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RESUMO GERAL

Obijetivou-se com este estudo avaliar o efeito da substituicdo da fonte de energia da racdo e da
temperatura ambiente nas exigéncias de mantenca e ganho de codornas europeias em proteina,
energia metabolizavel, célcio e fosforo. Para estimar as exigéncias para mantenca, 432 codornas
europeias com 10 dias de idade foram distribuidas num delineamento inteiramente ao acaso, as
quais foram alojadas em duas salas com temperaturas controladas (26°C e 35°C), alimentadas
com trés dietas contendo 15% da energia metabolizével das seguintes fontes: amido de milho
(AMI), proteina isolada de soja (PIS) e 6leo de soja (OS) em trés niveis de oferta das ragdes
(100, 70, 40% do consumo ad libitum), com quatro repetices de seis aves. A metodologia
utilizada para determinar as exigéncias para mantenca foi a do abate comparativo. Ao final do
periodo experimental, com 30 dias de idade, todas as aves foram abatidas. As exigéncias de
mantenca foram estimadas pelas retencdes em fungdo do consumo de proteina, energia, calcio
e fosforo e a mantenga foi considerada como o consumo de cada nutriente suficiente para ndo
haver perdas ou ganho em proteina, energia, calcio e fosforo, depois convertidas para peso
metabolico. Um grupo de 40 codornas foram abatidas no inicio do periodo experimental, com
10 dias de idade e os resultados foram utilizados para estimar as exigéncias para mantenca e
ganho. As exigéncias para ganho foram estimadas com 160 codornas europeias sendo que 40
aves foram abatidas aos 15, 20, 25 e 30 dias de idade. Essas aves foram alojadas em 4 grupos
de 40 aves em sala com temperatura termoneutra (26°C). As exigéncias de ganho foram
estimadas pelo coeficiente da regressdo do teor de proteina, energia, calcio e fosforo corporal
em fungdo do peso do corpo vazio, dividido pela eficiéncia de utilizagdo. As exigéncias de
nutricionais de codornas europeias em crescimento foram influenciadas pela substituicdo de
15% da energia da dieta do AMI pela energia da PIS e OS e pela temperatura ambiente.
Considerando as estimativas das exigéncias de proteina, energia, calcio e fésforo para mantenca
e ganho, foram elaboradas as equacgdes de predicdo seguindo os modelos: PB (g/ave/dia) = PBm
*P075 + PBy *GP; EM (kcal/ave/dia) = EMm *P%" + EMg *GP; Ca (mg/ave/dia) = Cam *P%"®
+ Cag *GP e P (mg/ave/dia) = Pm *P%" + Py *GP.

Palavras-chave: Energia. Exigéncias Nutricionais. Minerais. Nutricdo, Temperatura



GENERAL ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of replacing the feed energy source and
the ambient temperature on the maintenance and gain requirements of European quails in
protein, metabolizable energy, calcium and phosphorus. To estimate maintenance requirements,
432 10-day-old European quails were distributed in a completely randomized design, which
were housed in two temperature-controlled rooms (26 °C and 35 °C), fed with three diets
containing 15% metabolizable energy from the following sources: corn starch (AMI), isolated
soy protein (PIS) and soy oil (OS) in three levels of feed supply (100, 70, 40% of ad libitum
consumption), with four repetitions of six birds. The methodology used to determine
maintenance requirements was that of comparative slaughter. At the end of the experimental
period, at 30 days of age, all birds were slaughtered. The maintenance requirements were
estimated by the retentions as a function of the consumption of protein, energy, calcium and
phosphorus and the maintenance was considered as the consumption of each nutrient sufficient
to avoid losses or gain in protein, energy, calcium and phosphorus, later converted to metabolic
weight. A group of 40 quails were slaughtered at the beginning of the experimental period, at
10 days of age and the results were used to estimate the requirements for maintenance and gain.
The gain requirements were estimated with 160 European quails and 40 birds were slaughtered
at 15, 20, 25 and 30 days of age. These birds were housed in 4 groups of 40 birds in a room
with thermoneutral temperature (26 °C). The gain requirements were estimated by the
regression coefficient of the content of protein, energy, calcium and body phosphorus as a
function of the weight of the empty body, divided by the efficiency of use. The nutritional
requirements of growing European quails were influenced by the replacement of 15% of the
energy in the AMI diet by the energy of PIS and OS and by room temperature. Considering the
estimates of protein, energy, calcium and phosphorus requirements for maintenance and gain,
prediction equations were elaborated following the models: PB (g/bird/day) = PBm * P®™ + PBy
* GP; ME (kcal/bird/day) = MEn * P%™ + EMg * GP; Ca (mg/bird/day) = Cam * P%' + Cag *
GP and P (mg/bird/day) = Pm * P%™ + Py * GP.

Keywords: Energy. Nutritional Requirements. Minerals. Nutrition. Temperature
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CONSIDERACOES INICIAIS

No cendrio agropecudrio brasileiro, a atividade avicola tem se destacado em meio as
cadeias de producdo, sendo o pais, 0 maior exportador e o0 segundo maior produtor de carne de
frango do mundo. Nos Ultimos anos, a coturnicultura vem se inserindo nesta cadeia produtiva,
com efetivo crescente e importante para a contribuicdo da renda de produtores rurais.

O expressivo crescimento na criacdo de codornas europeias se da em virtude das
caracteristicas produtivas atrativas dessa espécie, como rapido crescimento, alta produtividade,
baixo investimento inicial, maturidade precoce e maior tolerancia ao calor quando comparadas
com outras aves, além do aumento na demanda pelos produtos, como carne e ovos, pelos
consumidores.

Nesse sentido, empresas e produtores que trabalham com a producgéo e criagéo de
codornas necessitam de informacdes cientificas e dados relevantes referentes a nutrigdo, a
genética e a0 ambiente dessas aves que proporcionem o aumento de seu desempenho produtivo.
Assim, estudos sobre exigéncias nutricionais sdo importantes, considerando o alto custo com
alimentacdo, principalmente com as fontes proteicas, energéticas e minerais, e a utilizacdo de
tabelas de exigéncias de outros paises que nao condizem com a realidade brasileira ou de outras
espécies de aves.

As exigéncias de proteina, energia, calcio e fosforo de frango de corte e poedeiras sdo
bem conhecidas, porém, poucos estudos tém sido feitos para determinar essas exigéncias em
codornas europeias. Sabe-se que para garantir um desempenho produtivo maximo é importante
o fornecimento desses nutrientes em niveis adequados, assim como o contetdo de energia das
dietas, pois as aves regulam o consumo e consequentemente o desempenho através desta, dessa
forma, tanto o excesso como a reducdo no consumo reflete no desempenho do animal e aos
custos das dietas.

Devido a variacdo de temperatura nas diferentes regides do pais e isto influenciar as
exigéncias de mantenca e de ganho de codornas europeias, ja que afeta a producédo de calor e 0
comportamento dos animais homeotérmicos, esta variavel deve ser analisada como um fator
que pode comprometer o desempenho dos animais. Além disso, outros nutrientes, como a
proteina e os lipideos podem ser utilizados em substituicdo aos carboidratos como fonte de
energia da racdo, porém pouco se conhece sobre a influéncia desses sobre as exigéncias

nutricionais de codornas europeias.
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Dessa forma, objetiva-se com este estudo, avaliar o efeito da substituicdo da fonte de
energia da ragdo e da temperatura ambiente nas exigéncias de mantenca e ganho de codornas
europeias em proteina, energia metabolizavel, calcio e fosforo, e a partir disso elaborar modelos
de predicéo.

O presente trabalho esta organizado em trés capitulos. Assim no primeiro capitulo foi
realizado uma revisdo bibliografica acerca das exigéncias nutricionais tanto de proteina e
energia, como de célcio e fdésforo relacionando-as com o fator temperatura, além de descrever
e comentar as fontes de energia que podem ser utilizadas na racdo e os métodos para estimar as
exigéncias nutricionais de aves, dando énfase no método fatorial.

O segundo capitulo descreve o experimento realizado com o objetivo de estudar a
influéncia da substituicdo do amido, pela proteina e lipideos nas estimativas de exigéncias de
proteina e de energia para mantenca e ganho de codornas europeias criadas em duas
temperaturas.

E o terceiro capitulo apresenta o experimento realizado com o objetivo de estudar a
influéncia da substituicdo do amido, pela proteina e lipideos nas estimativas de exigéncias de

calcio e fosforo para mantenca e ganho de codornas europeias criadas em duas temperaturas.
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Referencial tedrico
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Referencial Tedrico

1. Importéancia da proteina e da energia na nutri¢io de aves

A nutricdo ¢ um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento das
caracteristicas produtivas da codorna e para um crescimento normal da ave, bem como para
otimizacdo da producdo de ovos e carne (MORAES; ARIKI, 2009).

Esse fator da producdo animal, quando relacionado especificamente a alimentacéo,
representa cerca de 70% do custo total de producdo, o que onera de forma significativa a
atividade avicola. A proteina e a energia representam maior parte dessa totalidade (SILVA et
al., 2012), o que nos leva a buscar alternativas nos modelos de producdo que visem reduzir
esses custos e ao mesmo tempo fornecer a quantidade de nutrientes necesséaria as aves,
promovendo o melhor desempenho, e, assim uma maior lucratividade para o sistema
(RODRIGUES, 2012).

As exigéncias de proteina e energia de codornas podem variar de acordo com a
genética, peso da ave, velocidade de crescimento, balanco e disponibilidade de aminoacidos,
condicdes de alojamento e ingredientes usados na formulacdo das dietas (VELOSO et al.,
2012). Porém, os niveis de proteina para codornas de corte, ainda sdo escassos e discrepantes,
segundo Griep Junior (2017), assim como os de energia.

A proteina, na fase inicial das aves de corte é muito importante, pois quando fornecida
em guantidade adequada, elas poderdo expressar 0 maximo desenvolvimento corporal, com
formacdo de massa muscular e empenamento (COSTA et al., 2013), porém quando a proteina
é deficiente na dieta, pode haver uma reducdo no crescimento e ocorrer uma mobilizacdo das
reservas dos tecidos corporais, visando manter as fungdes de 6rgéos vitais (NRC, 1994).

Os aminoéacidos quando em excesso, podem ser toxicos ao organismo e assim podem
limitar o crescimento da ave devido ao aumento no catabolismo desses nutrientes (JORDAO
FILHO, 2008). O catabolismo de proteinas requer um gasto extra de energia para excrecao do
nitrogénio na forma de acido urico (LECLERCQ, 1996), ja que para excretar um aminoacido
em excesso da dieta podem ser gasto de 6 a 18 mol de ATP que poderia ser utilizada para
mantenca e ganho corporal, porém para incorporar um aminodcido na cadeia é gasto apenas 4
mol de ATP (COSTA et al., 2001). Ademais, em excesso, pode ocorrer uma diminui¢do na
eficiéncia de utilizacdo dos mesmos, do consumo de racdo, aumento nas exigéncias de
aminoacidos essenciais e maior sintese de gordura (SKALAN; PLAVNIK, 2002). Para Suida
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(2001), o excesso de proteina na racdo aumenta a excrecdo de produtos residuais nitrogenados,
aumentando a poluigdo ambiental.

A exigéncia de proteina e de aminoacidos das aves é dividida em exigéncia de
mantenca, crescimento e producdo e, no caso dos animais em crescimento a exigéncia de
aminoacidos tem como func¢éo principal a sintese proteica (BEQUETTE, 2003). A exigéncia
proteica varia de acordo com a taxa de crescimento, onde os amino&cidos da dieta so utilizados
pela ave como constituinte estruturais primarios de tecidos, contribuem em diversas funcoes
metabolicas e sdo precursores de elementos corporais ndo-proteico (NRC, 1994,
BERTECHINI, 2006).

Santana et al. (2017), estudando as exigéncias de proteina de codornas de corte nas
fases inicial (1-14 dias), crescimento (14-28 dias) e final (28-42 dias) de producéo,
determinaram que 26, 24 e 23% de proteina bruta, respectivamente, proporcionam o melhor
desempenho das aves. No trabalho de Merseguel et al. (2019), foi determinado que 25,5% de
proteina bruta € o nivel ideal para 0 méximo desempenho de codornas de corte de 1 a 21 dias
de idade, e de 22 a 45 dias, devido os niveis estudados (17,5 a 27%) nao terem influenciado no
desempenho, os autores comentaram que a quantidade de proteina bruta nessa fase pode estar
abaixo do recomendado.

O corpo necessita de energia para realizar atividades necessarias para sobrevivéncia,
Mesmo que em repouso 0 organismo consome energia para as funcoes vitais (CAMARGO;
FURLAN, 2011) e a energia adicional ingerida € utilizada para trabalho (DUL,;
WEERDMEESTER, 2004). Na nutricdo animal, a capacidade maxima de realizacao de trabalho
é quando o animal alcanca a maxima producao e aproveitamento do alimento (McDONALD,
2002; BERTECHINI, 2006).

A energia ndo deve ser considerada nutriente, pois ela € resultante da oxidacdo dos
constituintes da dieta, liberada na forma de calor ou armazenada para posterior uso nos
processos metabdlicos do organismo animal (NRC, 1994), na forma de ATP. Os fornecedores
de energia da dieta sdo os carboidratos, lipidios e proteinas, porém nem toda energia desses
nutrientes pode ser aproveitada pelos animais (SAKOMURA; ROSTANGO, 2016). Para
Widmaier et al. (2006) 60% da energia das moléculas organicas sdo liberadas na forma de calor
durante o metabolismo, e boa parte da quebra do ATP também libera calor durante a realizacdo
de trabalho.

