na producdo, pois uma parte da energia ingerida por meio dos
alimentos sera utilizada nos mecanismos de homeotermia ou perdido para o ambiente na
forma de calor e o restante seré convertida em producédo de ovos (Baéta e Souza, 2010).

Quando em conforto térmico, as aves apresentam taxa metabdlica minima com
menor gasto de energia para manutencdo de sua homeotermia, restando maior
quantidade para a producdo de ovos ou ganho de peso. Isso reflete em melhor
desempenho econémico pelas aves, por expressar todo 0 seu potencial genético para

producdo e reproducdo. Qualquer flutuacdo nos valores de temperatura ambiente ira



afetar a particdo biologica da energia, promovendo modificacfes na biodisponibilidade
desta para as funcdes fisioldgicas do animal (Ferreira, 2011).

Animais criados em ambientes quentes, ou em épocas de verdo, apresentam
reducdo no consumo de alimento como alternativa para diminuir o calor gerado pelo
metabolismo, enquanto no frio o consumo é aumentado. Além disso, a eficiéncia de
utilizacdo da energia metabolizavel reduz com o aumento da temperatura ambiente
(Ferreira, 2011).

Para codornas japonesas nos primeiros dias de vida existe uma relacao direta entre
a temperatura corporal e a alimentacdo das aves, de modo que uma restricdo de alimento
pode induzir a hipotermia mesmo quando a temperatura ambiental estd na faixa da zona
de conforto térmico (Ben-Hamo et al., 2010).

As codornas sdo aves exigentes quanto aos limites das variaveis climaticas, sendo
que a faixa de conforto térmico ou zona termoneutra estd compreendida entre 35 a 38° C
na fase inicial (Murakami e Ariki, 1998), e na fase adulta ou de producdo entre 21 a
25°C (Souza-Soares e Siewerdt, 2005) e a umidade relativa do ar entre 65 e 70%
(Oliveira, 2007). Nesta zona de conforto térmico as codornas japonesas poderdo
expressar a maxima producao.

A temperatura critica superior para esses animais € considerada em torno de 28°C
(Silva Janior, 2015). No entanto, as codornas japonesas em fase de postura ainda
conseguem uma boa producdo quando submetidas a temperaturas entre 5 e 30°C
(Albino e Barreto, 2003).

Para codornas japonesas na fase produtiva, a temperatura de 27°C (Vercese et al.,
2012) e 28°C (Castro, 2014) foram relatadas como o limite a partir do qual se iniciou a
reducdo no consumo de ragdo e as perdas na qualidade dos ovos, indicando os efeitos do

estresse por calor.
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Segundo Lara e Rostagno (2013), a zona termoneutra muda de acordo com as
caracteristicas da ave, tais como: genética, idade, sexo, tamanho corporal, peso, dieta,
estado fisiologico, exposicdo prévia ao calor (aclimatacdo), variacdo da temperatura
ambiente, radiacdo, umidade e velocidade do ar.

No entanto, na literatura nacional existe certa caréncia de informacfes que
estabelecam a influéncia do ambiente sobre a nutricdo de codornas, desta forma se faz
necessario a realizacdo de pesquisas com o objetivo de determinar os requerimentos

nutricionais para estas espécies, considerando a realidade ambiental do clima tropical.

Nutricéo de codornas japonesas

O gasto com alimentacdo é o mais representativo da criacdo de codornas e afeta 0s
custos de producdo desde a base, a industria do melhoramento genético, até o topo da
cadeia produtiva e processamento de ovos, sendo que a proteina e a energia contribuem
com quase a totalidade desses custos (Silva et al., 2012).

De acordo com a literatura, as recomendacfes nutricionais para codornas sao
bastante controversas quanto aos niveis e as fases de crescimento e de producdo
(Murakami e Garcia, 2014), ndo existindo dados consolidados em clima tropical,
principalmente, por ndo existir material genético definido no mundo e no Brasil. Além
disso, nos ultimos anos as codornas japonesas ficaram mais pesadas, mais produtivas e
com ovos maiores. Em virtude dessas mudancas ainda ndo ha padronizacdo de
linhagens comerciais, 0 que tem contribuido para a variacdo dos resultados de
desempenho (Rostagno et al., 2017). Entretanto, ha preocupacdo por parte dos
nutricionistas em oferecer as aves ra¢cdes com niveis nutricionais mais adequados, que
propiciem o melhor desempenho e, consequentemente, maior retorno econémico (Silva

et al., 2006).
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Sabe-se que as exigéncias nutricionais ndo sao constantes e que as exigéncias de
proteina bruta e energia metabolizavel das codornas japonesas podem ser influenciadas
pela genética, sexo, peso, idade, sistema de criacdo (piso ou gaiola), densidade de
alojamento, temperatura ambiente, umidade relativa do ar, balanco e disponibilidade de
aminoacidos na dieta, entre outros (Costa et al., 2004; Moraes e Ariki, 2009; Murakami
e Garcia, 2014).

A densidade energética e a composicdo aminoacidica da dieta sdo de extrema
importancia na producdo de codornas. Além de influenciar o desempenho das aves, a
qualidade dos ovos pode ser alterada em funcdo dos niveis destes nutrientes na ragédo
(Albino e Barreto, 2003). A quantidade de racdo ingerida deve satisfazer
nutricionalmente as aves, ou seja, o perfil de aminoacidos e outros nutrientes devem ser
ajustados a densidade energética da racdo para que estes nao figuem em deficiéncia, ja
que as aves consomem certas quantidades de racdo para satisfazerem primariamente as
suas necessidades de energia. A relacdo nutriente/caloria deve ser considerada nas
racdes de aves, garantindo o consumo necessario dos diversos nutrientes presentes na
dieta (Bertechini, 2006).

O desempenho produtivo das aves é diretamente dependente do suprimento dos
nutrientes na dieta, como os aminoacidos, que sdo obtidos pelos animais por meio da
quebra da proteina dietética ou da ingestdo de fontes de aminoacidos industriais. Porém,
0 consumo de aminoécidos em excesso € dispendioso, porque estes ndo sao
armazenados pelos animais, como os carboidratos e os lipideos, e sim catabolizados
para a formacéo de energia (Corréa et al., 2008). Isso gera incremento calorico corporal
desnecessario (Ferreira, 2011; Murakami e Garcia, 2014) e provoca a excrecdo de
volume excessivo de &cido Urico, com maior gasto de energia (Lorencon, 2008; Costa et

al., 2014).
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O excesso de aminoacidos circulantes no sangue pode provocar a diminui¢do do
consumo de racdo pelos animais (Murakami e Garcia, 2014). Desta forma, o excesso de
proteina bruta na dieta deprime a eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos limitantes,
pois se a ordem destes ndo for atendida, a sintese proteica & interrompida e o
aminoacido excedente necessita ser excretado, em um processo com alto custo
energético (Costa et al., 2014), o que aumenta as exigéncias de aminoacidos na dieta.

Com o fornecimento dos niveis de aminoacidos mais proximos das necessidades
animais, ha aumento na eficiéncia de utilizacdo proteica e maximizacdo do uso dos
aminoéacidos para sintese proteica, minimizando o seu uso como fonte de energia (Pinto
et al., 2003).

Para que a codorna atinja a maturidade sexual, € importante que nas fases inicial e
de crescimento haja adequado fornecimento de nutrientes para que as aves apresentem
bom desenvolvimento corporal, empenamento e boa formacdo do aparelho reprodutor
(Murakami e Garcia, 2014).

Durante a fase de producdo, uma dieta adequada deve atender as necessidades de
mantenca, a producdo, a qualidade interna do ovo e resultar na producdo de ovos com
boa pigmentacao e resisténcia da casca (Ito et al., 2009), tendo em vista que a eficiéncia
com que a codorna japonesa retém proteina e energia no corpo diminui com a idade
(Murakami e Garcia, 2014) e, quanto maior a produtividade apresentada, maior sera a
demanda de nutrientes para atender as suas exigéncias produtivas (Ferreira, 2011).

Lima et al. (2015), avaliaram niveis de sddio (0,10; 0,15; 0,20; 0,25 e 0,30%) na
racdo de codornas japonesas com 187 dias de idade em postura, concluiram que a
suplementacdo de 0,10% de sodio na racdo (26,1 mg de Na por ave) foi suficiente para
proporcionar satisfatério desempenho produtivo e qualidade dos ovos de codornas

japonesas.

13



As alteracdes na composi¢cdo da racdo, apos o pico de producdo, por meio da
reducdo gradual de acido linoleico, metionina, proteina e fosforo, e aumento do nivel de
calcio podem ajudar no controle do tamanho do ovo e na menor perda de ovos nédo
comercializados (Albino e Barreto, 2003).

Apbs a muda forcada, a nutricdo das aves apresentam exigéncias diferentes,
comparadas aquelas previamente a muda. Porém, as pesquisas sobre niveis nutricionais
especificos para codornas japonesas no segundo ciclo de producao sdo inexistentes.

Em geral, adotam-se recomendacdes preconizadas para o final do primeiro ciclo
de postura, com tendéncia geral de reduzir os niveis de todos o0s nutrientes, excetuando-
se 0 célcio (Schmidt et al., 2008). Isto pode ser interessante do ponto de vista de custo
de producdo, contudo, deve-se lembrar dos excelentes picos de producdo pos-muda,
modificando-se este procedimento (Oliveira, 1993).

Narvéez-Solarte et al. (2005) citam que, em aves de postura de segundo ciclo de
producdo, 14% de proteina na ragdo € suficiente para adequado desempenho, desde que
mantidos a quantidade de aminoacidos essenciais e o0 balanco aminoacidico.

Ribeiro et al. (2008), avaliando a exigéncia de sddio para galinhas poedeiras no
final do primeiro ciclo e durante o segundo ciclo de postura, sugeriram 0,22 e 0,20%
como niveis maximos de sodio, respectivamente, para poedeiras no final do primeiro
ciclo e no segundo ciclo de postura, considerando as estimativas de exigéncia de sddio
pela producao de ovos e pela conversdo por massa de ovos.

Laurentiz et al. (2005), avaliando niveis de aminoacidos sulfurados totais (0,45,
0,60 e 0,75%) para poedeiras semi-pesadas ap0s a muda forcada, concluiram que o
nivel de 0,60% desses aminoacidos foi suficiente para a fase de pés-muda e para o

segundo ciclo de producéo.
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Ao avaliarem a quantidade de metionina+cistina digestivel (0,588; 0,628; 0,669;
0,709 e 0,750%) para poedeiras semipesadas de 75 a 91 semanas de idade (ap6s muda
forcada), Polese et al. (2012) estimaram a exigéncia de metionina+cistina digestivel
para os parametros de desempenho e qualidade de ovos em 0,588%, correspondendo ao
consumo de 654,73 mg/ave/dia.