A energia pode ser expressa em joule, que é adotado pelo Sistema Internacional como
medida preferencial para quantificar energia (NRC, 1996) e é definida como sendo a energia

necessaria para acelerar a massa de 1kg a 1m/s a uma distancia de 1 metro. Esta vem sendo
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substituida por caloria por ser considerada uma medida métrica (RESENDE et al., 2006). A
caloria é definida como a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de 1g de
agua para 1 °C (14,5a 15,5 °C).

Para Sakomura e Rostagno (2016), o sistema de energia serve para particionar a
energia disponivel na racdo que sera destinada para mantenca e para um determinado
desempenho. O consumo de ragdo pelas aves é primariamente para atender as exigéncias de
energia, dessa forma, no momento da formulacdo das ragdes, 0s nutrientes devem ser
relacionados ao conteido de energia, para que 0S animais consumam 0 hecessario na dieta
(BERTECHINI, 2006). O autor destaca ainda que normalmente o aumento do contedo
energético da ragdo é realizado através dos Oleos e gorduras. Esses ingredientes além de
fornecerem uma alta quantidade de energia de baixo incremento caldrico, tem também uma
acao efetiva no duodeno com a liberacao da colecistoquinina, que atua no aumento da secrecao
pancreatica e agem no centro da saciedade.

De maneira geral, a energia que é ingerida através das dietas pelas aves segue
prioritariamente trés destinos, o gasto com as atividades normais, gasto na geracgéo de calor para
manter a temperatura corporal constante e 0 gasto na deposi¢do ou perda de nutrientes no corpo,
caso seja consumido em excesso (JORDAO FILHO, 2008).

A energia encontrada nos alimentos é basicamente dividida em energia bruta (EB),
energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia liquida (EL). A EB ¢ a energia
liberada como calor através da combustdo completa do alimento quando 0 mesmo é oxidado a
diéxido de carbono e dgua (NRC, 1994). Ela é determinada através da bomba calorimétrica,
quando ocorre a oxidacdo total da matéria organica com a presenca de oxigénio e a producao
de calor liberada é entdo medida como EB (BERTECHINI, 2006). Apenas uma parte da EB é
aproveitada pelo animal devido a sua habilidade de digestdo, metabolismo e a digestibilidade
do alimento, o que faz com que a mesma ndo seja referéncia na formulagdo das racGes
(FERNANDES; VELASQUEZ, 2014).

Segundo o NRC (1998), a glicose fornece 3,7 kcal/g e o amido 4,2 kcal/g, sendo que
em média os carboidratos fornecem de EB 4,139 kcal/g, as proteinas 5,6 kcal/g e as gorduras
9,4 kcal/g. Esses valores justificam a utilizacao dos lipidios pelos animais e plantas, devido sua
maior densidade energética, como principal forma de estocar energia (FERNANDES;
VELASQUEZ, 2014).

Apesar da proteina apresentar maior quantidade de energia, pois possuem nitrogénio e
enxofre como elementos oxidaveis adicionais, quando comparados com os carboidratos, elas

sdo fontes ineficientes de energia quando néo utilizada para deposicéao de proteina (BORILLE,
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2016). Devem ser considerados os gastos de ATP na sintese e catabolismo das proteinas, além
dos gastos com a eliminacao do excesso de nitrogénio como &cido drico (MILGEN; NOBLET,
2003).

A fracdo ndo digerida da dieta equivale a primeira perda de energia que ocorre no
organismo animal juntamente com as fezes, a qual é subtraida da EB originando a ED. A ED
representa a energia do alimento que é absorvida ap6s o processo de digestdo, a qual é
determinada pela diferenca entre a EB do alimento e a EB das fezes (SAKOMURA,;
ROSTAGNO, 2016). A ED pode ser descrita como energia aparentemente digestivel, pois ela
ndo é somente constituida do material indigestivel dos alimentos, mas também de secrecdes e
descamac0es das paredes do trato gastrintestinal. Segundo Sakomura e Rostagno (2016) devido
as caracteristicas anatdmicas e fisiologicas das aves, tem-se uma a dificuldade em separar as
fezes da urina, assim a ED ndo é utilizada como base nas formulacdes das racées.

Assim como a ED ¢ resultante das perdas de energia pelas fezes, a EM é resultado da
diferenca da ED pelas perdas de energia na forma de gases e urina. Apesar das perdas por gases
em aves serem muito pequenas, ela esta relacionada com os processos fermentativos, geradores
principalmente de didxido de carbono e metano (LE GOFF et al., 2002). Ja as perdas pela urina
sdo devido os compostos absorvidos e nédo utilizados, aos produtos finais dos processos
metabdlicos e enddgenos (FERNANDES; VELASQUEz, 2014). E importante citar que a EM
é a energia que estara propriamente disponivel para os processos metabélicos do animal.

A EM pode ser expressa como energia metabolizavel aparente (EMA), que é a energia
resultante da perda nas fezes e urina, ou excreta total, sem contar com as perdas enddgenas.
Quando se leva em consideracdo as perdas de origem enddgena, por exemplo da descamacéo
de células intestinais, horménios, enzimas e outros, chamamos de energia metabolizavel
verdadeira (EMV) (LEESON; SUMMERS, 2001). Tanto a EMA como a EMV podem ser
corrigidas para balango de nitrogénio (EMA. e EMV,), que permite fazer uma estimativa de
valores de animais com diferentes exigéncias proteicas. A EMA, é baseada no fato de que aves
em crescimento, a proteina retida e consequentemente ndo catabolizada ndo contribui para a
energia das fezes e urina (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016), enquanto em aves adultas,
partes desses compostos sdo excretados como acido urico (SIBBALD, 1982).

A EL é obtida da EM menos a energia perdida como incremento calorico (IC). O IC é
toda energia perdida durante os processos de digestdo, absorcao e metabolismo dos nutrientes,
e isso é aproximadamente 15% de toda a energia consumida, a qual serd utilizada para
manutencdo da homeotermia corporal (BERTECHINI, 2006). Noblet et al. (2010) destacam

que o incremento caldrico varia com os diferentes consumos de EM e com diferentes alimentos,
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por exemplo, animais que consomem abaixo da mantenga tendem ter um IC menor do que 0s
que recebem acima da mantenca; e o IC tende a ser maior quando a EM é utilizada para
deposicédo de proteina do que para deposicao de gordura.

No estudo realizado por Emmans (1994) foi verificado o gasto energético para 0s
processos metabolicos de cada nutriente, 0 mesmo constatou que de toda a EB ingerida houve
perdas por IC em kcal/g do produto de 0.91 na matéria organica fecal, 3.92 na retencao lipidica
proveniente dos carboidratos, 1.05 na retencdo de lipidios, 6.98 para excrecdo de N urinario e
8.72 na retencdo de proteina. Isso evidencia que o IC de proteinas € maior que de carboidratos
e gorduras, respectivamente.

Os animais utilizam a EL para mantenga (ELm) e para ganho (ELg). A ELn €
responsavel basicamente pela manutencdo da homeotermia, potencial de membranas e turnover
de macromoléculas (MEDEIROS; ALBERTINI, 2015). Segundo Emmans (1994) a energia
para mantenga envolve os gastos com o metabolismo basal, producdo de calor e com as
atividades normais.

Para Lawrence e Fowler (1997), a energia metabolizavel para mantenca (EMm) é a
taxa de producdo de calor de uma animal, mantido em condi¢Ges de temperatura ideal quando
a taxa de consumo de EM é igual a taxa de perda de calor. Existe uma diferenca entre o conceito
nutricional de mantenca e o metabolismo basal, pois na mantenca o animal ndo vai estar em
jejum (GUIMARAES et al., 2012). Dessa forma, segundo 0 mesmo autor, a producéo de calor
da EMn leva em consideracdo o animal alimentando, e a ELn é resultado do animal em jejum,
sem a producdo de calor advinda do IC. Dessa forma, para ele, a EMm € sempre maior que a
ELm devido os animais requererem energia nos processos de consumir, digerir e metabolizar 0s
alimentos.

Nas aves adultas, as exigéncias de mantenca €, segundo Sakomura e Rostagno (2016)
a quantidade de energia necessaria para a sintese e degradacao dos nutrientes com retencdo de
energia igual a zero. Porém, nas aves em crescimento, como ndo existe um equilibrio, as
exigéncias de mantenca é a quantidade de energia necessaria para o equilibrio dinamico do
turnover proteico e lipidico, temperatura corporal e atividade fisica (CHWALIBOG, 1991;
SAKOMURA et al., 2014). Essas aves tém uma exigéncia de EMm maior que as adultas,
devido o maior gasto energético com a sintese proteica, resultando também em maior producgéo
de calor (BLAXTER, 1989).

As exigéncias de energia de ganho em animais em crescimento podem ser
determinadas, segundo Sakomura e Rostagno (2016) pela diferenca entre a energia consumida

(EMI) e energia para mantenca (EMm).
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A energia liquida para ganho (ELg) é destinada para ganho de peso (retencéo lipidica
e proteina), producdo de ovo ou de leite (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). A energia para
ganho dependeréa da eficiéncia de utilizacdo da energia para deposicdo corporal (JORDAO
FILHO, 2008). O animal utilizara a ELgq quando o consumo diario for maior do que o exigido
para mantenca, e segundo o NRC (1996) a energia sera depositada no corpo do animal como
matéria organica, ou seja, proteina ou gordura.

A energia € o componente nutricional que afeta diretamente o desempenho do animal,
pois é quem regula o consumo de racdo, assim tanto 0 excesso quanto a deficiéncia neste
consumo podem ocasionar perda na producdo (BARRETO et al., 2007). Essa ndo deve ser
considerada nutriente, pois ela € resultante da oxidacdo dos constituintes da dieta, liberada na
forma de calor ou armazenada para posterior uso nos processos metabélicos do organismo
animal (NRC, 1994), na forma de ATP. Assim, 0s nutrientes da racdo quando oxidados
fornecem energia ao animal, a qual segundo Jord&o Filho (2008) segue preferencialmente para
0 gasto com atividade normal, com a producéo de calor para manter a homeotermia corporal e
se em excesso sera utilizada para deposicdo ou perda de nutrientes do corpo das aves.

Como a energia da dieta afeta o desempenho produtivo das aves e é um fator
determinante nos custos das racdes, é necessario conhecer sua disponibilidade nos ingredientes
das dietas e seu aproveitamento posterior pelos animais. Os niveis de energia da dieta tendem
a controlar a eficiéncia alimentar, de maneira que, quando o nivel aumenta, o consumo de ragéo
€ menor pois as necessidades energéticas sdo rapidamente atendidas e a taxa de crescimento é
melhorada (WALDROUP, 1981). Porém, segundo Danicke et al. (2001), a capacidade
metabdlica de retencdo de energia no corpo sera determinada pela eficiéncia de uso da energia
proveniente dos diversos ingredientes da ragéo.

O nivel energético da racéo é muito importante na formulacdo da mesma, pois segundo
Bertechini (2006), as aves consomem 0s alimentos para atender as necessidades em energia,
assim todos 0s outros nutrientes devem estar relacionados com a quantidade de energia da dieta.
Quando as aves consomem ragdo a vontade, a energia pode limitar a ingestdo de nutrientes,
porém, quando em restri¢cdo alimentar, 0s mecanismos compensatorios sao acionados, como as
vias da glicogendlise e lipdlise, com a finalidade de aumentar a utilizacdo da energia corporal
(JORDAO FILHO, 2008). A quantidade de energia metabolizavel que sera consumida é
dependente da necessidade da ave, do peso corporal, da fase de postura, do crescimento, dos
niveis de mantenca e do ambiente de criacdo (BARRETO et al., 2007), além de grau de
atividade fisica e o grau de empenamento (LONGO et al., 2006).
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A exigéncia de energia das aves envolve 0s gastos energéticos com a mantenca e com
crescimento corporal ou producdo. Segundo Emmans (1994), a energia de mantenca
compreende a soma dos gastos com 0 metabolismo basal, com a producdo de calor e com
atividades normais, como locomocéo nas instalacdes. A energia utilizada para ganho depende,
sobretudo, da eficiéncia de utilizacdo da energia para deposicdo corporal (JORDAO FILHO,
2008).

As recomendacdes das exigéncias de energia de codornas de corte normalmente
utilizadas nas formulacgdes das dietas sdo as de Silva e Costa (2009), estimada em 2,950 kcal
EM/kg de 1 a 42 dias de idade e 0 NRC (1994) que recomenda 2,800 kcal EM/kg para codornas
japonesas. Porém, outros estudos foram realizados com o objetivo de determinar a exigéncias
de codornas de corte, como Muniz (2013), o qual determinou 2,820 e 2,850 kcal EM/kg de 1 a
14 dias e 15 a 35 dias, respectivamente. Scherer et al. (2011) determinou uma exigéncia de

2,997 kcal EM/kg na ragédo para codornas de 1 a 14 dias de idade.

2. Importancia do calcio e do fésforo na nutricdo de aves

Os minerais representam cerca de 3 a 4% do peso vivo das aves (BERTECHINI, 2012),
dependendo do organismo Vvivo, seja ele vegetal ou animal, € necessario quantidades diferentes
de minerais para manter o equilibrio do metabolismo fisioldgico (FIGUEIREDO JUNIOR et
al., 2012).

Os minerais sdo nutrientes importantes e fundamentais na dieta animal, que segundo
Silva et al. (2014), participam de inimeras fun¢des no metabolismo dos animais, como
componente estrutural de biomoléculas, influenciam no crescimento e manutencao de tecidos,
ativam acOes hormonais, sdo cofatores enzimaticos, regulam a pressdo osmética e o equilibrio
acidobasico, influenciando assim, de forma geral, a produgéo animal.

O célcio e fosforo sdo os minerais responsaveis pela 6tima taxa de crescimento e pela
mineralizacdo 0ssea (PINHEIRO et al., 2015), quando deficientes na racdo, podem provocar
disturbios metabolicos e problemas com o desenvolvimento do osso (CUPERTINO et al.,
2005). Ademais, sdo considerados minerais essenciais pois estdo envolvidos em muitas vias
metabdlicas e consequentemente importantes na reproducéo, no crescimento e no sistema de
geracdo de energia do corpo (LIMA, 2011).

As aves respondem as concentracfes de calcio e fosforo de maneira distintas, sendo
gue niveis muito baixos acarretam sinais de deficiéncias, quantidades intermediarias, ou seja,

atendendo as exigéncias, ocorre a manutencdo da homeostasia mineral e reserva nos tecidos e



26

por fim, em niveis excedentes aos requeridos, pode ocasionar toxicidade ao animal
(FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2018).

O mineral mais abundante no organismo animal € o calcio, e este € responsavel por
contribuir com 1 a 2% do peso corporal com funcdes especificas no crescimento e manutencéo
do tecido 6sseo, no metabolismo celular, no equilibrio eletrolitico, na contracdo muscular, ativa
reacbes que envolve enzimas (AMMERMAN; BAKER; LEWIS, 1995) e é importante na
formacéo da casca do ovo (GARCIA et al., 2000), contribuindo assim para conservacdo da
vida.

O calcio é encontrado predominantemente no esqueleto, cerca de 98%, e 0s outros
2% nos fluidos extracelulares. No plasma, 50% do calcio é encontrado na forma sollvel
ionizada, enquanto 40 a 45% sdo ligados a proteinas, principalmente albumina e compostos
organicos, existe ainda uma pequena quantidade, 5% que é ligada a compostos inorganicos ndo
ionizaveis (HAYS; SWENSON, 1996). Para Pereira (2004), esse célcio plasmatico é essencial
para vérias fungdes, como coagulacdo sanguinea, permeabilidade da membrana, ativacdo de
varios sistemas enzimaticos, excitabilidade e transmissdo do sistema neuro-muscular, e assim
guando em maior ou menor quantidade do exigido pode afetar a atividade cardiaca devido ao
aumento da duracdo e da forca de contracéo.

O célcio é depositado no 0sso em maior quantidade na fase de crescimento (PERINE
et al., 2016) ocorrendo um rapido aumento no corpo do pintinho na fase inicial, e no final de
um més, ele tem 80% do calcio total de uma ave adulta (EDWARDS Jr, 2000). A utilizacdo do
calcio no organismo dependerd da idade e do tipo do animal, sendo que em aves em
crescimento, a maior quantidade de célcio é para suprir o crescimento do 0sso, enquanto que
na fase de producdo, esse célcio sera utilizado para formacdo da casca do ovo (SCOTT et al.,
1982).

Na fase de crescimento, quando o célcio da dieta das aves estd em um nivel menor ao
exigido, pode haver um comprometimento da homeostase mineral e um inadequado
desenvolvimento 6sseo, e como consequéncia uma calcificacdo anormal dos ossos (SILVA,
2008). Porém, quando em excesso, este pode dificultar a absor¢do de outros minerais (SMITH;
KABAJA, 1984).

O fésforo € um dos nutrientes mais caro da ragdo, ficando atras apenas das fontes de
energia e de proteina. Além de ser um elemento de importancia econémica e fisiolégica, o
fosforo tem uma influéncia no aspecto ambiental (PINHEIRO et al., 2015). O consumo de altas

quantidades pelos animais ocasiona uma maior excrecdo no ambiente desse mineral e
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consequentemente pode ocorrer contaminacao do solo e dos lengois freaticos (RUNHO et al.
2001).

Esse mineral compdem as moléculas transferidoras de energia, como o trifosfato de
adenosina (ATP), influenciando todas as vias do metabolismo energético animal (LIMA, 2011).
Ademais, segundo McDowell (1992), o fdsforo estd relacionado diretamente com o
metabolismo do célcio, de carboidratos e aminoacidos, € constituinte das membranas celulares,
como fosfolipidios e dos acidos nucleicos, do DNA e RNA, é responsavel pelo crescimento e
diferenciacdo celular e também pela hereditariedade e, assim como o calcio, participa do
metabolismo do sistema neuro-muscular.

Apesar de existir recomendacGes das exigéncias de calcio e fosforo para codornas
europeias (Tabela 1), ainda, segundo Cabral (1999) ha uma falta de concordancia sobre os
niveis exigidos desses minerais, que pode ser relacionados aos fatores nutricionais, genéticos,
ambientais e de manejo, além disso, devemos levar em consideracdo que elas podem ter sido
definidas por diferentes metodologias. Para Albino e Barreto (2003) a determinacéo correta das
exigéncias nutricionais € muito importante para as aves, pois a dieta é talvez o principal fator

que determina a expressdo do potencial genético.

Tabela 1. Exigéncia nutricional de calcio e fdsforo para codornas europeias em diferentes idades

Exigéncia
Idade o ] i Autor
Calcio (%) Fosforo disp. (%)
1 - 14 dias 0,65 0,41 Silva (2008)
15 - 35 dias 0,61 0,41 Silva (2008)
1- 21 dias 0,85 0,38 Silva e Costa (2009).
22 — 42 dias 0,70 0,30 Silva e Costa (2009).
1 - 42 dias 0,75 0,35 Silva e Costa (2009).

3. Influéncia da temperatura sobre as exigéncias nutricionais

A temperatura € um dos fatores que influencia as diversas rea¢fes quimicas no corpo do
animal. Em razéo disso, deve haver uma estreita relacdo de variacdo da temperatura para manter
a integridade e funcéo celular do mesmo. As exigéncias nutricionais de codornas tém sido mais
estudadas justificando o efeito da alimentacdo nos custos totais de produgdo, porém, pouco se
conhece a respeito das exigéncias adequadas as diversas condi¢des brasileiras de temperatura.

O ambiente térmico tem efeito direto sobre as respostas fisiologicas e

consequentemente no desempenho dos animais, pois mesmo sendo animais homeotérmicos, ou
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seja, conseguem regular a temperatura corporal independente da ambiental (FURTADO et al.,
2010; ABREU; ABREU, 2011; SOUSA et al., 2014a), utilizam, para isso, mecanismos
comportamentais e fisioldgicos que podem comprometer o maximo desempenho. Varios
estudos tém mostrado que 0s ajustes nas praticas de manejo sobre o ambiente potencializam a
producdo e garantem o desenvolvimento da atividade avicola.

Sendo assim, a temperatura tem uma influéncia direta no desempenho das aves e, em
locais que apresentam temperatura e umidade alta, as aves terdo dificuldades de dissipar o calor
corporal excedente para 0 ambiente, desse modo, o0 desempenho sera alterado, pois apenas uma
parte da energia ingerida através da racdo sera utilizada para producdo e a outra, nos
mecanismos de homeotermia ou, é perdida para o ambiente na forma de calor (BAETA;
SOUZA, 2010).

Em ambientes quentes, é importante compreender o impacto das fontes energéticas da
racdo, pois a produgdo de calor aumenta quando o organismo utiliza a proteina como fonte de
energia, quando comparado com carboidratos e lipideos (SILVA et al., 2012). Dessa forma, no
momento da formulacdo da racao € importante atender a relacdo adequada entre os nutrientes e
energia, considerando que esta regula o consumo de racdo através do efeito glicostatico e,
consequentemente todos o0s outros nutrientes da dieta. Além do mais, é importante compreender
que a temperatura interfere no consumo de racdo, sendo que altas temperaturas reduzem e
baixas podem aumentar esse consumo.

Dessa forma, deve-se levar em consideracdo, que o consumo de energia é um dos
fatores mais importantes capazes de limitar o desempenho de aves submetidas a altas
temperaturas. Assim, a concentracdo de energia na dieta deve ser ajustada para permitir a
reducdo no consumo da racdo em temperaturas mais altas (FERNANDES et al., 2014).

Para Lima (2011) a total expressdo do potencial genético das aves depende da
temperatura nas instalacbes e assim devem estar dentro dos limites de termoneutralidade.
Apesar de poucos trabalhos relatarem as faixas de temperatura de conforto térmico para
codornas europeias, Sousa et al. (2014) observaram que para o melhor desempenho, a
temperatura na primeira semana de vida varia de 36 a 39°C e valores de ITGU entre 87,1 + 0,4
e 91,4 + 0,6, na segunda semana seria de 30 a 27°C com ITGU entre 75,8 £ 0,4 e 79,9+ 0,6, na
terceira, é de 24°C com ITGU de 70,8 + 0,5, na quarta semana é de 26°C com ITGU 75,3 =
0,7 e na quinta semana, uma temperatura de 25°C com ITGU 75,8 +0,9, acima destes valores
ja ocorrem perdas produtivas.

Sendo assim, as exigéncias nutricionais de codornas alteram quando estdo em

temperaturas acima das faixas de conforto téermico, € o que mostra o estudo de Jordao Filho et
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al., (2011), os quais observaram que o aumento da temperatura ambiental reduziu a exigéncia
de energia para mantencga devido a menor necessidade de desviar energia da producdo para
homeotermia. Assim também, pode ser observado no trabalho de Sakomura et al. (2005), os
quais observaram que a medida que aumentava a temperatura do ambiente de 12 a 31°C, as
exigéncias de energia metabolizavel para mantenca de poedeiras diminuiu de 138,47 para 92,79
kcal/kg®™/dia. Os resultados do presente estudo corroboram com aqueles de Balnaves, Farrel
e Cumming (1978) que afirmam que a energia para mantenca pode ser influenciada pela
temperatura ambiente, neste caso, devido a utilizacdo desta energia na manutencdo da
homeotermia, e por fatores como a locomocao das aves.

Apesar de alguns estudos mostrarem um efeito linear da temperatura sobre exigéncia
de energia metabolizavel para mantenca, Rutz (1996) sustenta que a relacédo entre producéo de
calor corporal e a temperatura ambiente pode ndo ser linear, pois inicialmente as exigéncias de
energia metabolizavel para mantenca em condi¢des de estresse por calor aumentam para que a
ave consiga perder calor por evaporagao.

Quando a temperatura ambiental é elevada ocorre um aumento das perdas
evaporativas e, isso faz com que o organismo do animal aumente também a eliminacdo de
substancias ionicas, principalmente dos minerais Na*, K¥, Ca*" e inversamente aumento de CI
, 1SS0 ocasiona 0 aumento na reciclagem da agua o qual exigira um incremento na reciclagem
eletrolitica (BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003). Em estudo com frangos de 1 a 21 dias
realizado por Vieites et al. (2004), foi possivel observar que maiores quantidades de potassio e
cloro na racdo aumentam os niveis séricos de calcio e fosforo, isso porque pode haver uma
maior mobilizacdo dssea desses dois minerais para disponibilizar mais eletrélitos que seriam

utilizados nos mecanismos de regulacdo das aves.

4. Fontes energéticas da racao

Na tentativa de minimizar os efeitos negativos de altas temperaturas, estratégias
nutricionais vém sendo estudadas, dentre essas podemos citar o aumento na densidade da racéo
através de ingredientes com baixo incremento caldrico, que reduz a producéo de calor enddgeno
e consequentemente melhora o desempenho (BARBOSA, 2016). Segundo 0 mesmo autor,
racdes com baixo incremento calorico diminuem a exigéncia de energia de mantenca e assim
disponibilizam mais energia liquida para producéo.

Segundo Teixeira (2017) o incremento caldrico é resultado do calor produzido nos

processos de ingestdo, digestdo, absorcdo e metabolismo dos nutrientes da dieta, devido ao
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aumento das atividades dos sistemas circulatérios e respiratorios, gastrointestinais, hepatica e
renal. O incremento calorico envolve toda energia liberada na forma de calor dessas atividades,
porém, ela ndo pode ser utilizada nos processos de produgdo, mas em ambientes com baixa
temperatura, pode ser utilizada para os processos de homeotermia (SAKOMURA;
ROSTAGNO, 2007). Ja a producdo de calor, é o somatério do incremento cal6rico mais a
energia utilizada para mantenca (NOBLET; MILGEN; DUBOIS, 2010).

Noblet, Milgen e Dubois (2010), afirmam que o incremento cal6rico varia com 0s
diferentes consumos de energia metabolizavel e com diferentes alimentos. De acordo com 0s
autores, 0s animais que consomem abaixo da mantenca tendem ter um incremento calérico
menor do que 0s que recebem acima da mantenca; e o incremento caldrico tende a ser maior
guando a energia metabolizavel é utilizada para deposicdo de proteina do que para deposicédo
de gordura, além da eficiéncia do custo ser menor. Segundo Snizek (2017), isto acontece porque
0 processo ocorre com continuo catabolismo, anabolismo e muitas vezes sintese de aminoacidos
ndo essenciais. Apesar disso, 0 processo de deposicao de proteina requer menor quantidade de
energia quando comparado com a deposicédo de tecido adiposo, pois o tecido muscular possui
grande quantidade de dgua, em torno de 78%, enquanto o adiposo tem apenas 10%, o que faz
com que Nno processo necessite de 2,5 mais energia.

As fontes energéticas influenciam diretamente no maior ou menor incremento calérico
da dieta, sendo que as proteinas apresentam maior incremento calérico, seguido dos
carboidratos e lipidios. Assim, a utilizacdo de gordura em substituicdo ao carboidrato na dieta
pode reduzir o incremento calérico (NJOKU; NWAZOTA, 1989). No entanto, segundo
Lipstein e Bornstein (1975), o efeito positivo dessa substituicdo é mais evidente em ambientes
que apresentem altas temperaturas.

A proteina é o nutriente mais termogénico, com um gasto total de 19% da energia
ingerida para sua utilizag&o e estocagem, j& com os lipidios, a necessidade é de apenas 3% para
0s mesmos processos (CROVETTI et al., 1998; WESTERTERP-PLANTENGA et al., 1999).
Quando comparada com os carboidratos, a proteina tem um custo de 50 a 100% maior, 0 que
segundo Johnston, Day e Swan (2002), estar relacionado ao custo metabolico da sintese de
peptideos ligantes, ureogénese e gliconeogénese.