Avaliando niveis nutricionais de treonina digestivel (0,380; 0,413; 0,446; 0,479; e
0,512%) para poedeiras leves no segundo ciclo de producdo, Schmidt et al. (2011),
recomendaram 0,469% ( 459 mg/ave/dia) de treonina digestivel, considerando como

parametro decisério a conversao alimentar por duzia de ovos.

Aminoacido lisina

A lisina tem sido o amino&cido de referéncia no estabelecimento das exigéncias
de proteina e de outros aminoacidos (Backer e Han, 1994; Murakami e Garcia, 2014),
principalmente em funcéo de ser um aminodcido utilizado quase que exclusivamente
para a sintese proteica, ndo sofrendo transaminacdo para a sintese de aminoacidos nédo
essenciais, havendo, assim, alta correlacdo entre a digestibilidade ileal verdadeira e a
disponibilidade bioldgica deste aminoacido (Costa et al., 2014).

A lisina é considerada o segundo aminoacido limitante para aves, sua analise é
relativamente simples (em relacdo a metionina e cistina) e existem muitas informacdes
na literatura de suas exigéncias nas mais variadas condi¢bes de producdo (Emmert e
Baker, 1997; Jorddo Filho et al., 2006). Além disso, a lisina é o terceiro aminoacido
mais toxico para as aves e 0 antagonismo com arginina causa sintomas de deficiéncia de
arginina devido a competicdo por sitios de absor¢do nos enterocitos (Kidd e Kerr,

1998).
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A lisina é considerada um aminoacido fisiologicamente essencial para mantenca,
crescimento e producéo das aves (Costa et al., 2014), porque € sintetizado no organismo
em quantidade insuficiente para atender as necessidades destas (Della-Flora et al.,
2012). Suas principais fungdes bioguimicas no organismo sdo a formacdo dos tecidos
muscular e 6sseo e como precursor da carnitina que atua no transporte de acidos graxos
para a B-oxidacdo na mitocondria (Silva et al., 2012; Murakami e Garcia, 2014).

A lisina € importante também para a composicdo do ovo, pois com 0 aumento dos
niveis de lisina na ragdo, ocorre aumento no peso do ovo (Pinto et al., 2003). 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.

Com os avancos em pesquisas cientificas na area de nutricdo e metabolismo
animal, bem como na tecnologia de producdo dos aminoacidos industriais e a precos
compativeis, tornou-se possivel a formulacdo de racbes com menor teor de proteina
bruta e melhor ajuste nas exigéncias dos aminoacidos no perfil da proteina ideal, além
da reducdo nos custos das racdes por torna-las mais eficientes, contribuindo também
para reducdo da excrecdo de N no meio ambiente (Costa et al., 2014; Murakami e
Garcia, 2014).

Quanto mais proxima a composicao de aminoacidos da dieta estiver da exigéncia
dos animais, mais eficiente serd a utilizacdo da proteina fornecida, havendo também
reflexos positivos na utilizacdo dos demais aminoacidos. A suplementacdo dos
aminoacidos industriais permite a diminui¢ao dos custos da formulagéo pela reducéo na
incluséo dos ingredientes proteicos (Murakami e Garcia, 2014).

De acordo com Costa et al. (2014), o nivel de lisina das ra¢fes pode variar em
funcdo da energia da racdo, idade da ave, linhagem, sexo e em funcdo do parametro que

se deseja maximizar.
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A exigéncia de lisina digestivel para codornas japonesas em postura recomendada
por Rostagno et al. (2017) varia conforme a produtividade e o consumo de racéo e esta
entre 1,149 e 1,059%. De acordo com Silva e Costa (2009), as exigéncias de lisina
digestivel para codornas diminuem com o aumento da idade, passando de 1,37% na fase
inicial para 1,23 e 1,15% nas fases de crescimento e postura, respectivamente.

Avaliando a exigéncia de lisina digestivel (0,80 a 1,30% para dietas contendo
19,56% PB), para codornas japonesas com 49 dias de idades em postura, Pinto et al.
(2003) estimaram a exigéncia em 1,117% de lisina digestivel na racdo (254 mg
lisina/dia) para melhor producdo de massa de ovos. Porém, os autores concluiram que,
com o nivel de 1,045% de lisina digestivel a taxa de postura ja foi maximizada,
constatando ser necessaria maior exigéncia em lisina digestivel para o peso de ovo do
que para maxima producéo de ovos pelas aves.

Costa et al. (2008), avaliando as exigéncias de lisina digestivel (0,88 a 1,20%)
para codornas japonesas na fase de postura (94 a 178 dias de idade), estimaram em
1,03% de lisina digestivel na racdo, que corresponde a um consumo diario de 292 mg de
lisina digestivel para a melhor producéo de ovos. De acordo com os autores, 0 consumo
de racdo reduziu linearmente em 0,5g de racdo a cada 0,08% de aumento nos niveis de
lisina digestivel na dieta.

Ribeiro et al. (2013) avaliaram a exigéncia de lisina digestivel (0,95 a 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 (272,2 mg de lisina digestivel).

Ribeiro et al. (2003), ao avaliarem codornas com 60 a 144 dias de idade, ndo
verificaram efeito significativo dos niveis de lisina total da dieta no consumo de ragéo.

Ja Pinto et al. (2003), ao avaliarem niveis de lisina digestivel (0,80 a 1,30%) para
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codornas de postura com 49 dias de idade, verificaram aumento no consumo de ragédo
com o aumento dos niveis de lisina digestivel da dieta.

Para codornas, pesquisas sobre niveis nutricionais de lisina digestivel na fase pos
muda forcada sdo inexistentes. As recomendacdes do NRC (1994), as Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos de Rostagno et al. (2011 e 2017) e as Tabelas de
recomendacdes nutricionais para Codornas Japonesas e Europeias de Silva e Costa,
(2009) nédo fazem referéncia a codornas de segundo ciclo, relatando-se entéo resultados
com galinhas poedeiras.

Ao avaliarem exigéncia nutricional de lisina digestivel (0,555; 0,605; 0,655;
0,705; e 0,755%) para poedeiras leves no segundo ciclo de producéo (79 a 95 semanas
de idade), Schmidt et al. (2008), concluiram que a exigéncia estimada de lisina
digestivel para as poedeiras leves, foi maior ou igual a 0,755%, o que corresponde a um
consumo de 885 mg de lisina digestivel/ave/dia.

Rostagno et al. (2017) recomendam para galinhas poedeiras leves de desempenho
regular-médio com 70 e 80 semanas de idade, 0,785 e 0,765% de lisina digestivel na
dieta, respectivamente. No entanto, essas recomendacdes nao fazem referencia as aves
apos muda forcgada.

Avaliando exigéncia nutricional de lisina para galinhas poedeiras de ovos brancos
e ovos marrons, no segundo ciclo de producdo (83a a 98a semana de idade), Barbosa et
al. (1999), alimentaram as aves com ragOes contendo 2860 kcal EM\kg de racéo,
14,37% PB e 0,50% lisina e suplementadas com seis niveis de L-lisina HCI 98% (0,00;
0,08; 0,16; 0,24; 0,32; e 0,40%). Os autores estimaram as exigéncias nutricionais de
lisina para poedeiras LSL (Lohmann Selected Leghorn) e LB (Lohmann Brown) em
0,76 e 0,80%, respectivamente, correspondendo a um consumo de 836 e 880 mg de

lisina por ave/dia.
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Energia metabolizavel

A energia ndo é considerada um nutriente, sendo o resultado dos processos
metabdlicos de oxidacdo dos constituintes orgénicos do alimento (Fernandes e Toro-
Velasquez, 2014). Nos ingredientes de uma racdo, a energia € proveniente de sua
composi¢do em carboidratos, gorduras e proteina.

A energia metabolizavel é uma propriedade nutricional estratégica em sistemas de
criacBes em que se utiliza alimentagdo & vontade, pois 0 consumo alimentar é regulado,
principalmente, pela densidade calérica da racdo, o que pode determinar a eficiéncia
produtiva e econdmica da atividade (Costa et al., 2014). Normalmente, as exigéncias de
proteina bruta, aminoécidos e de outros nutrientes sdo expressas em fungdo dos niveis
de energia metabolizavel da racdo (Silva et al., 2003). Assim, o nivel energético da dieta
é que define o nivel de ingestdo de todos os nutrientes, que devem ter suas necessidades
expressas na forma da relacdo nutriente:caloria para ndo prejudicar o desempenho das
aves (Silva e Costa, 2009; Costa et al., 2014).

O peso corporal, a idade, o nivel de alimentacdo, as condi¢cdes das instalacdes e a
adaptacdo dos animais determinam o quanto de energia da racdo sera utilizada para a
demanda térmica do animal e a quantidade restante a ser disponibilizada para ganho de
peso ou producéo de ovos (Ferreira, 2011).

Segundo Murakami e Garcia (2014), apenas 20% da energia consumida é
destinada a producdo de ovos. Se a codorna ndo tiver o aporte de energia suficiente, a
producdo diminuira (Barreto et al., 2007a). O contrario também € verdadeiro, pois o
excesso de energia pode levar a superovulacdo, ao aumento de ovos de duas gemas e a
absorcdo de ovulos na cavidade abdominal, conduzindo ao aumento do intervalo de

postura e, consequentemente, a reducdo na producdo (Neto, 1999).
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O nivel energético da dieta influencia o peso dos ovos, a porcentagem de postura
e consequentemente a massa de ovos de codornas japonesas (Murakami e Garcia,
2014). De acordo com os autores, as aves criadas com dietas com baixos niveis de
energia (2.600 a 2.650 kcal EM/kg) apresentam melhor porcentagem de postura e maior
massa de ovos do que aves criadas com dietas de alta energia (3.200 kcal EM/kg). 1sso
provavelmente ocorre pelo baixo consumo de racdo com o aumento do nivel energético,
com menor consumo de outros nutrientes necessarios para a formacdo e a manutengéo
do peso dos ovos e, ainda, reducdo na producdo (Barreto et al., 2007b). Porém, para
melhor conversdo alimentar por massa e por dizia de ovos, Cavalcante et al. (2010)
recomendam dietas com nivel de energia metabolizavel superior a 3.100 kcal de EM/kg
e 20% de proteina bruta.