A avaliacdo do gasto energético para 0s processos metabolicos de cada nutriente,
mostra que, de toda a energia bruta ingerida ha perdas por incremento calorico em kcal/g do
produto de 0.91 na matéria organica fecal, 3.92 na retencdo lipidica proveniente dos
carboidratos, 1.05 na retencdo de lipidios, 6.98 para excrecdo de nitrogénio urinario e 8.72 na



31

retencéo de proteina (EMMANS, 1994). Isso evidencia que o incremento caldrico de proteinas
€ maior que de carboidratos e gorduras.

A glicose fornece 3,7 kcal/g e 0 amido 4,2 kcal/g, sendo que em média os carboidratos
fornecem 4,139 kcal/g de energia bruta, as proteinas 5,6 kcal/g e as gorduras 9,4 kcal/g (NRC,
1998). A maior densidade energética dos lipidios justifica seu uso como principal forma de
estocar energia em plantas e animais (FERNANDES E VELASQUEZ, 2014).

Apesar da proteina apresentar maior quantidade de energia que os carboidratos, pois
possuem nitrogénio e enxofre como elementos oxidaveis adicionais, ela é fonte ineficiente de
energia quando ndo utilizada para deposic¢éo de proteina (BORILLE, 2016). Isso porque, devem
ser considerados os gastos de ATP na sintese e catabolismo das proteinas, além dos gastos com
a eliminacdo do excesso de nitrogénio como acido urico (MILGEN; NOBLET, 2003).

Para Syafwan, Kwakkel e Verstegen (2011), cada nutriente tem seu potencial para
producdo de ATP (Tabela 2). Assim, o amido e os lipidios quando utilizados para mantenca,
cerca da mesma quantidade de energia metabolizavel é usada como ATP e consequentemente
o calor produzido é o mesmo por valor calérico do nutriente para mantenca. Caso os lipideos
sejam utilizados para atividade, cerca de 66% do valor caldrico pode ser convertido a ATP e 0s
34% é perdido por calor residual. Na producdo de gordura, os lipideos depositam cerca de 90%
do valor caldrico desse nutriente, enquanto apenas 10% é desperdicado, o que mostra a alta
eficiéncia dos lipideos nessa deposicdo. Em relacdo as proteinas na producdo de ATP, hd uma

maior producdo de calor por valor calérico.

Tabela 2. Eficiéncia bioquimica de nutrientes absorvidos para ATP e sintese lipidica

Nutrientes Valor calérico (kJ/g) Producéo de ATP (%)  Sintese lipidica (%0)
Acidos graxos 39,8 66 90
Amido 17,7 68 74
Proteina 23,8 58 53

Adaptado de Black (1995)

Dessa forma, quando uma dieta contém alta energia com um teor de lipidio
relativamente elevado, menor vai ser a carga de calor por unidade de energia apds a digestao e,
0s animais irdo depositar uma parte da gordura dietética diretamente como gordura corporal
(SYAFWAN; KWAKKEL; VERSTEGEN, 2011). Isso ocorre de forma mais eficiente pela
menor utilizacdo de energia e consequentemente menor producdo de calor, pois ndo sao

necessarias muitas mudancas na conversao dos acidos graxos em gordura corporal.
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A sintese de gordura a partir de &cidos graxos ndo requer alteragdes ou energia quando
comparados com carboidratos, pois esses devem ser transformados antes de serem usados nessa
sintese ou para a producdo de ATP, visto que o corpo ndo armazena muito carboidratos.

No caso da proteina dietética, a mesma deve ser hidrolisada primeiro em aminoacidos
e peptideos e, a partir desses, a proteina corporal pode ser montada caso o padrdo de ingestao
seja equilibrado. Dessa forma, quando o padrdo de aminoécido ingerido coincide com a proteina
corporal a ser construida, ndo ocorre muitas mudancas, porém custa energia (SYAFWAN;
KWAKKEL; VERSTEGEN, 2011).

Sabe-se, portanto, que de acordo com o nutriente fornecido na dieta como fonte de
energia, apesar de poderem prover a quantidade de nutrientes digestiveis similares, porém
devido a cinética da digestdo ser distinta, podem resultar em desempenhos diferenciados
(WEURDING; ENTING; VERSTEGEN, 2003).

4.1 Amido de milho

O amido é o carboidrato em maior proporcdo encontrado nos vegetais. Sendo
constituido de cadeias de glicose na forma de granulos insollveis composto de a-amilose e
amilopectina e é sintetizado pelas plantas como reserva nutricional.

A a-amilose é um polimero linear com varios residuos de glicose com ligagdes a-1,4,
enquanto a amilopectina, além das ligacGes a-1,4 apresentam também ramifica¢des a-1,6 a cada
24 a 30 residuos de glicose na cadeia linear (ESKIN; SHAHIDI, 2015). Existe uma variacao
entre as espécies em relagdo a quantidade de a-amilose e amilopectina, por exemplo, o milho
duro contém, 24% de amilose e 76% de amilopectina, em média, enquanto o ceroso, apresenta
apenas 1% de amilose, quase sua totalidade é apenas amilopectina (BELLO PEREZ;
MONTEALVO; ACEVEDO, 2006).

No metabolismo energetico de vertebrados, a glicose do amido é o monossacarideo
central, que além de fornecer energia para o cérebro, medula espinhal, gbnadas sexuais e
sistema nervoso central, pode ser convertida em vitamina C (SILVA et al., 2014).

A digestibilidade, a absorcao dos produtos finais da digestdo e o metabolismo, sdo os
fatores que afetam disponibilidades dos carboidratos para os animais (VIEIRA, 2002). Segundo
0 mesmo autor, a digestdo de carboidratos nas aves, ndo inicia na boca, como em grande parte
animais, devido a auséncia de dentes e principalmente de amilase salivar na cavidade bucal.

Nas aves, a digestdo do amido propriamente dita, inicia no intestino delgado pela acéo

exocrina do pancreas, o qual secreta a-amilase. Essa enzima age sobre as ligac6es glicosidicas
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do tipo a-1,4 da amilose, gerando maltose e maltotriose (VIEIRA, 2002). Segundo Cunningham
e Klein (2014) a a-amilase cliva as cadeias de amido em se¢Bes médias, o que resulta na
producdo de polissacarideos de cadeia de extensdo intermediaria, conhecidas como dextrinas,
as quais continuam sendo hidrolisadas até formarem as unidades de dissacarideos (maltose) e
trissacarideos (maltotriose).

Sobre as ligagdes a-1,6 da amilopectina, a agdo da a-amilase resultara em dextrina-
limite e um dissacarideo conhecido como isomaltose (VIEIRA, 2002). Essas sdo formadas
devido ao fato que as ligagdes nas pontas dos ramos da cadeia da a-1,6 da amilopectina ndo sdo
hidrolisadas (CUNNINGHAM; KLEIN, 2014). Segundo 0 mesmo autor, o resultado desta
primeira fase luminal da digestdo dos carboidratos € a liberacdo de muitos dissacarideos,
trissacarideos e oligassacarideos a partir do amido.

As enzimas ligadas a borda em escova, como dextrinase, maltase e isomaltase, agem
sobre os produtos da primeira fase e liberam 80% de glicose e 20% frutose e galactose, segundo
(SILVA et al., 2014). Os mesmos autores afirmam que esses monossacarideos serdo absorvidos
por transporte ativo, com excecao da frutose que pode ser absorvida por difusdo facilitada.

Segundo Bertechini (2012), ap6s absorcdo dos carboidratos, em animais em
crescimento, a principal funcdo da glicose € fornecimento de energia através dos processos
metabdlicos, nos adultos, a maior fracdo é metabolizada em lipideos e sera utilizada como
reserva energética para o animal. A principal rota pds absorcdo é a glicolise, com posterior
entrada no ciclo de Krebs e cadeia respiratéria, com saldo de 38ATPs, dioxido de carbono, agua

(VIEIRA, 2002), além das moléculas aceptoras de elétrons e hidrogénio.

4.2 Proteina isolada de soja

A proteina isolada de soja é a forma mais pura e refinada da soja, sendo proveniente
da farinha de soja desengordurada, a qual passa por um processo de remocdo de outros
componentes, como carboidratos, fibras e fatores antinutricionais (SBAN, 2016). Esse processo
inclui prepicitagéo, lavagem, neutralizacdo e secagem, transformando-a em um produto de alto
valor proteico, com mais de 90% com base na matéria seca (PREDIGER, 2009).

Devido a menor quantidade de polissacarideos e oligossacarideos ndo amilaceos, como
também de possuir alta digestibilidade, a proteina isolada de soja é o ingrediente de melhor
qualidade para substituir o farelo da soja (PARSONS; ZHANG; ARABA, 2000). Além do mais,
este ingrediente, apresenta baixa atividade inibitéria de tripsina (GENOVESE; LAJOLO, 1998),
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devido ao processo de precipitacdo que elimina a fracdo soltvel da proteina, onde se encontra
os inibidores de tripsina (HONIG; RACKIS; WOLF, 1987).

Segundo Musharaf e Latshaw (1999), as proteinas quando utilizadas como fonte de
energia de mantenca produzem mais calor do que os carboidratos e gorduras, assim ndo sao
nutrientes adequados para atender as exigéncias de mantenca, principalmente & longo prazo;
apesar das proteinas serem menos eficientes como fonte de energia, elas sdo essenciais a uma
dieta nutricionalmente completa. Assim como 0s outros nutrientes, as exigéncias de proteinas e
aminoacidos das aves sdo divididas para mantenca, crescimento e producdo, sendo que 0S
aminoacidos, segundo Bequette (2003), tém como principal funcdo, serem precursores de sintese
proteica.

A digestdo das proteinas nas aves inicia no proventriculo, com a ativacao da pepsina
pela acdo do &cido cloridrico, que vai hidrolisar as proteinas em proteoses, peptonas e
polipeptideos maiores. No intestino delgado, essas sofrem acdo das enzimas pancredticas,
tripsina, quimotripsina e elastase, as quais foram ativadas neste local pelas enteropeptidases.
Posteriormente, as enzimas da borda em escova agem sobre os dipeptideos, transformando-os
em aminodcidos livres e pequenos peptideos. A absorcdo desses peptideos e aminoacidos livres
ocorre através de transporte passivo e ativo, com posterior atuacdo de enzimas peptidases
intracelulares que irdo hidrolisar em amino&cidos livres (SILVA et al., 2014).

E importante ressaltar que a principal diferenca entre a digestdo da proteina e dos
carboidratos € o numero de enzimas diferentes envolvidas em todo o processo. No caso da
digestdo de proteinas 0 nimero € bem maior, pois as suas moléculas séo constituidas de inimeros
aminoacidos, o que acarreta a necessidade de varias enzimas para clivar as ligagdes peptideas
entre os tipos especificos de aminoacidos, enquanto as moléculas de amido sdo formados apenas
pelo monémero de glicose (CUNNINGHAM; KLEIN, 2014).

Os amino&cidos quando em excesso na dieta, sdo degradados e 0 grupamento a-amino
(NH4+) atraves de transaminacdo ou desaminacdo sdo deslocados, enquanto o esqueleto
carbonico é convertido em intermediarios do ciclo de Krebs ou em acetil CoA, acetoacetil CoA
ou piruvato. Dessa forma, o esqueleto carbdnico podera ser utilizado nas vias que envolvem
transferéncia de energia, através da conversdo em carboidratos, como glicogénese e
gliconeogenese, atraves da lipogénese ou podem ser oxidados a CO2, H>O e energia, e 0
nitrogénio residual podera ser excretado pelos rins, porém, com alto gasto energético para o
organismo (MOREIRA et al., 2014).
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4.3 Oleo de soja

A utilizacdo de 0leo e gorduras nas racdes tem trazido vantagens para a producao
avicola. Esses ingredientes sdo capazes de elevar a densidade energética e melhorar a
palatabilidade da racdo, diminuir a velocidade de passagem do alimento no trato digestdrio,
propiciar maior utilizacdo dos componentes da dieta, fornecer &cidos graxos essenciais e reduzir
o incremento calérico (MORITA, 1992; BRAGA; BAIAO, 2001).

Para Lara (2004) a fonte lipidica na racdo pode modificar as caracteristicas qualitativas
da carcaca de frango, e assim melhorar o valor nutricional e trazer beneficios aos consumidores,
além disso, com a inclusdo de 6leo, pode haver melhoria quanto aos aspectos, cor e o odor,
assim como a palatabilidade da carne.

Existe uma série de produtos lipidicos de origem vegetal e animal que podem ser
incluidos nas rac6es de aves, como por exemplo, o 6leo de soja, mais utilizado, de girassol, de
milho, de palma, de canola, além de 6leo de visceras, sebo bovino, dleo de peixe e banha suina
(DUARTE, 2007).

Assim como os carboidratos, a digestdo dos lipidios nas aves ocorre no intestino
delgado. A chegada da mistura lipidica neste local, estimula a liberacdo de tampdes de
bicarbonato que neutralizam o pH fazendo com que essa mistura se desassocie, assim 0s &cidos
graxos e os fosfolipidios se posicionam em interface lipidio-4gua, 0 que aumenta a area de
superficie e otimiza a eficiéncia digestiva (DE BLAS; MATEQS, 1991; MORAN JUNIOR,
1994). Os sais biliares emulsificam as gorduras, formando as micelas para facilitar a acao das
enzimas lipases, que sdo secretadas pelo pancreas. Essas enzimas hidrolisam os triglicerideos e
as micelas se aproximam nas microvilosidades intestinais e entdo seus elementos sdo
absorvidos.

Ap0s absorgdo os &cidos graxos, os monoglicerideos sdo novamente convertidos em
triglicerideos e juntamente com o colesterol e proteinas formam agregados chamados de
quilomicrons, os quais serdo transportados do intestino para o sistema circulatorio das aves
(LEHNINGER; NELSON; COX, 2000; LEESON; SUMMERS, 2001). Segundo Duarte
(2007), os lipidios serdo utilizados no figado, de forma semelhante aos carboidratos, sendo
aqueles, utilizados em vias catabdlicas e anabolicas ou poderao ser estocados e posteriormente
oxidados na sintese de ATP, além de também serem reesterificados e armazenados no tecido

adiposo como triglicerideos.
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5. Metodologia fatorial para estimar exigéncia nutricionais das aves

Os metodos utilizados para estimar as exigéncias nutricionais das aves tém sido
baseados pelo método empirico (dose-resposta) e pelo fatorial. O método empirico determina
as exigéncias através da resposta no desempenho dos animais alimentados com dietas que
contém niveis crescentes de um determinado nutriente, enquanto o método fatorial, baseia-se
no principio de que a ave necessita de nutrientes para manter 0s processos vitais normais,
crescimento e/ou producdo (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

O método dose-resposta, apesar de ser mais tradicional, de baixo custo de operagdo e
manejo facilitado (VALADARES; PAULINO; SAINZ, 2002), ndo estima as exigéncias de
mantenca, ganho e producdo de maneira individual e sim em conjunto. Diante disso, €
importante utilizar técnicas que fracionem a eficiéncia para deposicdo de energia, proteina e
demais nutrientes em cada atividade produtiva.

O metodo fatorial fraciona as exigéncias dos animais, em mantenga e ganho (SILVA
et al., 2004), e ainda estabelece as exigéncias nutricionais levando em consideragdo as
diferencas de peso, composicdo corporal, potencial de crescimento, producdo e ainda o
ambiente (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). Para Jorddo Filho (2008), este método
determina as exigéncias através da composicao corporal dos animais, de forma que, o nutriente
ou a energia acumulada no corpo sdo quantificados através da moagem de toda a carcaga do
animal e calculados pelo que foi ingerido. Para VValadares, Paulino e Sainz (2002), isso faz com
gue o método seja trabalhoso, demorado e oneroso, sendo também necessario equipamentos
especificos para a determinacdo das exigéncias.

Para determinacdo da energia ou do nutriente retido € utilizado o meio de abate
comparativo, que segundo Wolnetz e Sibbald (1987) baseia-se na composi¢éo da carcaca de
um grupo de aves que poder representar uma populacdo da mesma espécie. Assim, a deposicao
ou remog&o da energia ou do nutriente no tecido animal podera ser estimado através de um
abate no inicio e outro no final do periodo experimental ou através de abates em séries
(ALBINO et al., 1994).

O método fatorial pode ser representado pelo seguinte modelo: CN = Nm + Ntm +
Ng, em que CN é o consumo do nutriente e Nm, Ntm e Ng, as demandas de nutrientes para
mantenca, retencdo de tecido magro e retencdo de gordura corporal, respectivamente. Nm é
dependente do peso e da composi¢éo corporal, Ntm é destinado & maximizagdo, mas é limitado
pelo potencial genético de deposicdo de tecido magro, e 0 CN e Ng sofrem influéncias
ambientais e genéticas (EMMANS, 1986).
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A partir da determinacgdo das exigéncias de mantenca e de ganho de peso é possivel
desenvolver modelos de predi¢cdo mais adequados a realidade, j& que 0s mesmos levam em
consideracdo os fatores que poderéo interferir nas exigéncias nutricionais (SAKOMURA et al.,
2005). Este fato faz com que o método fatorial seja vantajoso, pois permite aos produtores e
empresas a otimizacdo do manejo alimentar através da resolucdo das equacles, sendo
necessario apenas os parametros estimados na equacdo (JORDAO FILHO, 2008). No entanto,
sdo poucos os estudos com base no método fatorial para determinacdo das exigéncias

nutricionais de codornas de corte.

5.1 Método fatorial para determinar exigéncias de mantenca

O conceito de mantenca esta relacionado com a conservacao da condicao corporea do
animal quando estiver em repouso, apresentando um equilibrio entre consumo e excrecdo de
cinzas, nitrogénio e energia, sem que haja perdas nem ganho de proteina, gordura, carboidrato
ou matéria mineral no corpo (ARMSBY; MOULTON, 1925). Para que as aves mantenham o
balanco nutricional do organismo estavel e que ndo haja alteracdo com o tempo é necessario
gue 0s nutrientes estejam presentes de maneira balanceada na racdo (EMMANS, 1995).

O método utilizado para determinar as exigéncias de mantenca € a do abate
comparativo (SAKOMURA, 1996), o qual ja foi explicado anteriormente. Para estimar essa
exigéncia utiliza-se regressdo linear simples, sendo que o nutriente ingerido estd em funcdo do
retido na carcaca (SAKOMURA, BASAGLIA; RESENE, 2002). O intercepto da reta com o
eixo Y é o coeficiente “a” da equacao e o coeficiente “b” ¢ a eficiéncia de utiliza¢do do nutriente
para ganho (LIMA, 2011). A exigéncia de mantenca é entdo determinada pela divisdo do
coeficiente “a e b” da equagao pelo peso metabolico calculado. O peso metabolico é calculado
pelo peso vivo da ave elevado a poténcia 0,75 (JORDAO FILHO, 2008). No calculo de peso
metabolico, considera-se 0 peso vivo inicial das aves com o consumo a vontade somado ao peso
final, dividido por dois e elevado a poténcia de 0,75 (KIM, 1995).

Para determinacdo de energia liquida de mantenga é utilizado um método proposto
por Farrel (1974), por meio do qual a energia liquida de mantenca é estimada por regresséo
exponencial da producio de calor em funcdo da energia metabolizavel ingerida. E importante
comentar, que a energia liquida é a obtida da energia metabolizavel menos a energia perdida
como incremento caldrico. O incremento caldrico é toda energia liberada durante 0s processos
de digestdo, absorcdo e metabolismo dos nutrientes, a qual sera utilizada para manutencdo da
homeotermia corporal (BERTECHINI, 2006).
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Os animais utilizam a energia liquida para mantenca (ELm) e para ganho (ELg). A ELm
é responsavel basicamente pela manutencdo da homeotermia, do potencial de membranas e
turnover de macromoléculas (MEDEIROS; ALBERTINI, 2015). Segundo Emmans (1994), a
energia para mantenca envolve os gastos com o metabolismo basal, producéo de calor e com as
atividades normais.

Para Lawrence e Fowler (1997), a energia metabolizavel para mantenca (EMm) é a
taxa de producéo de calor de uma animal, mantido em condic6es de temperatura ideal, quando
a taxa de consumo de energia metabolizavel ¢é igual a taxa de perda de calor. Existe uma
diferenca entre o conceito nutricional de mantenca e o metabolismo basal, pois na mantenca o
animal no vai estar em jejum (GUIMARAES et al., 2012). Desse modo, segundo os autores,
a producéo de calor da EMn leva em consideragdo o animal alimentando, e a ELm é resultado
do animal em jejum, sem a producdo de calor advinda do incremento cal6rico. Dessa forma,
para ele, a EMp, € sempre maior que a ELn devido os animais requererem energia nos processos
de consumir, digerir e metabolizar os alimentos.

Nas aves adultas, exigéncias de mantenca, segundo Sakomura e Rostagno (2016)
representam a quantidade de energia necessaria para a sintese e degradacdo dos nutrientes com
retencdo de energia igual a zero. Porém, nas aves em crescimento, como nao existe um
equilibrio, as exigéncias de mantenca é a quantidade de energia necessaria para o equilibrio
dindmico do turnover proteico e lipidico, temperatura corporal e atividade fisica
(CHWALIBOG, 1991; SAKOMURA et al., 2014). Essas aves tém exigéncia de EMm maior
que as adultas, devido ao maior gasto energético com a sintese proteica, resultando também em
maior producdo de calor (BLAXTER, 1989).

5.2 Método fatorial para determinar exigéncias de ganho

A exigéncia para ganho diario é baseada na relacéo entre a exigéncia liquida de ganho
e a eficiéncia de utilizagdo (SILVA et al., 2004). Segundo Albino et al. (1994) a exigéncia
liquida para ganho é determinada pelo coeficiente “b” da equacdo de regressdo linear, a qual
relaciona a energia ou o0 nutriente retido no corpo vazio em funcao do peso corporal do animal.
Ja a eficiéncia de utilizacdo da energia ou dos nutrientes para ganho € determinada, segundo
Baker et al. (1996), pelo coeficiente “b” da regressdo entre a energia ou nutrientes ingeridos
pelo retido no corpo vazio. A eficiéncia de utilizagdo indica o quanto, em porcentagem, que a
energia ou o nutriente é depositado na carcacga das aves em consumo de 1g (1%) da energia ou
do nutriente (JORDAO FILHO et al., 2011).



39

A energia liquida para ganho (ELg) é destinada para ganho de peso (retengdo lipidica
e proteina), producdo de ovo ou de leite (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). A energia para
ganho dependera da eficiéncia de utilizacdo da energia para deposicdo corporal (JORDAO
FILHO, 2008). O animal utilizara a ELg quando o consumo diario for maior do que o exigido
para mantenca, segundo o NRC (1996) a energia serd depositada no corpo do animal como
matéria organica, ou seja, proteina ou gordura.

Para determinacdo de exigéncia nutricional para ganho, pelo meétodo fatorial, €
necessario realizar o abate comparativo em série com o objetivo de verificar a retencdo da
energia ou nutriente ao longo do tempo, diferentemente da exigéncia de mantenca que é
realizado apenas um abate inicial e um final ao longo do periodo experimental (ALBINO et al.,
1994; BAKER et al., 1996, SILVA et al., 2004).
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Exigéncias de proteina e energia para mantenca e ganho de codornas europeias

alimentadas com diferentes fontes energéticas e alojadas em duas temperaturas
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Exigéncias de proteina e energia para mantenca e ganho de codornas europeias
alimentadas com diferentes fontes energéticas e alojadas em duas temperaturas

Resumo: Objetivou-se com esse trabalho avaliar se substituicdo da energia do amido de milho
pela energia da proteina isolada de soja e do 0leo de soja e a temperatura ambiente afetam as
exigéncias de mantenca e ganho em proteina e energia de codornas europeias. No ensaio para
estimar as exigéncias de proteina e energia para mantenca, através da metodologia de abate
comparativo, foram utilizadas 432 aves, de 10 a 30 dias de idade, distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso, com peso inicial de 56,75 + 1,81 g. As aves foram alojadas em gaiolas
de arame galvanizado (33cm x 33 cm x 10 cm) instaladas em duas salas com temperaturas
controladas (26°C e 35°C) e alimentadas com trés dietas em niveis de niveis de oferta ad
libitum, 70 e 40% do consumo ad libitum. As dietas foram formuladas com a substituicdo da
energia do amido de milho (AMI), correspondente a 15% da EM da dieta, pela energia da
proteina isolada de soja (PIS) e 6leo de soja (OS). Neste ensaio totalizou-se dezoito tratamentos,
sendo trés dietas, duas temperaturas e trés niveis de oferta da racdo com quatro repeticfes de
seis aves. No ensaio para determinas as exigéncias de proteina e energia para ganho foram
utilizadas 160 codornas europeias, que foram abatidas a cada 5 dias de experimento, isto €, com
10, 15, 20, 25 e 30 dias de idade. As aves foram alojadas em 4 grupos de 40 aves em sala com
temperatura termoneutra (26°C). A temperatura e as fontes energéticas da racdo afetaram as
exigéncias de proteina e energia para mantenca e ganho de codornas europeias com 10 a 30 dias
de idade. As exigéncias de proteina para mantenca foram respectivamente, para AMI, PIS e
0S, (7,73/8,52/6,00 g/kg®">/dia) para as aves alojadas a 26°C e (7,31/7,91 /6,55 g/kg® °/dia)
para aves alojadas a 35°C. Enquanto a exigéncia de proteina liquida para ganho foi de 0,19g/g.
As exigéncias de energia para mantenca foram, respectivamente para AMI, PIS e OS, (96,48 /
102,69 / 93,24 kcal/kg®™/dia) para as aves alojadas a 26°C, e (85,68 / 85,27 / 70,27
kcal/kg®"/dia) para as aves alojadas a 35°C. A exigéncia de energia liquida de ganho foi

estimada em 1,59 kcal/g.

Palavras-chave: EquacOes de Predi¢Oes. Fontes de Energia. Nutri¢cdo



50

Protein and energy requirements for maintenance and gain of European quails fed with

different energy sources and housed in two temperatures

Abstract: The objective of this work was to evaluate whether replacing the energy of corn
starch with the energy of isolated soy protein and soy oil and the ambient temperature affect
the maintenance and gain requirements in protein and energy of European quails. In the test to
estimate the protein and energy requirements for maintenance, using the comparative slaughter
methodology, 432 birds, from 10 to 30 days old, were used, distributed in a completely
randomized design, with an initial weight of 56,75 £ 1, 81 g. The birds were housed in
galvanized wire cages (33 cm x 33 cm x 10 cm) installed in two rooms with controlled
temperatures (26 °C and 35 °C) and fed three diets at levels of supply levels ad libitum, 70 and
40% of ad libitum consumption. The diets were formulated with the replacement of the energy
of corn starch (AMI), corresponding to 15% of the ME of the diet, by the energy of isolated soy
protein (PIS) and soy oil (OS). In this trial, there were eighteen treatments, three diets, two
temperatures and three levels of feed supply with four replications of six birds. In the test to
determine the protein and energy requirements for gain, 160 European quails were used, which
were slaughtered every 5 days of the experiment, that is, at 10, 15, 20, 25 and 30 days of age.
These birds were housed in 4 groups of 40 birds in a room with thermoneutral temperature (26
°C). The temperature and energy sources of the feed affected the protein and energy
requirements for maintenance and gain of European quails aged 10 to 30 days old. The protein
requirements for maintenance were, respectively, for AMI, PIS and OS, (7,73 / 8,52 / 6,00
g/kg®"/day) for birds housed at 26 °C and (7,31 / 7,91 / 6,55 g/kg®®/day) for birds housed at
35 °C. While the requirement for liquid protein for gain was 0,19g/g. The energy requirements
for maintenance were, respectively for AMI, PIS and OS, (96,48 / 102,69 / 93,24
kcal/kg®"®/day) for birds housed at 26 °C, and (85,68 / 85,27 / 70,27 kcal/kg®"®/day) for birds
housed at 35 °C. The net gain energy requirement was estimated at 1,59 kcal/g.