Freitas et al. (2005), estudando o efeito de niveis de proteina bruta (16, 18, 20 e
22%) e de energia metabolizavel (2.585, 2.685, 2.785 e 2.885 kcal/kg) nas dietas sobre o
desempenho de codornas de postura, afirmaram que o aumento do nivel de energia da
racdo promoveu reducdo linear no consumo de racdo, na ingestdo diaria de proteina
bruta, no peso do ovo e na massa de ovos. Estes autores concluiram que para se obter
maior producéo de ovos e melhor conversdo alimentar, a racdo de codornas de postura
deve conter 18% de proteina bruta e 2.585 kcal de EM/kg.

Moura et al. (2010), trabalhando com reducdo da densidade energética (2.900,
2.800, 2.700, 2.600 e 2.500 kcal de EM/Kkg) 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.

De acordo com Barreto et al. (2007b), ragOes para codornas japonesas em fase

inicial de postura (56 aos 112 dias de idade) devem conter 2.650 kcal de EM/kg para
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proporcionar valores satisfatorios de peso de ovo e conversdo alimentar por massa de
ovos, além de maior producédo de ovos em valor absoluto.

As exigéncias de energia metabolizavel para codornas japonesas em postura
recomendadas por Silva e Costa (2009) e Rostagno et al. (2017), é de 2.800 kcal EM/Kg,
enquanto que para 0 NRC (1994), a necessidade de energia é 2.900 kcal EM/Kkg, tanto
para a fase inicial quanto para a producao de ovos.

Para codornas em producdo apés muda forcada, as pesquisas sobre niveis
nutricionais de energia metabolizavel sdo inexistentes. As tabelas de recomendacdes
nutricionais nacionais e internacionais ndo fazem referéncia a codornas de segundo
ciclo, relatando-se entdo resultados com galinhas poedeiras.

Colvara et al. (2002) conduziram um experimento para investigar o efeito do nivel
de energia metabolizavel na dieta (2.700, 2.800, 2.900 e 3.000 kcal EM/kg) sobre o
desempenho de poedeiras semi-pesadas de 90 semanas de idade, as quais sofreram
muda forcada com o uso de alta concentracdo de zinco na dieta (25.000 ppm). Os
autores concluiram que o nivel de 2.700 kcal de EM/kg de racdo para poedeiras semi-
pesadas, submetidas a muda forcada, foi suficiente para atender as necessidades para

producdo durante o segundo ciclo de postura no verdo.

Muda forcada

A muda forcada é uma importante ferramenta utilizada pela indudstria avicola.
Tem como finalidade um novo ciclo de produgdo em aves que iriam ser descartadas em
virtude da reducgédo da produtividade e na qualidade dos ovos, 0 que poderia tornar tal
atividade industrial economicamente invidvel (Teixeira e Cardoso, 2011; Santos et al.,

2014).
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O principal objetivo da muda forcada é o descanso e rejuvenescimento do
aparelho reprodutor, o que cessa a producdo de ovos por um determinado periodo de
tempo, visando, além do aumento dos ovos produzidos, melhoria do aspecto qualitativo
(Teixeira et al., 2009).

Contudo, diferente das galinhas poedeiras comerciais, para as quais ha diversos
métodos de muda forcada pesquisados e publicados, as pesquisas sobre a muda forcada
em codornas japonesas, alem de escassas, ainda apresentam resultados controversos
(Garcia et al., 2001a; Teixeira et al., 2009), tornando a pratica pouco usual (Garcia et
al., 2001a) e insuficientes para assegurar sua efetividade (Teixeira et al., 2009).

Segundo Hussein et al. (1998), a muda forcada requer para sua maxima eficiéncia
uma perda de peso corporal de 25%. Para que essa perda de peso seja atingida, as
codornas necessitam de um periodo de jejum de dois dias segundo Faitarone et al.
(2008) e de trés dias de acordo com Garcia et al. (2001b).

Codornas submetidas a muda forcada apresentaram melhores indices de
conversdo alimentar em comparacdo com aquelas ndo submetidos a este procedimento
(Faitarone et al., 2008). Cantor e Johnson (1984) analisando 0 método do 6xido de zinco
relataram que este provoca um retorno produtivo mais rapido que a restricdo alimentar
em codornas japonesas e observaram alta perda de peso e mortalidade nas aves em
muda forcada. Zampronio et al. (1996) ndo observaram os efeitos benéficos da muda
forcada por meio da técnica de muda pelo manejo da alimentacdo e jejum de agua no
desempenho e na qualidade dos ovos das codornas.

Garcia et al. (2001b), observaram que o jejum de alimentacdo por trés dias
consecutivos causou 25,64% de perda de peso corporal, reducdo na percentagem de
aparelho reprodutivo de 31,67% e reducdo da percentagem de postura para niveis

proximos de zero, com indice de mortalidade relativamente baixo (4,60%).
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Santos et al.(2014) avaliaram a regressdo do aparelho reprodutivo de codornas
europeias (coturnix coturnix) submetidas a muda forgada por meio de dieta a base de
farelo de trigo e concluiram que codornas submetidas a 12 ou mais dias de alimentagéo
de farelo de trigo ad libitum apresentam resultados satisfatorios de regressao do
aparelho reprodutor durante o procedimento de muda forcada e satisfatoria perda de
peso corporal.

Em estudo sobre a restricdo dietética de sodio (0, 10, 15, 20 e 25 dias de restricdo
de sodio na racdo) como método alternativo de muda forcada para codornas japonesas
com 418 dias de idade, Lima et al. (2011) concluiram que a restricdo dietética de sodio
como método alternativo de muda forcada ndo proporcionou melhora no desempenho
produtivo de codornas até o periodo de 63 dias pds-muda.

Teixeira et al. (2009) avaliaram aspectos produtivos e qualidade de ovos de
codornas japonesas com 48 semanas de idade submetidas a diferentes métodos de muda
forcada. Os autores relataram que entre a segunda e a quarta semana de producdo pos-
muda, o grupo de aves submetidas ao tratamento pelo método alternativo do 6xido de
zinco com perca de 25% do peso corporal produziram mais ovos, em comparacao com
os demais tratamentos. Quanto aos resultados das caracteristicas fisicas dos ovos e
conversdo alimentar, ndo houve melhorias significativas nas codornas do grupo
controle. Concluiram que a muda forcada, por meio do método do 6xido de zinco, com
25% de perda de peso corporal, em codornas japonesas, proporcionou melhoria
quantitativa de ovos nas primeiras semanas de producéo.

Devido aos poucos relatos e aos resultados controversos sobre muda forgada nas
criagdes de codornas poedeiras, faz-se necessario um estudo mais detalhado da real

exigéncia nutricional e do manejo exigido pelas codornas, tanto para utilizacdo da muda
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forcada, quanto o requerimento nutricional no segundo ciclo de postura (Mesquita

Filho, 2008).

Consideracoes finais

Além das informacdes sobre muda forcada e programas de alimentagdo poés-muda
de codornas japonesas serem escassas na literatura nacional e internacional, inexistem
resultados sobre a determinacdo das exigéncias de energia metabolizavel e lisina
digestivel ap6s a muda forcada para codornas japonesas, havendo necessidade de mais
pesquisas para determinacdo de tecnologias adequadas e melhor reutilizagdo dos
planteis, bem como para a determinagdo das exigéncias nutricionais nesta fase de

producao.
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CAPITULO 1

NIVEIS DE ENERGIA METABOLIZAVE]_ E LISINA DIGESTIVEL
PARA CODORNAS JAPONESAS APOS MUDA FORCADA?®

3 Capitulo redigido de acordo com as normas adaptadas de publicacdo da Revista Brasileira de Zootecnia
(ISSN 1806-9290)
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Niveis de energia metabolizavel e lisina digestivel para codornas japonesas apos
muda forcada

RESUMO: Objetivou-se com este estudo estimar as exigéncias de energia
metabolizavel (EM) e lisina digestivel (LD) para codornas japonesas apés muda
forcada. Foram utilizadas 216 codornas japonesas com 42 semanas de idade,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualisado, em esquema fatorial 3x4
(niveis de EM: 2.600, 2.875 e 3.150 kcal EM/Kg de racdo e niveis de LD: 0,90, 1,05,
1,20, 1,35%), totalizando 12 tratamentos com trés repeticGes e seis aves por unidade
experimental. As aves foram criadas em ambiente termoneutro com temperatura de
23,00+2,32°C e alimentacdo a vontade. O periodo experimental teve duracdo de 135
dias, sendo 23 dias para a realizagdo da muda forcada e adaptacdo as dietas
experimentais e 112 dias para coleta de dados, divididos em 4 ciclos de 28 dias. Houve
interacdo entre os niveis de EM e LD sobre o peso corporal, consumo de racao,
consumo de lisina digestivel, consumo de energia metabolizavel, massa de ovos, peso
dos ovos, porcentagem de gema, Unidade Haugh, altura e porcentagem de albimen,
valores de b* da cor das gemas, renda bruta, lucro operacional e indice de lucratividade.
N&o foram observadas diferencas sobre o nimero de ovos comercialmente viaveis e 0
pH do albumen dos ovos. O aumento dos niveis de EM reduziu conversao alimentar e
aumentou a porcentagem de postura. O nivel de 3.150 kcal/kg de EM na ragdo
proporcionou a melhor conversdo alimentar g de racdo/g de ovos, kg de racdo/dz de
ovos produzidas, maior porcentagem de postura, gravidade especifica, porcentagem e
espessura de casca de ovos de codornas. Dietas com 3.150 kcal/kg de EM associadas a
1,09% de LD, proporcionou maior massa de ovos e quando associada a 1,35% de LD
proporcionou maior peso de ovos. O nivel de 2.875 kcal/kg de EM associado a 1,35%
de LD produziu a melhor altura de albumen e Unidade Haugh dos ovos de codornas
japonesas criadas em ambiente termoneutro apds a muda forcada. Conclui-se que a
exigéncia nutricional de energia metabolizavel para melhor conversao alimentar, maior
massa de ovos, porcentagem de postura, gravidade especifica e porcentagem e espessura
de casca de ovos de codornas japonesas apos muda forcada é de 3.150 kcal/kg de EM.
O nivel de 1,09% de lisina digestivel na dieta é suficiente para proporcionar maior
massa de ovos, contudo, para maior peso dos ovos, devem ser utilizados 1,35% ou mais

de lisina digestivel.
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Palavras-chave: ambiente termoneutro, Coturnix coturnix japonica, exigéncias

nutricionais, otimizacéo de lote, qualidade de ovos

Levels of metabolizable energy and digestible lysine for japanese quails after
forced molting

ABSTRACT: The objective of this study was to estimate the requirements of
metabolizable energy (ME) and digestible lysine (DL) for japanese quails after forced
molting. A total of 216 japanese quails at 42 weeks of age, distributed in a completely
randomized design, in a 3x4 factorial scheme (ME levels: 2.600, 2.875 and 3.150 kcal
ME/kg of feed and DL levels: 0,90, 1,05, 1,20, 1,35%), totaling 12 treatments with three
replicates and six birds per experimental unit. The birds were raised in a thermoneutral
environment with a temperature of 23,00 + 2,32 °C and feed at will. The experimental
period lasted 135 days, with 23 days for forced molting and adaptation to experimental
diets and 112 days for data collection, divided into 4 cycles of 28 days. There was
interaction between ME and DL levels on body weight, feed intake, digestible lysine
consumption, metabolizable energy consumption, egg mass, egg weight, yolk
percentage, Haugh unit, height and albumen percentage, values of b* the color of the
gems, gross income, operating profit and profitability index. No differences were
observed in the number of commercially viable eggs and the albumen pH of the eggs.
Increased levels of ME reduced feed conversion and increased posture percentage. The
level of 3,150 kcal/kg of ME in the feed gave the best feed conversion g of feed/g of
eqggs, kg of feed/dz of eggs produced, higher percentage of posture, specific gravity,
percentage and thickness of eggshell of quails. Diets with 3.150 kcal/kg of ME
associated to 1,09% of DL, provided greater mass of eggs and when associated with
1,35% of DL provided greater weight of eggs. The level of 2.875 kcal/kg ME associated
to 1,35% DL produced the best aloumen height and Haugh Unit of Japanese quail eggs
created in thermoneutral environment after forced molting. It is concluded that the
nutritional requirement of metabolizable energy for better feed conversion, egg mass,
percentage of posture, specific gravity and percentage and thickness of eggshell of
japanese quails after forced molting is 3.150 kcal/kg of ME. The 1,09% level of
digestible lysine in the diet is sufficient to provide greater egg mass, however, for

higher egg weight, 1,35% or more of digestible lysine should be used.

31



Keywords: batch optimization, Coturnix coturnix japonica, egg quality, nutritional

requirements, thermoneutral environment

32



Introducéo

Com a expressiva expansdao da coturnicultura nos Ultimos anos e na busca por
maior eficiéncia produtiva e exploracdo da maxima capacidade de desempenho, tém-se
buscado alternativas para maior aproveitamento dos lotes das codornas.

Dentre estas alternativas, a muda forcada, possibilita aumento da producéo e
melhoria do aspecto qualitativo dos ovos produzidos em aves em final de ciclo
produtivo (Santos et al., 2014). No entanto, as pesquisas sobre muda forcada para
codornas japonesas sdo escassas e apresentam resultados controversos (Teixeira et al.,
2009), tornando-se importante estabelecer os melhores niveis nutricionais para esta
categoria.

Com as mudancas tecnoldgicas dos sistemas de criacdo, a melhor adequacéo dos
niveis nutricionais recomendados para codornas de postura torna-se necessaria para
otimizar a eficiéncia de producéo e a rentabilidade do setor (Jord&o Filho, 2008).

As codornas japonesas estdo passando por processos constantes de melhoramento
genético, ficando mais pesadas, mais produtivas e com ovos maiores (Murakami e
Garcia, 2014), fazendo-se necessario realizar avaliacbes periddicas dos niveis de
nutrientes adequados para cada regido e para cada fase de producéo.

A concentracdo de energia metabolizavel (EM) na dieta é responsavel por regular
0 consumo voluntario de racdes e modular a producéo, influenciando o peso dos ovos, a
porcentagem de postura e a massa de ovos das codornas (Murakami e Garcia, 2014).
Normalmente, as exigéncias de proteina bruta, aminoacidos e de outros nutrientes sdo
expressas em funcdo dos niveis de EM (Silva et al., 2003).

A lisina digestivel (LD), tida como aminodcido referéncia na determinacdo dos

niveis dos demais aminoacidos essenciais e ndo essenciais para formulacdo de dietas
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com base em proteina ideal, desempenha importante papel na sintese proteica e como
precursora da carnitina, que atua no transporte de acidos graxos para a [-oxidacdo na
mitocondria, liberando energia para a sintese proteica (degradacao da lisina).

Hipotetizou-se que o aumento nos niveis de energia metabolizavel e lisina
digestivel proporcionem melhorias nas variaveis de desempenho produtivo e na
qualidade interna e externa dos ovos das codornas apos a muda forcada.

O objetivo com este estudo foi estimar as exigéncias de energia metabolizavel e
lisina digestivel sobre o desempenho produtivo, analise econémico e qualidade de ovos

de codornas japonesas apds muda forcada.

Material e Métodos

Este experimento é parte integrante do Projeto de pesquisa aprovado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) segundo
Edital Chamada Universal - MCTI/CNPq N° 14/2014, intitulado “Planos nutricionais de
alimentacdo contendo diferentes niveis de energia metabolizavel e lisina digestivel na
racdo para codornas de postura criadas em estresse térmico e interacdo gendtipo X
ambiente em codornas de postura”. Por isso, contém partes dos materiais e métodos
semelhantes aos de outras dissertacdes que ja foram desenvolvidas.

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Monogastricos da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus Universitario de Sinop. Foram
utilizadas 216 codornas de postura (Coturnix coturnix japonica) com 42 semanas (294
dias de idade), apresentando producdo de ovos media de 66% ao inicio do experimento.
O periodo experimental foi de 135 dias. As codornas foram submetidas & muda forcada
segundo o método de manejo de jejum, adaptado de Faitarone (2007), sendo submetidas

a trés dias de restricdo total de alimento e luz. Apds este periodo, foi fornecida racéo de
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crescimento (15 g/ave/dia) por um periodo de oito dias e o fornecimento de ragcdo ad
libitum por um periodo de mais quatro dias. Em seguida foram fornecidas as dietas
experimentais por um periodo de adaptacdo de nove dias. O programa de luz iniciou
com cinco horas de luz artificial, sendo acrescentados 30 minutos de luz a cada dia de
forma intermitente, até que se completasse o fotoperiodo de 17 horas de luz diaria.

As codornas foram pesadas no inicio do fornecimento das dietas experimentais e
distribuidas uniformemente nas unidades experimentais, as quais apresentaram peso
corporal de 152 ¢g+0,010. As unidades experimentais foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com 12 tratamentos, trés repeti¢cbes por
tratamento e seis aves por unidade experimental. Os tratamentos, arranjados em
esquema fatorial 3 X 4, constituiram na combinacdo de trés niveis de energia
metabolizavel (2.600, 2.875 e 3.150 kcal/kg de racdo) e quatro niveis de lisina digestivel
(0,90; 1,05; 1,20 e 1,35%) na dieta.

As dietas 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
composicdo quimica dos alimentos descritos por Rostagno et al. (2011), calculadas de
modo a serem isonitrogenadas, isocélcicas e isofosforicas (Tabela 1). Os teores de
metionina + cistina e treonina digestiveis das dietas foram calculados de acordo com o
conceito de proteina ideal proposto por Rostagno et al. (2011), para codornas japonesas
na fase de postura, correspondendo a relacdo de lisina digestivel:metionina+cistina e
treonina digestiveis de 82 e 60, respectivamente. As dietas foram suplementadas com
aminoacidos industriais (L-lisina, DL-metionina e L-treonina) em quantidades

suficientes para se obter a relacdo de aminoacidos desejada.
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Tabela 1. ComposicOes percentual e nutricional das dietas experimentais contendo niveis de energia metabolizavel e lisina digestivel para
codornas japonesas em fase de producdo apds muda forgada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.600 2.875 3.150

Lisina digestivel (%) 0,90 1,05 1,20 1,35 0,90 1,05 1,20 1,35 0,90 1,05 1,20 1,35
Milho Gréo 7,86%PB 55,61 5549 5541 5536 58,86 59,53 60,21 60,90 5242 53,07 53,68 54,40
Farelo de soja (45%) 28,71 2790 2698 26,00 30,35 2957 2869 27,76 3149 30,74 2991 28,95
Casca de soja 7100 7650 8200 8750 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Oleo de soja 0,000 0,000 0,000 0000 2150 1900 1,650 1,400 7,450 7,210 6,970 6,730
Fosfato bicalcico 1,079 1,087 1,094 1,102 1,000 1,098 1,106 1,117 1,099 1,105 1,113 1,124
Calcario 6,600 6,600 6590 6590 6,679 6680 6670 6680 6670 6,670 6,670 6,670
DI-Metionina (98%) 0,243 0373 0503 0646 0,228 0,356 048 0627 0235 0362 0492 0,632
L-Lisina HCL (78%) 0,023 0,240 0457 0679 0010 0,228 0446 0669 0,000 0,203 0421 0,645
L-Treonina (98,5%) 0,000 0,024 0,130 0,236 0,000 0,005 0,109 0,214 0,000 0,004 0,108 0,213
Cloreto de sodio 0325 0326 0326 0327 0323 0323 0323 0323 0326 0326 0326 0,326
Suplemento mineral + vitaminico® 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
BHT? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total (kg) 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Composic¢ao nutricional

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2600 2600 2600 2600 2875 2875 2875 2875 3150 3.150 3.150 3.150
Lisina digestivel (%) 0,90 1,05 1,20 1,35 0,90 1,05 1,20 1,35 0,90 1,05 1,20 1,35
Proteina bruta (%) 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 18,550 18,50
Fibra bruta(%) 4805 4,940 5070 5197 2,627 2597 2562 2525 2576 2547 2514 2,476
Extrato etéreo (%) 2,730 2,730 2,720 2,720 4,800 4560 4,330 4,090 9,860 9,640 9,410 9,180
Met+cist digestivel (%) 0,740 0860 0980 1,110 0,740 0860 0980 1,110 0,740 0,860 0,980 1,110
Treonina digestivel (%) 0540 0630 0,720 0810 0540 0630 0,720 0,810 05540 0,630 0,720 0,810
Acido Linoleico (%) 1430 1430 1430 1430 2520 2,400 2,270 2,150 5200 5,070 4950 4,830