Keywords: Prediction Equations. Energy Sources. Nutrition,
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INTRODUCAO

A producdo mundial de alimentos deverd aumentar, principalmente nos paises
emergentes, para atender as demandas do aumento da populacéo e da expansdo econdmica da
classe média. Porém, a intensificacdo do efeito estufa com aumento da temperatura média do
planeta (SALVIANO; GROPPO; PELEGRINO, 2016), pode comprometer o esforco de
aumentar a producao de alimentos, especialmente de proteina animal, nos paises tropicais onde
predominam temperaturas mais elevadas.

Os estudos tém mostrado que as altas temperaturas ambientais influenciam o
desempenho de frangos (OBA et al., 2012; SILVA et al., 2009), matrizes pesadas (RABELO
etal., 2004), codornas japonesas (SILVA et al., 2012; JORDAO FILHO et al., 2011) e codornas
europeias (SOUSA et al., 2014; JORDAO FILHO et al., 2011). Balnave, Farrell e Cumming
(1978) constataram que a temperatura elevada afeta as exigéncias de energia para mantenga em
poedeiras e galos, pois, & medida que temperatura aumenta, as exigéncias de mantenca
diminuem.

O desenvolvimento de estratégias nutricionais é importante para amenizar os efeitos
negativos da temperatura sobre o desempenho dos animais, além de ajudar na compreensao da
influéncia da temperatura sobre o metabolismo energético e o aproveitamento dos nutrientes da
racdo. Dentro desse contexto, uma estratégia pode ser a utilizacdo de ingredientes que
proporcionem menor incremento caldrico, maior bem estar e produtividade das aves.

Para Milgen e Noblet (2003), a energia de mantenca é, na sua esséncia, uma exigéncia
de ATP e a eficiéncia da sintese de ATP difere entre os nutrientes, dessa forma, eles acreditam
que a energia metabolizavel para mantenca é dependente da dieta. O estudo de Milgen, Noblet
e Dubois (2000) com suinos em crescimento demonstrou que diferentes nutrientes, como
amido, lipidios e proteinas, sdo utilizados com diferentes eficiéncias energéticas.

Para Syafwan, Kwakkel e Verstegen (2011), quando amido e lipideos séo utilizados
para mantenca, cerca da mesma quantidade de energia metabolizavel é usada como ATP e
consequentemente o calor produzido é o mesmo por valor calérico do nutriente para mantenca.
Em relacdo as proteinas, na producdo de ATP h& uma maior producdo de calor por valor
caldrico. Caso os lipideos sejam utilizados para atividade, cerca de 66% do valor calorico pode
ser convertido a ATP e 0s 34% restantes sdo perdidos por calor residual. Na producéo de
gordura, os lipideos depositam cerca de 90% do valor calérico desse nutriente, enquanto apenas
10% é desperdicado, o que mostra a alta eficiéncia dos lipideos na deposicao.
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A estimativa das exigéncias de proteina para mantencga e ganho séo tdo importantes
como as de energia, pois compdem diversos 6rgdos e estruturas moles no organismo, dessa
forma é necessario seu adequado e continuo suprimento no decorrer da vida do animal.

Assim, o objetivo com esse estudo foi estudar a influéncia da substituicdo do amido,
pela proteina e lipideos nas estimativas de exigéncias de proteina e de energia para mantenca e
ganho de codornas europeias alojadas em duas temperaturas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Avicultura do Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, Campus Il da Universidade Federal da Paraiba,
localizado no municipio de Bananeiras, Brasil. Todos os procedimentos foram aprovados pelo
Comité de Etica no Uso de Animais, da UFPB, sob o protocolo de nimero 4122150318.

Foram utilizadas 632 codornas europeias (machos e fémeas) de 10 a 30 dias de idade,
sendo 432 para estimar as exigéncias de energia e proteina para mantenca, 160 para estimar as
exigéncias de ganho e 40 para o abate referéncia. No ensaio para determinar a energia

metabolizavel da dieta, foram utilizadas 192 codornas europeias de 35 a 39 dias de idade.

Exigéncia de proteina e energia para mantenca (PBm e EMm)

Para estimar as exigéncias de mantenca, as codornas foram distribuidas em 18
tratamentos num delineamento inteiramente casualizado, que consistiam de trés fontes
energéticas, amido de milho (AMI), proteina isolada de soja (PIS) e 6leo de soja (OS); trés
niveis de alimentacdo, 100, 70 e 40% da alimentacdo ad libitum e duas temperaturas, 26° e
35°C, com quatro repeticoes e seis aves por unidade experimental.

As dietas continham milho e farelo de soja, e 15% da energia do AMI foi substituida
pela energia da PIS e do OLS (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicao percentual dos ingredientes das dietas experimentais para codornas de corte (10 a 30
dias de idade)

Ingredientes Composicdo das dietas
AMI PIS OLS
Milho, 8,8% PB 40,950 56,050 38,570
Farelo de Soja, 45% PB 25,290 15,560 46,650
Farinha de Carne e Ossos 6,871 12,270 5,986
Amido de Milho (AMI) 12,460 - -
Oleo de soja (OS) - - 5,000
Proteina Isolada de Soja (PIS) 11,110 12,040 0,772
Calcério 1,118 1,130 1,089
Fosfato Bicalcico 0,984 1,038 0,877
Sal Comum 0,282 0,238 0,286
DL-Metionina 0,387 0,431 0,400
L-Lisina 0,092 0,318 0,051
L-Treonina 0,016 0,108 0,010
L-Arginina - 0,212 -
L-Valina 0,044 0,157 0,036
L-Triptofano 0,142 0,195 0,011
Cloreto de Colina 0,060 0,060 0,060
S. Vitaminico! 0,100 0,100 0,100
S. Mineral? 0,070 0,070 0,070
BAC-zinco® 0,015 0,015 0,015
BHT* 0,010 0,010 0,010
Total 100,000 100,000 100,000
Composic¢des nutricionais das dietas experimentais
Proteina bruta calculada, % 27 27 27
*Proteina bruta, % 26,670 27,760 26,810
* (2,4907*%) (2,5365*%) (2,6194*%)
EMAn, Mcal/kg (24957%%)  (24967*%)  (2.5425%)
Amido 37,120 37,560 30,040
Extrato etéreo 2,710 2,380 7,860
Fibra Bruta % 2,290 3,510 3,310
Célcio analisado, % 0,900 1,320 0,810
Fosforo total analisado % 0,600 0,620 0,610
Arginina dig aves, % 1,660 1,660 1,660
Met. dig aves, % 0,713 0,737 0,716
Met + cist dig aves, % 1,050 1,050 1,050
Lisina dig aves, % 1,350 1,350 1,350
Treonina dig aves, % 0,870 0,870 0,870
Tript. dig aves (%) 0,300 0,300 0,300
Valina dig aves (%) 1,110 1,110 1,110
Potéassio, % 0,730 0,642 1,015
Sédio (%) 0,160 0,170 0,160
Cloro (%) 0,249 0,254 0,248
BE (mEqg/kg) 186,090 166,360 259,230

1Composigo basica do produto ( basic compositionof product): Niveis de garantia por kg do produto (Guarantee levels/kg of product): Vitamina
A 10.000.000 U.1, Vitamina D3 2.500.000 U.I, Vitamina E 6.000 U.I, Vitamina K 1.600mg, Vitamina B12 11.000, Niacina 25.000 mg, Acido
folico 400 mg, Acido pantoténico 10.000 mg,Selénio 300 mg, Antioxidante 20 g, Veiculo (vehicle) gsp — 1000 g.

2 Composigdo basica do produto ( basic compositionof product): Mondxido de manganés, oxido de zinco, sulfato de ferro, sulfato de cobre, iodeto
de célcio, veiculog.s.p — 1000 g. Niveis de garantia por kg do produto (Guarantee levels/kg of product): Mg150.000 mg, Zn 100.000 mg, Fe 100.000
mg, Cu 16.000 mg, | 1.500 mg. 3 Bacitracina de zinco. * hidroxitolueno butilado. (*) valor analisado. (*°) valor analisado sala 26°C . (*5) valor
analisado sala 35°C

As aves foram alojadas em baterias metalicas com 33 cm de comprimento por 33 cm
de largura e 10 cm de altura, equipadas com comedouros tipo calha e bebedouro tipo nipple. Os

ajustes nas quantidades de racdo ofertada para os grupos de codornas submetidos a restricdo
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alimentar foram realizados diariamente, em funcdo do consumo do dia anterior do tratamento
ad libitum.

As exigéncias de proteina (PBm) e energia para mantenga (EMm) foram determinadas
pelo método do abate comparativo. Sucintamente um grupo de 40 codornas foram abatidas no
inicio do periodo experimental, com 10 dias de idade e, as aves das parcelas foram abatidas
com 30 dias de idade, assumindo que a composic¢do corporal do grupo inicial representava a
média de composicao corporal da populacdo de codornas (WOLYNETZ; SIBBALD, 1987). As
aves do abate referéncia foram selecionadas com base no desvio padrdo de 5% do peso vivo
médio, 56,75+ 1,81 g.

As exigéncias de mantenca foram determinadas, respectivamente, pelas relacfes
lineares de proteina e energia retida no corpo vazio e as ingestdes de ambas, atraves do seguinte
modelo: PB /EM (retidas) = a + b * proteina /energia (ingeridas). Os coeficientes (a / b) foram
interpretados como as exigéncias PBm € EMnm e convertidas para peso metabdlico, em que o
peso vivo médio (kg) das aves alimentadas a vontade foi elevado a poténcia 0,75 (kg®™),
enquanto os coeficientes de regressdo (b) indicaram as eficiéncias de utilizacéo de proteina (Kng)
e energia (kg) para ganho. De acordo com Farrel (1974), a energia liquida para mantenca (ELm)
é estimada pela regressdo exponencial da producdo de calor em funcéo da energia metabolizavel
ingerida quando extrapolado para consumo de energia igual a zero, de acordo com a
metodologia recomendada por Lofgreen e Garrett (1968) e convertidas em peso metabolico. A
producdo de calor foi estimada pela diferenca entre consumo de energia metabolizavel e

retencdo de energia.

Exigéncia de proteina e energia para ganho (PBg e EMQ)

Para estimar as exigéncias de ganho, 160 aves foram distribuidas em quatro grupos, com
quatro repeticdes, de 10 aves, e a cada 5 dias (15, 20, 25 e 30 dias de idade) foram abatidas 40
aves e 0s dados comparadas com os do abate anterior. As codornas foram alojadas em uma sala
com temperatura ambiente (26°C) e alimentadas com uma ragdo controle (Tabela 2), ad libitum,

formulada segundo recomendaces de Silva e Costa (2009).
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Tabela 2. Composicéo percentual dos ingredientes da dieta experimental para codornas de corte (10 a 30
dias de idade)

. Composicéo
Ingredientes da dieta
Milho, 8,8% PB 52,560
Farelo de Soja, 45% PB 38,530
Farinha de Carne e Ossos 3,290
Amido de Milho (AMI) -
Oleo de soja (OS) 2,622
Proteina Isolada de Soja (PIS) -
Calcario 1,092
Fosfato Bicélcico 0,939
Sal Comum 0,342
DL-Metionina 0,308
L-Lisina 0,064
L-Treonina -
L-Arginina -
L-Valina -
L-Triptofano -
Cloreto de Colina 0,060
S. Vitaminico? 0,100
S. Mineral? 0,070
BAC-zinco?® 0,015
BHT* 0,010
Total 100,000
Composicdes nutricionais das dietas experimentais
Proteina bruta calculada, % 23
*Proteina bruta, % 22,750
- (2,5809*%)

EMARN, Mcal/kg (2,5817%9)
Amido 37,790
Extrato etéreo 5,510
Fibra Bruta % 1,830
Caélcio analisado, % 0,550
Fosforo total analisado % 0,450
Arginina dig aves, % 1,400
Met. dig aves, % 0,593
Met + cist dig aves, % 0,890
Lisina dig aves, % 1,140
Treonina dig aves, % 0,747
Tript. dig aves (%) 0,881
Valina dig aves (%) 0,170
Potéassio, % 0,271
Sédio (%) 0,250
Cloro (%) 0,932
BE (mEg/kg) 222,700

1Composigo basica do produto ( basic compositionof product): Niveis de garantia por kg do produto (Guarantee levels/kg of product): Vitamina
A 10.000.000 U.1, Vitamina D3 2.500.000 U.I, Vitamina E 6.000 U.I, Vitamina K 1.600mg, Vitamina B12 11.000, Niacina 25.000 mg, Acido
folico 400 mg, Acido pantoténico 10.000 mg,Selénio 300 mg, Antioxidante 20 g, Veiculo (vehicle) gsp — 1000 g.