ISuplementacdo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg de ragdo); Vit. A —8.100 UI; Vit. D3 — 3.000 UI; Vit. E — 6 mg/kg; Vit. B1 — 1,05 mg/kg; Vit. B2 — 3 mg/kg; Vit. B6 — 1,8
mg/kg; Vit. B12 — 9 ug/kg; Vit. K3 — 1,2 mg/kg; Acido félico - 0,3 mg/kg; Biotina - 0,03 mg/kg; Pantotenato de Célcio — 6,6 mg/kg; Niacina — 18 mg/kg; Cloreto de Colina — 78 mg/kg; Oxido
de Zinco — 90 mg/kg; Sulfato de Ferro — 54 mg/kg; Oxido de Manganés — 105 mg/kg; Sulfato de Cobre — 8,1 mg/kg; Sulfato de Cobalto — 0,21 mg/kg; lodato de calcio — 0,78 mg/kg; Selenito de
s6dio — 0,3 mg/kg; BHT 3,6 mg/kg; Etoxiquin 1,5 mg/kg; Caulim 2Antioxidante (Butil hidroxi toluene).
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As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado (33 cm de largura x 35 cm
de profundidade x 18 cm de altura) dispondo de bebedouro tipo taca, comedouro tipo calha
e bandeja coletora de excretas. As baterias com gaiolas foram alocadas em galpédo fechado
com controle de temperatura com o auxilio de aparelhos de ar condicionado. As
temperaturas ambiente (maxima e minima) e a umidade relativa do ar foram monitoradas
durante todo o periodo experimental por meio de um dattalogger digital Akso com
mensuracdes a cada hora. As médias de temperatura ambiente e umidade relativa do ar
observadas durante o periodo experimental foram de 23,00+2,32°C e 68,46+8,86%,
respectivamente. A temperatura ambiente média registrada durante o periodo experimental
estd dentro da faixa ideal de temperatura de 21 e 25°C para proporcionar conforto térmico
as aves recomendadas por Souza-Soares e Siewerdt (2005). A umidade relativa do ar
registrada também apresentou-se dentro dos limites entre 65 a 70% recomendados por
Oliveira, (2007).

Durante o periodo experimental foram realizadas as avaliacGes de desempenho
produtivo das aves durante quatro ciclos consecutivos de 28 dias cada. No inicio do
primeiro ciclo, as aves apresentavam média de postura de 50%. 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 comercializacao,
porcentagem de postura e massa de ovos de cada unidade experimental. Foi realizada a
pesagem das aves e as sobras das ragdes para realizar o controle do consumo de ragao
ao término de cada periodo.

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 de lisina digestivel da dieta, sendo expresso em mg/ave/dia.
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A conversdo alimentar em g/g e kg/dz foi calculada dividindo-se a racao
consumida (g e kg) 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 nimero total de ovos postos
por gaiola por periodo, pelo niUmero de aves.

Para a determinacdo da massa de ovos foi multiplicado o peso médio dos ovos de
cada parcela pela porcentagem de postura da mesma.

A quantidade de ovos viaveis para comercializacdo foi obtido dividindo-se o
numero total de ovos viaveis para venda postos por gaiola por periodo, pelo nimero de
ovos produzidos, multiplicado por 100. Foram considerados inviaveis aqueles ovos que
se apresentavam trincados, quebrados, brancos, sem cascas, rugosos e malformados.

As analises de qualidade dos ovos foram realizadas no Laboratdrio de Tecnologia
de Produtos de Origem Animal da UFMT, Campus Universitario de Sinop, nos Gltimos
quatro dias de cada ciclo.

O peso médio dos ovos foi obtido apds coleta diaria de todos os ovos de cada
gaiola, os quais foram contados e pesados em balanca analitica modelo Shimadzu
(BL3200H), com capacidade de 500 g (£0,001 g). Em seguida foram selecionados trés
ovos de cada repeticdo, considerando o peso médio total dos ovos. Esses ovos foram
pesados individualmente e devidamente identificados. Desta forma, foram analisados
108 ovos por dia, totalizando 432 ovos por ciclo.

Para obtencdo 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
de um densimetro de massa especifica. Os ovos foram colocados primeiramente no

recipiente de 1,050 e assim sucessivamente, até que estes flutuassem na solucdo
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(Castelld et al., 1989). Posteriormente, foi calculada a média da densidade dos ovos para
cada repeticdo expressa em mg/cm®.

Apods realizadas as andlises 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
proposta por Stadelman e Cotterill (1995).

UH =100 Log (H + 7,57 — 1,7 W*%")
em que, H € a altura do albumen (mm); W o peso do ovo (g); 7,57 € o fator de correcéo
para a altura do albumen; 1,7 é o fator de correcao 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 Mutschler et al. (1992) e Bible e Singha (1993). Foram
avaliados 3 valores de cor (teores de vermelho e amarelo): a*, b* e L. O valor de a*
caracteriza coloracdo na regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica
coloracdo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*) e o valor L fornece a
luminosidade, variando do branco (L=100) ao preto (L=0).

O pH do albumen foi avaliado apds a separacdo manual do albumen e gema,
sendo colocados em béquer devidamente identificados. Foi utilizado pHmetro com
sonda modelo pH-metro PHS-3B, e mensurado o pH diretamente no albdmen.

Para determinacao do peso do albimen foram desconsiderados 0s pesos de gema e
casca, restando assim o peso considerado como alblmen e a porcentagem de albumen
foi determinada dividindo-se o peso do albdmen pelo peso do ovo.

O peso da gema foi obtido apds separar gema e albimen. As gemas foram
colocadas em bequeres devidamente identificados, os quais foram pesados

individualmente em balanca analitica modelo Shimadzu (BL3200H), com capacidade
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de 500 g (+0,001 g). A porcentagem de gema foi determinada dividindo-se o peso da
gema pelo peso do ovo.

As cascas foram devidamente identificadas e secas em estufa a 105°C por
aproximadamente 4 horas. Logo apds essa secagem, as cascas foram transferidas para
um dessecador por 30 minutos para o resfriamento e evitar incorporacdo de umidade do
ambiente (Silva e Santos, 2000). Posteriormente, as cascas foram pesadas em balanca
analitica modelo Shimadzu (BL3200H), com capacidade de 500 g (+0,001 g) para
obtencdo do peso da casca. A porcentagem de casca foi determinada dividindo-se o
peso da casca pelo peso do ovo. Em seguida foi determinada a espessura da casca com o
auxilio de um micrémetro digital (Mitutoyo®), por meio de trés mensuracdes na regido
equatorial do ovo e efetuado a média dessas mensuracoes.

Foi realizada a analise econdmica de producao 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 producéo, Q é a
quantidade de ovos viaveis para comercializacdo produzida (unidade) e PV € o preco de
venda do produto (R$);

LO=RB-CA
em que LO é o valor monetério obtido com a venda dos ovos descontando o custo com
alimentacdo, RB = receita bruta (R$) e CA = custo com alimentacdo (R$);

IL = (LO/RB) x 100

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

alimentacéo e LO € o lucro operacional.
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A analise estatistica dos dados foi realizada por meio do Sistema para Analises

Estatisticas - SISVAR versdo 5.6 (Ferreira, 2010), segundo o0 modelo:

Yijk = p+ LD; + EM; +LDEM;j; + FA + ejj
Yijk = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo o
nivel i de lisina digestivel e o nivel j de energia metabolizavel;
u = constante geral,
LD; = efeito do i-ésimo nivel de lisina digestivel: LD1 = 0,90; LD2 = 1,05; LD3 = 1,20
e LD4 = 1,35%;
EM; = efeito do i-ésimo nivel de energia metabolizavel: EM1 = 2.600; EM2 = 2.875 e
EM3 = 3.150 kcal/kg de racéo;
LDEM;; = efeito da interagdo entre o nivel de lisina digestivel e energia metabolizavel;
gjjk = erro aleatorio associado a cada observagao.

Os parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia pelo software
estatistico SISVAR versdo 5.6 (Ferreira, 2010). Os efeitos dos niveis de energia
metabolizavel foram estimados pelo teste de médias Scott Knott e os efeitos dos niveis
de lisina digestivel foram estimados pelos modelos de regresséo linear e quadrética,
conforme o melhor ajustamento obtido para cada varidavel, a um nivel de 5% de

significancia.

Resultados

Houve interacdo entre os niveis de energia metabolizavel (EM) e lisina digestivel
(LD) sobre o peso corporal (PC) (P=0,0027), consumo de racdo (CR) (P=0,0014),
consumo de lisina digestivel (CLD) (P=0,0000), consumo de energia metabolizavel
(CEM) (P=0,0013) e massa de ovos (MO) (P=0,0118) das codornas japonesas ap0s

muda forcada (Tabela 2).
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Para os niveis de energia metabolizavel de 2.600 e 2.875 kcal/kg, 0 aumento dos
niveis de lisina digestivel na dieta ndo influenciaram o peso corporal (PC) das aves. Por
outro lado, quando as dietas continham 3.150 kcal/kg de EM, o aumento dos niveis de
lisina digestivel na dieta, aumentaram linearmente o peso corporal das aves.

Em dietas com 3.150 kcal/kg de EM, o aumento dos niveis de LD aumentaram
linearmente o consumo de racédo e, consequentemente, o consumo de lisina digestivel e
consumo de energia metabolizavel. Contrariamente, em dietas com 2.600 kcal/kg de
EM, o aumento nos niveis de LD limitaram 0 CR, o CLD e o CEM, apresentando efeito
quadratico com estimativas de 1,07% para o maior CR (28,74 g/dia) e o CEM (74,73
kcal/dia) e de 1,23% para o0 maior CLD (331,99 mg/dia). Para o nivel de 2.875 kcal, o
aumento dos niveis de lisina digestivel na dieta ndo influenciaram o CR e o0 CEM, mas
proporcionaram aumento linear no CLD.

Para o nivel de energia metabolizavel de 2.875 kcal/kg, 0 aumento dos niveis de
lisina digestivel na dieta ndo influenciaram a MO das aves. Por outro lado, quando as
dietas continham 2.600 kcal/kg de EM, o aumento dos niveis de lisina digestivel na
dieta diminuiram linearmente a massa de ovos das aves. Em dietas com 3.150 kcal/kg
de EM, o aumento dos niveis de LD apresentou efeito quadratico sobre esta variavel,
com estimativa de 1,09% de LD para a maior MO (7,98 g/dia) (Tabela 2).

N&o houve efeito de interacdo entre os niveis de EM e LD sobre a converséo
alimentar gramas de racdo por gramas de ovos produzidos (CAG) (P=0,0784),
conversao alimentar quilos de racdo por duzias de ovos produzidas (CADZ) (P=0,0764),
porcentagem de postura (POST) (P=0,1414) e sobre a porcentagem de ovos viaveis para
comercializacdo (OV) (P=0,1371) (Tabela 3).

O aumento nos niveis de LD na dieta ndo afetou a CAG, CADZ e a POST.

Contrariamente, o aumento dos niveis de EM na dieta apresentou efeito para estas
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variaveis. A CAG, CADZ e a POST das aves que receberam dietas com 3.150 kcal/kg
de EM foi melhor (P<0,05) do que aquelas que receberam 2.600 e 2.875 kcal/kg de EM.
A POST das aves que receberam 2.600 kcal/kg de EM foi semelhante (P>0,05) aquelas
que receberam 2.875 kcal/kg de EM (Tabela 3).

A inclusdo dos diferentes niveis de EM e LD nas dietas ndo apresentaram efeito
(P>0,05) sobre a porcentagem de ovos viaveis para comercializacdo (OV) (Tabela 3).

Houve interacdo entre os niveis de EM e LD sobre o peso do ovo (PO)
(P=0,0114), porcentagem de gema (PG) (P=0,0084), Unidade Haugh (UH) (P=0,0006),
altura de albumen (AA) (P=0,0001), porcentagem de albdmen (PA) (P=0,0373) dos
ovos e intensidade de amarelo (valores b*) (P=0,0012) das gemas dos ovos de codornas
japonesas ap6s muda forcada (Tabela 4).

Para os niveis de energia metabolizavel de 2.600 e 2.875 kcal/kg, 0 aumento dos
niveis de lisina digestivel na dieta ndo influenciou o peso dos ovos (PO) das aves. Por
outro lado, quando as dietas continham 3.150 kcal/kg de EM, o aumento dos niveis de

lisina digestivel na dieta aumentou linearmente o PO das aves.
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Tabela 2. Desdobramento de interacdo entre os niveis de energia metabolizavel e lisina digestivel sobre o desempenho produtivo de

codornas japonesas ap6s muda forcada

Variavel (kfa’:;llig) 0.90 105 LD (%)1 20 135 Equacéo de regressdo Est® R? cV?
2.600 163,23 161,31  163,04b  159,76b

PC3 (g) 2.875 164,24 162,52  158,24b  163,96b 5,57
3.150 165,18 166,97  17957a  178,30a PC =133,54 + 34,64LD 0,80
2.600 27,06 27,88a 28,53a 23490 CR=-46,26 +139,75LD — 65,10LD? 1,07% 0,90

CR*(g/dia) 2.875 25,41 24,07b 23,75b 23,95b 13,01
3.150 26,41 23,93b 28,87a 28,432 CR=18,65+7,34LD 0,40

LD 2.600 24357  292,69a 34240a 317,05b CDL =- 927,56+ 2041,68LD — 827,37LD? 1,23% 0,95

(mg/dia) 2.875 228,67  252,74b  28500b  323,28b CDL = 35,36 + 210,72LD 0,99 13,07
3.150 237,71 251,23b  34649a  383,86a CDL =-9545 + 35580 LD 0,93

CEMS(keal/ 2.600 70,36b 72,48 74,190 61,06b CEM =- 120,34 + 363,45LD — 169,29LD 1,07% 0,90

dia) 2.875 73,05b 69,20 68,28b 68,85b 13,10
3.150 83,20a 75,37 90,96a 89,57a CEM =58,75 + 23,13LD 0,40
2.600 7,48 7,45 7,27b 5490 MO =11,53-4,10LD 0,68

MO’ (g/dia) 2.875 6,31 7,71 6,26b 717a 22,99
3.150 8,16 8,35 9,91a 8,44a MO =-8,00 + 29,20LD — 13,33LD? 1,09% 0,93

Energia metabolizavel; 2Lisina digestivel; 3Peso corporal; *Consumo de racéo; *Consumo de lisina digestivel; °Consumo de energia metabolizavel; ‘Massa de ovos;
8Estimativa de LD °Coeficiente de variacdo. *Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott.

Tabela 3. Desempenho produtivo de codornas japonesas alimentadas com dietas contendo niveis de energia metabolizavel ap6s muda

forcada
iy EM! (kcal/kg) LD* (%) 7
Variavel 2.600 2.875 3.150 0,90 1,05 1,20 1,35 cv
CAGYgl0) 4.27¢ 3.71b 3,153 3.71 3,66 3.64 3,81 31,92
CADZ* (kg/d2) 0.59¢ 0.52b 0,442 0,52 0.50 0.51 0,53 3083
POST® (%) 56700  57.06b  7446a 6338 6516 66,27 58,01 3149
OV (%) 97,63 95,68 96,64 9687 9655 9656 96.86 3,68

'Energia metabolizavel; “Lisina digestivel; *Conversdo alimentar g/g; *Conversdo alimentar kg/dz; “Porcentagem de postura; °Ovos comercialmente viaveis;
"Coeficiente de variacdo. *Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott.
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Em dietas com 0,90 e 1,20% de LD, o nivel de 2.875 kcal/kg de EM apresentou as
melhores porcentagens de gema. Apesar do efeito de interacdo entre os niveis de EM e
LD para PG, o desdobramento mostrou nao haver ajuste de modelo para LD dentro dos
niveis de EM (Tabela 4).

Em dietas com 2.600 kcal/kg de EM, o aumento dos niveis de lisina digestivel
diminuiram linearmente a UH e a AA e em dietas com 2.875 kcal/kg aumentaram
linearmente estas variaveis. Para o nivel de 3.150 kcal/kg de EM, o aumento dos niveis
de LD na dieta ndo influenciaram a UH e a AA.

Na dieta com 1,35% de LD, o nivel de 2.875 kcal/kg de EM apresentou a melhor
porcentagem de albUmen. Apesar do efeito de interacdo entre os niveis de EM e LD
para PA, o desdobramento mostrou ndo haver ajuste de modelo para LD dentro dos
niveis de EM (Tabela 4).

Em dietas com 3.150 kcal/kg de EM, o aumento nos niveis de lisina digestivel na
dieta ndo influenciaram a intensidade de amarelo (os valores de b*) da cor das gemas
dos ovos. Por outro lado, quando as dietas continham 2.600 kcal/kg de EM, o aumento
dos niveis de LD aumentaram linearmente a intensidade de amarelo. Quando as dietas
continham 2.875 kcal/kg de EM, o aumento dos niveis de LD afetou de forma
quadratica os valores de b* com estimativa de 1,13% de LD para a maior intensidade de
amarelo (41,16).

N&o houve efeito de interacdo (P>0,05) dos niveis de EM e LD sobre o potencial
hidrogenionico (pH) (P=0,2323), a gravidade especifica (GE) (P=0,2717), a
porcentagem de casca (PCA) (P=0,1466), a espessura de casca (EC) (P=0,0596) dos
ovos e sobre a luminosidade (valores de L*) (P=0,6924) e intensidade de vermelho

(valores de a*) (P=0,0531) da cor das gemas dos ovos de codornas (Tabela 5).
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Tabela 4. Desdobramento de interacdo entre os niveis de energia metabolizavel e lisina digestivel sobre a qualidade de ovos de codornas
japonesas ap6s muda forgada
EML LD? (%)

Variavel (keal/kg) 0.90 105 120 135 Equacdo de regressdo Est® R cv®
2.600 11,60 11,54 11,67 11,07b

PO3 (g) 2.875 11,51 11,64 11,58 11,61a 5,38
3.150 11,19 11,40 12,05 11,94a PO =949 +1,92LD 0,80
2.600 29,93b 30,28 30,66b 30,90

PG* (%) 2.875 31,62a 29,99 31,73a 30,05 4,09
3.150 30,22b 30,02 30,290 30,70
2.600 91,50a 90,72 91,14 88,97b UH =95,97 —4,79LD 0,68

UH® 2.875 88,14b 89,93 90,18 91,24a UH =82,71 + 6,36LLD 0,92 2,19
3.150 90,54a 90,31 90,27 91,42a
2.600 4,89a 4,74 4,83 4,36b AA =5,83-1,00LD 0,67

AA® (mm) 2.875 4,29b 4,62 4,66 4,85a AA=331+1,15LD 0,91 7,45
3.150 4,66a 4,65 4,73 4,93a
2.600 62,40 61,89 61,57 61,56b

PA’ (%) 2.875 61,47 62,59 61,21 62,63a 1,85
3.150 62,02 62,05 61,83 61,57b
2.600 38,60 39,19 39,70b 40,62a Valores b* = 34,60 + 4,38LD 0,98

Valores b* 8 2.875 39,03 40,74 41,11a 39,03b Valores b* = - 12,38+ 94,93LD — 42,08LD? 1,13% 0,98 4,14
3.150 38,76 39,82 37,99c 38,92b

lEnergia metabolizavel; 2Lisina digestivel; 3Peso do ovo; *Porcentagem de gema; *Unidade Haugh; °Altura de albdmen; "Porcentagem de albimen; *Cor da gema;
%Estimativa de LD; °Coeficiente de variac&o. *Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste Scott Knot
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A inclusdo de diferentes niveis de EM e LD nas dietas ndo apresentaram
diferencas (P>0,05) sobre o pH do albumen e a luminosidade (valores de L*) das gemas
dos ovos de codornas japonesas apds a muda forcada (Tabela 5).

O aumento nos niveis de LD na dieta ndo afetou a GE, a PCA e a EC.
Contrariamente, o aumento dos niveis de EM na dieta apresentou efeito para estas
variaveis. A GE dos ovos das aves que receberam dietas com 3.150 kcal/kg foi melhor
(P<0,05) do que daquelas que receberam dietas com os demais niveis de EM e 0s ovos
das aves que receberam dietas com 2.875 kcal/lkg de EM apresentaram as piores
gravidades especificas. A PCA e a EC dos ovos das aves que receberam 2.600 kcal/kg
de EM foram semelhantes (P>0,05) aquelas que receberam 3.150 kcal/kg de EM e
ambas foram superiores (P<0,05) as PCA e EC dos ovos das aves que receberam as
dietas com 2.875 kcal/kg de EM (Tabela 5).

As aves que receberam dietas com 2.600 e 2.875 kcal/kg de EM apresentaram
intensidade de vermelho (valores de a*) da cor das gemas dos ovos semelhantes entre si
e com intensidade de vermelho mais intenso do que 0s ovos das aves que receberam
dietas com 3.150 kcal/kg de EM. Por outro lado, o aumento dos niveis de lisina
digestivel nas dietas aumentaram linearmente estes valores das gemas dos ovos das
codornas.