2 Composigdo basica do produto ( basic compositionof product): Mondxido de manganés, 6xido de zinco, sulfato de ferro, sulfato de cobre, iodeto
de célcio, veiculog.s.p — 1000 g. Niveis de garantia por kg do produto (Guarantee levels/kg of product): Mg150.000 mg, Zn 100.000 mg, Fe 100.000
mg, Cu 16.000 mg, | 1.500 mg. ® Bacitracina de zinco. * hidroxitolueno butilado. (*) valor analisado. (*°) valor analisado sala 26°C (*®) valor
analisado sala 35°C

As exigéncias de proteina e energia liquida para ganho de peso foram estimadas pelas
regressdes da proteina e energia retidas de acordo com o peso do corpo vazio das codornas em

cinco periodos de abate (10, 15, 20, 25 e 30 dias de idade). O pardmetro "b" da equacéo foi
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interpretado como a exigéncia de proteina liquida para ganho (PLg) e de energia liquida para
ganho (ELg), enquanto as exigéncias dietéticas para ganho de ambas foram calculadas pela

relacdo entre a exigéncia PLg e ELg € a kng € Kq.

Abate e analises laboratoriais

Apols jejum de 8 horas de alimentos soélidos, as codornas foram pesadas para
determinar o peso de corpo vazio e abatidas por deslocamento cervical, evitando-se as perdas
de sangue e de penas para permitir as determinagdes da energia e de proteina retidas na carcaca.
Apo0s o abate, as aves foram identificadas e armazenadas em freezer. Posteriormente, foram
trituradas em moinho de carne e pré-secas em estufa sob ventilacdo forcada a 55 °C durante 60
a 72 horas. Em seguida, foram novamente moidas em moinho de “bola” para fazer as
determinaces analiticas, segundo metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).

Na determinacdo da matéria seca (MS), foram utilizadas estufas de ventilacdo e
circulacdo de ar forcado a 105°C durante 4 horas. As analises de proteina bruta (PB) das
amostras foram obtidas pelo método Kjeldahl, e as de gordura bruta (GB) foram determinados
via extracdo da gordura com hexano em aparelho Soxhlet. Os valores de matéria mineral (MM)
foram determinados apds a queima em mufla a 600°C durante 4 horas. A energia bruta foi
determinada em bomba calorimetria do tipo Parr, modelo 6100.

Determinacdo da energia metabolizavel da dieta

Aos 35 dias de idade para determinacdo de energia metabolizavel aparente dos
alimentos, 192 codornas europeias foram distribuidas em duas salas com temperatura
controlada (26 e 35°C), em quatro tratamentos (racdo controle, ragdo com amido, proteina
isolada de soja e 6leo de soja), quatro repeticbes com seis aves por unidade experimental.

A coleta de excretas foi realizada duas vezes ao dia com duracdo de quatro dias
consecutivos, conforme metodologia de coleta total descrita por Sibbald e Slinger (1963).
Foram utilizadas bandejas forradas com plasticos resistentes, e ao serem coletadas, as excretas
foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenados em freezer, sendo
posteriormente descongeladas, reunidas por repeticdo e homogeneizadas. As amostras das
dietas experimentais e excretas foram analisadas no Laboratério de Nutricdo Animal (UFPB)
de acordo de acordo com Silva e Queiroz (2002).
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Plano nutricional para codornas europeias em crescimento

A partir das exigéncias diarias de mantenca e de ganho de proteina e energia, foram
elaboradas equacdes para predizer as exigéncias proteicas e energéticas para o crescimento de

codornas europeias na fase de 10 a 30 dias de idade, seguindo os modelos de predicao:

PB (g/ave/dia) = PBn *P%" + PBy *GP
EM (kcal/ave/dia) = EMm *P%" + EMy *GP

Onde, PB = proteina bruta; PBm = exigéncia de proteina bruta de mantenca (g/kg®"/d); PBg =
exigéncia de PB para ganho (g/g)
EM = energia metabolizavel; EMm = exigéncia de EM para mantenca (kcal/kg®’®/d); EMq =
exigéncia de EM para ganho de peso (kcal/g)
P27 = peso metabdlico
GP = ganho de peso

RESULTADOS

Composicéo corporal das aves

A proteina ingerida e retida (Tabela 2) diminuiu & medida que o nivel de oferta foi
reduzido para 40% do consumo ad libitum. Observa-se que esses valores foram maiores na
temperatura de 26° quando comparados com a temperatura de 35°C, com excecdo da retengédo
de proteina quando a fonte utilizada foi OS.

A retencdo de energia diminuiu & medida que o nivel de oferta diaria da dieta foi
reduzida do consumo ad libitum para o nivel de oferta de 40% (Tabela 3), ficando negativa em
-0.15kcal/dia quando o nivel de oferta da dieta contendo a fonte PIS foi reduzido para 40% em
substituicdo ao AMI, na temperatura de 35°C. Observam-se ainda que os valores de energia
ingerida e retida foram maiores na temperatura de 26°C quando comparados com a temperatura

de 35°C, assim como a producéo de calor.
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Tabela 3. Peso de corpo vazio (PCV), o consumo de racdo (CR), proteina bruta (PBing) € energia
metabolizavel (EMing) ingerida, proteina bruta (PBret) € energia (Pret) € producgédo de calor (PC) de
codornas europeias de 10 a 30 dias de idade alimentadas com diferentes fontes energéticas alojadas em
temperatura de 26°C e 35°C, em funcéo do nivel de oferta da racdo (NOR)

T0 '\(‘(f/?) ? PCV (g) CR(g)  PBig(g/d) PBri (g/d) (EC'\;';/”S) Eret (kealld) PC (kcalld)
AMIDO DE MILHO

100 17645+165 1869+055 499+015 1,66+0,09 4656+136 7,.82+022 3874+1,24

26°C 70 120,95+453 1308+038 349+010 060+004 3259+095 306+039 2953+0,71
40 7678+187 7481022 1991+006 0,14+003 1862%054 (18+0,09 18,44+ 0,54

100 173,38+0,17 1597%009 4926+002 1,13+0,10 39,85+0,23 7,22+0,25 36,63 +0,35

35°C 70 10320+0,10 11,18%006 998+002 047+005 27,89+0,16 2,00+0,32 2589 +0,44
40 7442+007 6392004 170+001 015+003 1594+009 0,28+0,20 1566 0,21

PROTEINA ISOLADA DE SOJA

100 173,44£521 1850029 5144008 1,18+008 4693+074 876+0,65 3817+0,80

26°C 70 11751+201 12952020 3594006 052+003 3285+052 2,11+044 30,74+0,45
40 7831%253 740012 5054003 018+002 1877+030 0,33+021 1844049

100 167,90+0,17 1477+055 4,10+0,15 1,11+0,13  36,86+1,38 7,52+129 29,34+0,42

35°C 70 10621+0,11 10,34+039 286+0,11 0,51+0,08 25,81+ 0,97 2,33+0,43 23,48+0,57
40 66,70+007 591+022 164+0,06 006+002 14,75+055 -0,15+0,11 14,90+ 0,62

OLEO DE SOJA

100 173,63+1,19 1716+0,19 4,60+0,05 1,11+0,05 4494+ 049 7,21+097 37,73+0,51

26°C 70 110,08+5,16 1201+0,13 3,21+0,03 054+006 3146+034 215+039 29,31+0,51
40 76,72+508 §86+0,07 1,84+0,02 024+007 17,98+0,19 0,34+0,18 17,64 +0,34

100 168,83+0,17 16,70+0,91 4,48+024 1,15+0,24  4245+261 7,98 +0,35 34,47+1,70

35°C 70 109,90+0,11 1169+064 3,13+0,17 058+011  29,72+1,62 3,65+0,52 26,07 +1,67
40 7828+0,08 668+036 1,79+010 021+006 16,98+0,92 102+0,02 1596+0,94

Quanto & composicao corporal das codornas com base na idade, observou-se que com

excecdo da GB, houve um aumento gradativo dos teores de proteina e energia na carcaga com

0 crescimento das codornas (Tabela 4).
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Tabela 4. Peso médio e composi¢édo quimica, proteina e energia do corpo vazio de codornas europeias com
base na idade

'O('Z(;e PCV(g) MS(%) MM (%) GB(%) PB(%)  PBc(glg) EB(kcal) EB (kcalig)
10 56,75+1,81 27,73t0,12 3,36%0,00 7,96+1,32 16,25:0,60 9,22+0,51 1,153+0,02 65,43+1,58
15  78,60£0,90 26,86+0,73 3,38+0,17 6,50£0,37 16,72+0,64 13,14%042 1194+0,04 93,87+2,18
20  122,61+2,76 27,89+1,00 3,30+0,17 6,55:0,31 17,63:056 21,62+ 0,86 1,286+0,09 157,67+1,77
25  163,38527 30,31+128 354019 421%020 18,30£0,45 29,89 +1,09 1,383:0,06 22597+2,13
30 205,98+6,91 30,65:0,39 3,480,15 4,48+056 17,77+1,17 36,62+2,89 1,470£0,04 302,72+2,53

PCV= peso de corpo vazio, MS= matéria seca, MM= matéria mineral, GB= gordura bruta, PB= proteina bruta,
PB.= proteina bruta corporal, EB= energia bruta e EB.= energia bruta corporal

Exigéncia de proteina para mantenca e ganho (PBm e PByg)

As exigéncias de PBpy foram estimada em 7.73, 8.52 e 6.00 g/kg®’*/dia na sala com
26°C, e 7.31, 7.91 e 6.55 g/kg®"®/dia na sala com temperatura de 35°C para as fontes AMI, PIS

e OS, respectivamente (Tabela 5). As exigéncias foram maiores na temperatura de 26°C, com

excecao da fonte OS, que apresentou exigéncias mais elevadas na sala de 35°C.

Tabela 5. Equacdes de regressdo para proteina bruta retida (PBret) em fungdo da proteina ingerida (PBing),
exigéncia de mantenca (PBm) e eficiéncias de uso de proteina para ganho (Kng) de codornas europeias com
10 a 30 dias de idade alimentadas com diferentes fontes energéticas alojadas em temperatura de 26°C e

35°C
Peso
L Equagéo r’ Metabdlico  PBm (g/kg®*/d) Kng (%)
(kg0,75)
AMIDO DE MILHO
26°C PB¢:-0,5114 + 0,3275 *PBing 0,99 0,200 773 33
35°C  PBye;:-0,5542 + 0,3818 *PBing 0,94 0,198 7,31 38
PROTEINA ISOLADA DE SOJA
26°C PByer: - 0,5364 + 0,3243 *PBing 0,96 0,198 8,52 32
35°C_PBreii-0,66 + 0,4256 *PBing 0,98 0,194 7,01 43
OLEO DE SOJA
26°C PByet - 0,3844 + 0,3154*PBing 0,95 0,198 6,00 31
35°C_PBe-0,46341 + 0,355*PBing 0,96 0,195 6,55 36

enguanto na temperatura de 26°C, as eficiéncias foram préximas, independente da fonte.

Na temperatura de 35°C, a fonte PIS proporcionou maior eficiéncia de utilizacdo
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A exigéncia de PLg foi estimada em 0.19g/g, como mostra a Figura 1. As exigéncias

dietéticas de proteina para ganho foram mais elevadas na temperatura de 26°C, 0.57, 0.59 e

0.51 g/g quando comparadas com as da temperatura de 35°C, 0.50, 0.44 e 0.52 g/g para AMI,

PIS e OS, respectivamente (Figura 2).
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Figura 1. Equacéo de regressdo proteina corporal (PBc) em funcéo do peso de corpo vazio (PCV), com
estimativa da exigéncia liquida de ganho em 0,190 g
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Figura 2. Estimativa da exigéncia de PBg de codornas europeias com 10 a 30 dias de idade alimentadas com
diferentes fontes energéticas alojadas em duas temperaturas
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Exigéncia de energia para mantenca e ganho (Emm e Emg)

As exigéncias de EMm, ELn e eficiéncia de utilizacdo foram influenciadas pelas fontes
energéticas e pela temperatura (Tabela 6). As exigéncias de EMn estimadas com codornas
alojadas em temperatura de 26°C foram mais elevadas (96.48, 102.69 e 93.24 kcal/kg®"/dia)
que as EMp estimadas na temperatura de 35°C (85.68, 85.27 e 70.27 kcal/kg®'®/dia)
respectivamente, para as fontes AMI, PIS e OS. Observa-se que a substituicdo do amido pela
fonte PIS, na temperatura de 26°C acarretou um aumento nas exigéncias de EMm, enquanto a

fonte OS proporcionou exigéncias menores em ambas as temperaturas.

Tabela 6. Equacdes de regressao para energia retida (Eret) em funcdo da energia metabolizavel ingerida
(EMing), exigéncia de manten¢a (EMm), energia liquida de mantenca (ELm) e eficiéncias de uso de energia
para ganho (Kg) de codornas europeias com 10 a 30 dias de idade alimentadas com diferentes fontes
energéticas alojadas em temperatura de 26 e 35°C

Exigéncia de Energia

To Equacéo r2 Me;esgl ico (kcal/kg®/d) Kg (%)
(kg®7) EMn ElLn
AMIDO DE MILHO

26°C Eret:-5,2094 + 0,2729 *EMing 0,98 0,200 96,48 27
PC: 11,626*e0.0266*EMing 0,98 0,200 58,15

35°C Eret:-4,9188 + 0,2899 *EMing 0,92 0,198 85,68 29
PC: 10,037*e0.030"EMing 0,96 0,198 50,71

PROTEINA ISOLADA DE SOJA

26°C Eret: - 6,1049 + 0,2994 *EMing 0,89 0,198 102,69 30
PC: 11,927*e00258"EMing 0,95 0,198 60,25

35°C Eret:-5,7915 + 0,3498 *EMing 0,94 0,194 85,27 35
PC: ,8747*e00%05"EMing 096 0,194 50,88

OLEO DE SOJA

26°C Erer: - 4,8002 + 0,2555*Eing 0,91 0,198 93,24 26
PC: 11,085g0.0282*EMing 0,96 0,198 56,01

35°C Eret:-3,699 + 0,2663*EMing 0,88 0,195 70,27 27
PC: 9,8495*0.0303"EMing 0,95 0,195 50,51

As exigéncias de ELn das codornas alojadas em temperatura de 26°C também foram
mais altas que as estimadas nas codornas alojadas a 35°C. As codornas alojadas tanto na
temperatura de 26°C com na de 35°C produziram mais calor quando receberam a dieta contendo
a fonte PIS em comparacdo com as outras fontes. A eficiéncia de utilizacdo aumentou na

temperatura de 35°C e a fonte PIS proporcionou maiores eficiéncias entre as trés fontes.
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A partir da regresséo linear da energia em funcdo do peso corporal vazio (Figura 3 e
4), estimou-se a exigéncia liquida de ganho em 1.59 kcal/g. Como observado na figura 2, as
exigéncias dietéticas de EMg foram mais altas (5.89, 5.3 e 6.11 kcal/g) para codornas alojadas
na temperatura de 26°C, quando comparadas com as estimadas na temperatura de 35°C, com
exigéncias de 5.48, 5.13 e 5.89 kcal/g, respectivamente, para as fontes AMI, PIS e OS. As aves
alimentadas com a fonte OS tiveram exigéncias de EMgymaiores que as outras fontes.
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Figura 3. Estimativa da exigéncia de EMg codornas europeias com 10 a 30 dias de idade alimentadas com
diferentes fontes energéticas alojadas em duas temperaturas
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Figura 4. Equacéo de regressdo energia bruta corporal (EBc) em fungdo do peso de corpo vazio
(PCV), com estimativa da exigéncia liquida de ganho em 1,59 kcal/g

Plano nutricional para codornas europeias em crescimento

Com as estimativas das exigéncias de energia e proteina de mantenca e ganho,

considerando o peso metabdlico, o0 ganho, o efeito da temperatura e das fontes energeticas da



63

racdo foi possivel simular os planos nutricionais para codornas europeias de 10 a 30 dias de
idade (Tabela 7, 8 € 9).

As equacdes de predicdo para estimar as exigéncias de proteina para mantenca e ganho
de codornas europeias de 10 a 30 dias foram para AMI s&o: PB (g/ave/d) = 7.73*P%' + 0.57*GP
(26°C), PB (g/ave/d) = 7.31*P%™ + 0.50*GP (35°C); PIS: PB (g/ave/d) = 9.52*P%™ + 0.59*GP
(26°C), PB (g/ave/d) = 7.91*P%™ + 0.44*GP (35°C) e para OS: PB (g/ave/d) = 6.00%P%™ +
0.61*GP (26°C), PB (g/ave/d) = 6.55*P%™ + 0.52*GP (35°C). As equacdes de predicio para
estimar as exigéncias de energia para mantenca e ganho para AMI sdo: EM (kcal/ave/d) =
96.48*P%™ + 5,89*GP (26°C), EM (kcal/ave/d) = 85.68*P%" + 5,48*GP (35°C), PIS: EM
(kcal/ave/d) = 102.69*P%" + 5,30*GP (26°C), EM (kcal/ave/d) = 85.27*P%" + 5, 13*GP (35°C)
e para OS: EM (kcal/ave/d) = 93.24*P%" + 6,11*GP (26°C), EM (kcal/ave/d) = 70.27*P%7> +
5,89*GP (35°C).

Tabela 7. Plano alimentar para codornas europeias de 10 a 30 dias de idade, alimentadas com amido de
milho como fonte energética e alojadas a 26°C e 35°C em diferentes ganhos de peso, em fun¢do da exigéncia
de EmePB

AMI
PC GP  PM  Exigénciade EM (kcalla/d) Exigéncia de PB (g/a/d) CR (9/(‘3/1;,;2"’" EM
0,75
@ @) &) i EMZ  Totl PBn! PBZ  Total 2.800 2.900
26°C
60 0 0121 11,67 0 11,67 093 0 0,03 417(22)  4,02(23)
100 2 0178 1717 11,78 28,95 138 114 252 10,34(24) 9,98 (25)
140 4 0229 2209 2356 4565 177 228 4,05 16,30(25)  15,74(26)
180 6 0276 2663 3556 61,97 213 342 555 22,13(25)  21,37(26)
35°C
60 0 0121 1037 0 10,37 088 0 0,88 3,70(24) 3,58(25)
100 2 0178 1525 1096 26,21 1,30 1 2,30 9,36(24)  9,04(25)
140 4 0229 1962 21,96 4154 167 2 3,67 14,84(25)  14,32(26)
180 6 0276 2365 32,88 56,53 204 3 5,04 20,19(25)  19,49(26)

PC = peso corporal; GP = ganho de peso; PM = peso metabélico; PB = proteina bruta; EM = energia metabolizavel;
CR = consumo de ragdo.
EMp = 26°C = 96,48* P%7 e 35°C = 85,68* P*™>; PB, = 26°C = 7,73* P%™ ¢ 35°C = 7,31* P05,

EMgy =26°C = 5,89*GP e 35°C = 5,48*GP; PBy = 26°C = 0,57*GP e 35°C = 0,50*GP
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Tabela 8. Plano alimentar para codornas europeias de 10 a 30 dias de idade, alimentadas com proteina
isolada de soja como fonte energética e alojadas a 26°C e 35°C em diferentes ganhos de peso, em func¢éo da

exigéncia de Em e PB

PIS

CR (g/d) - Kcal EM

PC GP PM Exigéncia de EM (kcal/a/d) Exigéncia de PB (g/a/d) (%PB)®
0,75
@ @ &™) gqas EMZ Toml PB,t PBZ  Total 2.800 2.900
26°C
60 0 0121 1243 0 12,43 1,03 0 1,03 4,44(23)  4,27(24)
100 2 0,178 1828 10,60 28,88 152 1,18 27 10,31(26)  9,96(27)
140 4 0229 2352 2120 44,72 195 236 431 15,97(27)  15,42(28)
180 6 0276 2834 3180 60,14 235 354 589 21,48(27)  20,74(28)
35°C
60 0 0121 10,32 0 10,32 0,96 0 0,96 3,68(26)  3,56(27)
100 2 0,178 1518 10,26 2544 141 088 229 9,09(25)  8,77(26)
140 4 0229 1953 20,52 40,05 181 1,76 357 14,30(25)  13,81(26)
180 6 0276 2353 30,78 5431 218 264 482 19,40(25)  18,73(26)

PC = peso corporal; GP = ganho de peso; PM = peso metabélico; PB = proteina bruta; EM = energia metabolizavel;
CR = consumo de ragdo.
EMp = 26°C = 102,69* P%7 e 35°C = 85,27* P%75; PBy, = 26°C = 9,52* P%75 ¢ 35°C = 7,91* P07,

EMgy =26°C = 5,30*GP e 35°C = 5,13*GP; PBy = 26°C = 0,59*GP e 35°C = 0,44*GP

Tabela 9. Plano alimentar para codornas europeias de 10 a 30 dias de idade, alimentadas com 6leo de soja
como fonte energética e alojadas a 26°C e 35°C em diferentes ganhos de peso, em fun¢do da exigéncia de

Eme PB
oS
PC GP  PM  Exigénciade EM (kcalla/d) Exigéncia de PB (g/a/d) CR (gl(f/z)g,g‘;a' EM
0,75
@ @) &) ey EMZ  Toml PB,. PBZ  Total 2.800 2.900
26°C
60 0 0121 1128 0 11,28 073 0 073 402(18)  3,89(19)
100 2 0178 166 1222 2882 107 122 229 10,29(22)  9.94(23)
140 4 0229 2135 2444 4579 137 244 381 16,35(23)  15.79(24)
180 6 0276 2573 3666 6239 166 366 532 2228(24)  2151(25)
35°C
60 0 0121 85 0 85 079 0 079 3.04(26)  2.93(27)
100 2 0178 1251 1178 2429 117 104 221 868(25)  8.38(26)
140 4 0229 1609 2356 3965 150 208 358 14,16(25)  13.67(26)
180 6 0276 1939 3534 5473 181 312 493 10,55(25)  18.87(26)

PC = peso corporal; GP = ganho de peso; PM = peso metabdlico; PB = proteina bruta; EM = energia metabolizavel;
CR = consumo de ragdo.
EMn = 26°C = 93,24* P07 [ 35°C = 70,27* P%"5; PBy, = 26°C = 6,00* P%7 / 35°C = 6,55* P07®

EMy = 26°C = 6,11*GP / 35°C = 5,89*GP; PBy = 26°C = 0,61*GP / 35°C = 0,52*GP
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DISCUSSAO

Composicéo corporal das aves

As reducbes do consumo, retencdo de energia e producdo de calor observadas nas
codornas alojadas na temperatura mais alta € uma estratégia da ave para manter a homeotermia
(BAZIZ et al., 1996). O aumento da temperatura reduz a ingestdo de energia e,
consequentemente, a producdo de calor endégeno (BLAXTER, 1989; LAGANA, 2008). O
consumo de racdo é afetado com o aumento da temperatura ambiente devido as aves entrarem
em processo de hipertermia, 0 que causa reducdo no apetite e consequentemente na ingestéo de
alimentos. A temperatura de 35°C, independente da fonte, diminuiu a producdo de calor e a
exigéncias de energia das codornas, corroborando com a afirmacdo de Lagana (2008) que a
medida que a temperatura ambiente se aproxima da temperatura corporal da ave o consumo de
energia e a dissipagdo de calor ficam menores.

A produgdo de calor em 26°C foi mais baixa quando a fonte de energia utilizada foi
OS. Segundo Musharaf e Latshaw (1999), a gordura produz menos calor quando comparada
com as proteinas e os carboidratos devido ao menor incremento calérico nos processos de
deposicdo. Na temperatura de 35°, a dieta com PIS influenciou na menor producdo de calor,
isso pode ser o resultado do ajuste no consumo de racdo dos animais visando controlar a
producdo de calor comparado com as outras fontes de energia da racdo.

Para Gomes et al. (2012), a temperatura ambiente afeta a retencéo de energia, proteina
e gordura no corpo das aves, 0 que causa inumeras mudancas fisiologicas como tentativa de
adaptacdo ao meio. Partindo desse principio, foi possivel observar que além da energia, a
retencdo de proteina foi menor quando as aves foram alojadas na temperatura de 35°C e
alimentadas com fonte AMI e PIS. Esses resultados sdo semelhantes aqueles encontrados por
Sakomura et al. (2003), Longo et al. (2006) e Jordao Filho et al. (2011), que observaram menor
retencdo de energia em matrizes pesadas, frango de corte e codornas europeias,
respectivamente, quando a temperatura ambiente aumentou.

O aumento do peso corporal elevou os teores de MS, EB e PB, e diminuiram os
contetidos de gordura, provavelmente em virtude da maior deposicdo de proteina e energia na
carcaca durante o crescimento. Segundo Ferreira (2014), estes resultados podem estar
associados a alta sintese proteica, caracteristicas de aves de corte. Para Silva et al. (2012), as

codornas europeias tém crescimento rapido quando comparadas as japonesas,
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independentemente da idade, e as duas linhagens apresentam o pico maximo de crescimento
aos 27 dias, com maior deposicdo de proteina neste periodo.

Em outras espécies, como frango de corte, essa relagdo inversamente negativa, ou seja
maior deposi¢do proteica e menor de gordura esta bem estabelecida (JACKSON; SUMMERS;
LEESON, 1982; SILVA; ALBINO; NASCIMENTO, 2003), e com o resultado deste trabalho,
assim como o de Ferreira (2014), confirmam que essa relacdo também pode ser aplicada as

codornas de corte.

Exigéncia de proteina para mantenca e ganho (PBm e PBg)

As exigéncias de PBm foram semelhantes a encontrada por Ferreira (2014), que
verificou valor de 7.88 g/kg®’/dia para codornas europeias de 15 a 35 dias de idade. As
exigéncias de PBp, neste estudo, mostram que codornas criadas em ambientes com 35°C tém
menor exigéncia de PBm que as aves alojadas em temperatura de 26°C, exceto as exigéncias de
PBm das codornas recebendo OS, que aumentou com o calor, de 6.00 para 6.55 g/kg®"*/dia.

Rabello et al. (2004), no estudo com matrizes pesadas e Jorddo Filho (2008) com
codornas europeias, verificaram aumento nas exigéncias de PBn quando as aves passaram de
um ambiente frio para o calor. Porém, segundo Oliveira et al. (2006) as exigéncias nutricionais
das aves alteram com a temperatura do ambiente em consequéncia também da modificacdo do
tamanho dos 6rgaos e, que quanto maior o tamanho maior € a exigéncia do animal. Esses autores
observaram um efeito quadratico no peso da carcaca e no tamanho dos 6rgdos de frangos de
corte alojados em diferentes temperaturas (16, 20, 25 e 32°C), apontando que aves alojadas em
temperatura ambiente (25°C), apresentam maiores pesos de carcaca e de 6rgdos, o0 que sugere
gue as exigéncias sdo maiores do que nas aves alojadas em temperatura mais alta ou baixa,
assim como observado neste trabalho.

As exigéncias de PBm nas duas temperaturas foram maiores quando as aves foram
alimentadas com a fonte PIS em comparacdo a AMI e OS. Esses valores podem ser resultado
da baixa relagdo energia: proteina da dieta, 0 que levou as aves utilizarem grande parte da
proteina da dieta como energia, e por isso a exigéncia é maior. Segundo Batal e Parsons (2003)
e Longo et al. (2005) a proteina isolada de soja tem alta digestibilidade, o que favorece maior
aproveitamento desse nutriente pelos animais.

As Kng das dietas na sala de 26°C com as fontes AMI, PIS e OS foram 33, 32 e 31%
respectivamente, valores proximos encontrado por Ferreira (2014) de 37% para codornas de

corte, de 15 a 36 dias criadas no piso. Na sala de 35°C, com as fontes AMI, PIS e OS, foram
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38, 43 e 36% respectivamente, valores proximos de 38%, observado por Jorddo