Houve efeito de interacdo entre os niveis de EM e LD sobre a renda bruta (RB)
(P=0,0037), o lucro operacional (LO) (P=0,0097) e indice de lucratividade (IL)

(P=0,0142) dos ovos de codornas japonesas apds muda forcada (Tabela 6).
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Tabela 5. Qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas com dietas contendo niveis de energia metabolizavel e lisina digestivel
apo6s muda forgada

EM! (kcal/kg) LD?* (%)

., 8
Variavel 2.600 2.875 3.150 0,90 1,05 1,20 135 v
oF? 8,01 8,88 8,01 8,90 8,92 8,89 8,90 101
GE‘(glem3) 10750 1072 1078 1,075 1,077 1,076 1,074 0,50
PCA® (%) 7702  6671b  7830a  7.153 7.560 7.414 7533 16,76
EC°(mm)  0232a  0203b 0238 0215 0,230 0,228 0,228 17.42
Valores L* 54,50 54.70 5448 54,60 5518 54.23 54.22 2,77
Valoresa*’  -0,860a  -0.668a  -1163b  -1,176 11,067 0,854 20,548 719

Equacdes de regressdo
Valores a*= 2.48 + 1.40LD R7=0.96 719

Energia metabolizavel; “Lisina digestivel; *Potencial hidrogeniénico; “gravidade especifica; >Porcentagem de casca; "Espessura de casca; 'Cor da gema; ®Coeficiente
de variagdo. *Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott.

Tabela 6. Desdobramento de interacdo entre os niveis de energia metabolizavel e lisina digestivel sobre a analise econdmica da producéo
de ovos de codornas apds muda forgada

1 2 (0,
Variavel (k(I:EaIY/Ikg) 0.90 1,05LD (A))l,zo 135 Equacio de regressdo R cVv®
2.600 0,45a 0,43b 0,43b 0,38 26.98
RB® (R$/dia)  2.875 0,36b 0,55a 0,35b 0,51 1,00 ’
3.150 0,54a 0,55a 0,54a 0,46
2.600 0,24a 0,21b 0,19b 0,15
LO* (R$/dia)  2.875 0,15b 0,30a 0,15b 0,25 1,00 42,34
3.150 0,30a 0,31a 0,29 020 LO=050-0,20LD 0,64
2.600 51,36 38,54b 43,96a 35,03
IL5 (%) 2.875 36,53 52,70a  27,94b 46,96 1,00 36,99
3.150 53,84 57,68a  52,10a 43,00

1Energia metabolizavel; 2Lisina digestivel; *Receita Bruta; “Lucro Operacional; indice de Lucratividade; °Estimativa média de LD; "Coeficiente de variacao;
®Interacéo entre EM e LD. *Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott.
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Em dietas com 1,05 e 1,20% de LD, o nivel de 3.150 kcal/kg de EM apresentou as
melhores RB e LO. Ja em dietas com 0,90% de LD, os niveis de 2.600 e 3.150 kcal/kg
apresentaram a RB e LO semelhantes entre si e superiores as dietas com 2.875 kcal/kg
de EM. Apesar de ter havido interacdo entre os niveis de EM e LD para RB, o
desdobramento da interacdo mostrou ndo haver ajuste de modelo para LD dentro dos
niveis de EM (Tabela 6).

Para os niveis de 2.600 e 2.875 kcal/kg de EM, o aumento dos niveis de lisina
digestivel na dieta ndo influenciaram o lucro operacional. Por outro lado, quando as
dietas continham 3.150 kcal/kg de EM, o aumento dos niveis de LD na dieta diminuiu o
LO.

Em dietas com 1,05% de LD, os niveis de 2.875 e 3.150 kcal/kg de EM foram
semelhantes, porém apresentaram maior IL do que aquelas com niveis de 2.600 kcal/kg
de EM. J& em dietas com 1,20% de LD, o IL das dietas foi semelhante quando
continham 2.600 e 3.150 kcal/kg de EM e maior do que as dietas que continham 2.875
kcal/kg de EM. Apesar de ter havido interacdo entre os niveis de EM e LD para IL, o
desdobramento da interacdo mostrou ndo haver ajuste de modelo para LD dentro dos

niveis de EM (Tabela 6).

Discussao

O aumento linear do peso corporal das aves com o acréscimo de LD na dieta pode
ser atribuido ao papel importante da LD na deposicdo de proteina corporal (Costa et al.,
2008). A EM adicionada a dieta também contribuiu para 0 aumento no PC e pode ser
explicado pelo fato de maiores aportes de energia proporcionar maior disponibilidade

desta para ganho em peso e em producdo de ovos (Ferreira, 2011).
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Outro fator que pode ter contribuido para o aumento no PC € o fato das aves terem
sido criadas em ambiente termoneutro. Quando em conforto térmico, as aves
apresentam taxa metabolica minima com menor gasto de energia para manutencdo da
homeotermia, restando maior quantidade de energia para o ganho em peso (Ferreira,
2011).

Pinto et al. (2003), ao trabalharem com dieta contendo 2.900 kcal/kg de energia
metabolizavel, também ndo observaram efeito do nivel crescente de lisina digestivel na
dieta (0,8 a 1,30%) sobre o peso corporal de codornas com 49 dias de idade.

Normalmente, admite-se que as aves tendem a ajustar o consumo de racdo em
funcdo das necessidades de energia (Moura et al., 2008). Entretanto, neste estudo ficou
evidente que a concentracdo de energia da dieta ndo exerce efeito sobre o consumo de
racdo de forma independente, sendo que os niveis de lisina digestivel afetaram o
consumo de racdo em decorréncia da concentracdo de energia da dieta.

O aumento do CR a medida que se aumentou os niveis de LD na racdo pode ter
ocorrido pelo excesso de aminoacidos que pode gerar antagonismo quando o excesso de
um aminodcido afeta o consumo de outro, devido a competicdo por sitio de absorcéo,
ocasionando imbalango de aminoacidos. A lisina em excesso afeta a absorcdo de
arginina, um dos aminoacidos chave no processo de formacdo da glutamina sintetase
mitocondrial que atua na producdo do acido urico. A digestdo e 0 metabolismo dos
aminoacidos consumidos em excesso, geram incremento calérico desnecessario,
provocando a excrecdo do volume excessivo de &cido Urico, com maior gasto de energia
(Murakami e Garcia, 2014). RagGes com niveis proteicos e aminoacidicos elevados
sobrecarregam a digestdo, absorcdo e eliminagdo do nitrogénio ndo aproveitavel,

havendo sobrecarga do figado e rins da ave (Bertechini, 2006). A associacdo de todos
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esses efeitos reduz a eficiéncia das racoes, o que pode ter contribuido para o aumento no
consumo.

O consumo de lisina digestivel (CLD) e de consumo de energia metabolizavel
(CEM) foram favorecidos pelo aumento no CR (Tabela 2), pois com os incrementos de
LD e EM na racdo, mais concentrada se torna a dieta, promovendo maior consumo do
aminoéacido e de energia.

Os resultados de CEM deste trabalho (Tabela 2) ficaram acima dos 62,5 kcal
EM/dia relatados por Murakami e Garcia (2014) para 6tima producdo de ovos de
codornas, o0 que pode ter ocorrido pela idade das aves e ou pela muda forcada realizada
que podem ter aumentado as exigéncias das aves para o retorno ao peso e producao,
porém essa diferenca no CEM ndo prejudicou a producéo pelas aves.

A massa de ovos (MO) produzida variou conforme o consumo de energia
metabolizavel e lisina digestivel da dieta. O maior CR também pode ter contribuido
para maior consumo dos demais nutrientes, aumentando a MO produzida pelas aves.

De acordo com Murakami e Garcia (2014), o nivel energético da dieta é capaz de
influenciar o peso dos ovos, a porcentagem de postura e a massa de ovos de codornas
japonesas, confirmando a premissa de que esta, além de modular o consumo de racéo,
tem a capacidade de melhorar a qualidade em termos quantitativos do produto, neste
caso 0 0VO.

A recomendacdo de fornecimento diario de EM para 6tima producdo de ovos de
codornas € de 64,76 a 72,37 kcal de EM/ave/dia, com massa de ovos entre 9,00 e 11,00
g/dia e um CR de 23,13 a 25,85 g/dia para codornas com até 55 semanas de idade
(Rostagno et al., 2017). Observa-se que neste estudo o CEM e CR apresentaram-se com
a maioria dos valores superiores (61,06 a 90,96 kcal/dia e 23,75 a 28,53 g/dia,

respectivamente) e com MO (5,49 a 9,91 g/dia) inferior aos recomendados por
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Rostagno et al. (2017). Essas diferencas podem ter ocorrido pela maior idade das aves
avaliadas (42 a 61 semanas de idade) e a condi¢do de muda (trés dias de restricdo e 20
dias de alimentacéo restrita) e p6s muda forcada (retorno ao peso corporal e a producédo
de ovos) neste estudo.

O aumento dos niveis de EM, por meio da inclusdo crescente de 6leo nas dietas e
retirada de fibra, melhorou linearmente a CA em g de racdo/g de ovos e kg de
racao/duzia de ovos. O emprego do 6leo é um meio pratico para se elevar o nivel de
energia de uma ragdo e, normalmente, tem como vantagem, a melhoria da CA (Baido e
Lara, 2005), além de favorecer os processos fisioldgicos de digestdo, melhorando a
absorcéo de nutrientes e reduzindo da perda de nutrientes (NRC, 1994). A adicdo de
gordura ou 6leo na racdo aumenta a absorcao de vitaminas lipossolUveis e a eficiéncia
de consumo de energia em funcdo de apresentar baixo incremento calérico e maior
saldo de energia liquida (Noblet, 2007). Adicionalmente, reduz a taxa de passagem da
digesta no trato gastrintestinal, o que permite a melhor absorcdo de todos os nutrientes
presentes na dieta (Baido e Lara, 2005).

A contribuicdo da EM no aumento linear da POST pode ser atribuida ao fato da
EM ser caracterizada como fator de grande importancia para que sejam obtidos 6timos
indices de postura (Leeson et al.,1996), o que reflete na quantidade de ovos produzida,
uma vez que o nivel energético da dieta influencia a porcentagem de postura de
codornas japonesas. Se a codorna ndo tiver o aporte de energia suficiente, a produgéo
diminuird (Murakami e Garcia, 2014).

Os niveis de EM e LD néo influenciaram a porcentagem de ovos viaveis para
comercializagdo. Desta forma, 0s niveis nutricionais da dieta utilizada ap6s a muda
forcada ndo possuem influéncia sobre o percentual de ovos integros para

comercializagdo. Comparado com codornas previamente a muda forcada, observa-se
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que este manejo promove melhoras no escore de casca, mantendo a integridade da casca
e por consequéncia a viabilidade dos ovos.

O resultado de porcentagem de ovos vidveis para comercializagdo pode ser
considerado importante indicativo que as aves mantiveram constante a viabilidade
destes durante o periodo de producdo, ndo modificando a quantidade de ovos inviaveis
para comercializacdo (bicados, trincados ou moles). Tal comportamento também pode
estar diretamente relacionado com as condi¢cGes ambientais em que as aves foram
submetidas (ambiente termoneutro), uma vez que este proporciona melhores condicdes
para a producdo de ovos, ndo estimulando alteraces metabdlicas que interferem na
viabilidade final dos ovos (Ferreira, 2011).

A alta densidade de alojamento também pode levar as aves a expressar
estereotipias como o habito de bicar o ovo, 0 que promove uma reducdo na viabilidade
dos mesmos. Porém, neste trabalho as aves foram alojadas em baixa densidade o que
pode ter contribuido para que ndo houvesse efeito sobre a viabilidade dos ovos. Outro
fator que pode ter contribuido para que ndo houvesse perda da viabilidade dos ovos foi
0 processo de muda forcada realizado, o qual proporciona descanso e rejuvenescimento
do aparelho reprodutor, proporcionando além do aumento dos ovos produzidos,
melhoria do aspecto qualitativo (Teixeira et al., 2009).

O PO aumentou linearmente com o0 aumento de LD em dietas contendo 3.150 kcal
de energia, enquanto que em dietas contendo 2.600 e 2.875 kcal de EM né&o houve efeito
dos niveis de lisina digestivel sobre o PO. Isso ja era esperado, devido ao fato de as
maiores densidades energéticas terem sido obtidas com o emprego de 6leo de soja. O
oleo é rico em acidos graxos insaturados e, dentre estes, o &cido linoleico, responsavel
em aumentar o tamanho dos ovos (Albino e Barreto, 2003). O aumento da LD na ragédo

também é responsavel pelo aumento no tamanho e peso dos ovos, visto que esta
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varidvel é altamente dependente da ingestdo diaria de proteina, pois as poedeiras
dependem desta ingestdo para suprir suas exigéncias nutricionais (0,3 g/dia para
mantenca e 1,31 g/dia para a producdo de ovos) (Murakami e Garcia, 2014). Desta
forma, o aumento nos niveis de LD pode ter favorecido o maior aporte proteico para as
aves, por consequéncia maior peso dos ovos em dietas em que a energia ndo era
limitante (3.150 kcal/kg).

Resultados diferentes foram relatados por Costa et al. (2008), que avaliando
codornas japonesas em fase de postura (94 a 178 dias de idade) suplementadas com
niveis de LD na dieta (0,88 a 1,20%), ndo observaram efeitos significativos no peso dos
ovos de codornas em funcdo da suplementacdo de LD em dietas com 2.830 kcal de EM.

A maior porcentagem de gema obtida com ra¢cbes contendo 2.875 kcal EM/Kkg de
racdo pode ser atribuida a composi¢cdo quimica tipica da gema ser constituida em sua
maior parte por lipideos (Sousa-Soares e Siewerdt, 2005). Niveis de EM fornecidos
acima deste nivel proporcionou maior porcentagem de postura e esta maior producéo
pode ter limitado a quantidade de energia e outros nutrientes para a deposi¢do em gema.
Os valores percentuais médios de gema obtido no presente estudo sdo semelhantes aos
31,14% citados por Murakami e Ariki (1998).

As variaveis de UH, AA e PA apresentaram respostas semelhantes entre si, ja que
estas respostas sdao correlacionadas uma com a outra, em que a UH € o resultado da
altura do albumen e peso dos ovos.

O decréscimo na AA e por consequéncia na UH verificada com o aumento nos
niveis de LD associados ao menor nivel de EM pode ter ocorrido pelo menor aporte
energético para deposicao das proteinas no albumen. Ao se elevar o nivel de EM para

2.875 kcal/kg de EM na ragédo, o aporte energético foi suficiente para proporcionar
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aumento na AA, UH e PA com o aumento nos niveis de LD. Isso pode ser explicado
pelo fato de o albumen ser uma solugdo aquosa de proteinas e minerais (Cotta, 2002).

Os valores de UH do estudo apresentaram valores acima de 88 Unidades Haugh,
mostrando excelente qualidade. Essa exceléncia em qualidade da UH pode ser atribuida
ao fato dos ovos terem sido analisados muito proximos ao periodo de postura e pelas
aves terem sido criadas em ambiente termoneutro (23,00+2,32°C), o que provavelmente
favoreceu a conservacdo da densidade do albumen e por consequéncia sua altura. A
deterioracdo do albumen em funcdo do tempo torna-o mais espesso, 0 que reduz a sua
altura.

O acréscimo na porcentagem de albumen é dependente da relacdo entre
proteina:aminoacidos e proteina:energia. Essa relagdo com a energia, segundo Morris
(2004), é justificada pelo fato de que quando a dieta é formulada com EM, as mudancas
em sua concentracdo dietética sdo acompanhadas por mudancas nas especificacfes de
aminoacidos.

Os valores percentuais médios de albumen observados apresentaram-se proximos
aos 60% do peso total do ovo citados na literatura (Souza-Soares e Siewerdt, 2005).
Como os componentes sélidos do albimen sdo quase inteiramente proteicos, a demanda
de proteina e aminoacidos é grande, ou seja, caréncias de proteina ocasionariam queda
na quantidade de albimen e no tamanho do ovo (Schmidt et al., 2011). Isso indica que
os niveis de LD estudados foram suficientes para atender os requerimentos nutricionais
das codornas para estas variaveis.

Apesar dos niveis de EM e LD terem apresentado efeito sobre o pH do albumen,
néo foi observado diferencas entre os niveis para esta variavel. Pelo fato dos ovos terem
sido analisados muito préximos ao periodo de postura e pelas aves terem sido criadas

em ambiente de temperatura controlada (23,00£2,32°C), os valores de pH do albumen
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foram muito semelhantes entre os niveis de EM e LD estudados, porém apresentaram
valores médios de pH maior que 8,8, sendo superior aos 7,7 relatados por Oliveira e
Oliveira (2013). Essa diferenca de pH do albimen em relacdo a literatura pode estar
associada ao fato das aves serem mais velhas (42 a 61 semanas de idade), o que pode ter
levado a postura de ovos com qualidade de casca inferior, facilitando assim a perda de
CO, com maior rapidez, o que provoca aumento no pH do ovo.

Ao observar as respostas de GE, PCA e EC, nota-se que foram semelhantes entre
si em relacdo as dietas fornecidas as aves. Este fato era esperado uma vez que estas
varidveis apresentam relacdo entre si. As menores médias para GE, PCA e EC obtidas
com 2.875 kcal/kg de EM nas racGes pode ser explicado pelo menor CR pelas aves que
receberam estas racdes. O menor CR pode ter afetado de forma negativa o consumo de
nutrientes necessarios para a formacdo e qualidade de casca, resultando nos menores
valores de GE, PCA e EC.

Os valores de GE observados nesta pesquisa (1,070 a 1,080) apresentaram-se
semelhantes aos valores de GE considerados normais entre 1,080 e 1,085. Valores
inferiores a este sdo indicativos de tendéncia de piora na qualidade da casca (Oliveira e
Oliveira, 2013).

A cor da gema ndo é indicativo 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 esta relacionada com a presenca de
agentes pigmentantes presentes no alimento e sua intensidade é decorrente da
incorporacdo de xantofilas, principalmente luteina e zeaxantina presentes no milho,
sendo dependente dos niveis de inclusdo deste alimento nas ragdes de codornas

poedeiras (Oliveira et al., 2007).
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Nesta pesquisa, como a quantidade de milho adicionado as ra¢fes experimentais
foi diferente para os niveis de EM e LD, 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. Ao aumentar os niveis de LD nas dietas, aumentou-se a quantidade
de milho adicionado as mesmas e ao aumentar os niveis de EM, diminuiu-se a
proporcéo de milho nas dietas (Tabela 1), respaldando os resultados observados para a
coloracdo das gemas dos ovos das codornas, onde as maiores inclusdes de milho
adicionado as dietas apresentaram maior coloracao de gema.

Os resultados observados com efeitos cubicos para RB, LO e IL mostraram
oscilacbes nos custos das racdes e no desempenho das aves que receberam as dietas.
Isso pode ter ocorrido pelo fato de cada racdo conter niveis de ingredientes diferentes
para atender os niveis de EM e LD de cada dieta. Outro fator que pode ter influenciado
os resultados de RB, LO e IL foram as diferencas entre os CR e as MO apresentadas

pelas aves durante o experimento para as racoes com diferentes niveis de EM e LD.

Conclusodes

A exigéncia nutricional de energia metabolizdvel para melhor converséo
alimentar, maior massa de ovos, porcentagem de postura, gravidade especifica e
porcentagem e espessura de casca de ovos de codornas japonesas apds muda forcada é
de 3.150 kcal/kg de EM. O nivel de 1,09% de lisina digestivel na dieta € suficiente para
proporcionar maior massa de ovos, contudo, para maior peso dos ovos, devem ser

utilizados 1,35% ou mais de lisina digestivel.
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CONSIDERACOES FINAIS

A criacdo de codornas tem crescido nos ultimos anos dada a alta producdo e
longevidade apresentada por essas aves. Assim, é crescente a importancia de geracao de
informagdes na area de coturnicultura por meio de pesquisas cientificas voltadas a
nutricdo com o objetivo de melhorar os indices produtivos das aves.

A determinacdo dos niveis adequados de energia metabolizavel e lisina digestivel
para méxima producdo de ovos de codornas japonesas apds muda forcada é de suma
importancia, para alicercar as tabelas de recomendacdes nutricionais, com a finalidade
de formular ragbes de minimo custo e ou maximo retorno econdémico,
consequentemente reduzindo a excre¢do de nitrogénio para 0 meio ambiente. No
entanto, as pesquisas sobre muda forcada em codornas japonesas sd0 escassas e
controversas e sobre exigéncias nutricionais nesta fase sdo inexistentes, sendo

necessarias mais pesquisas para sustentar os resultados encontrados neste estudo.

60



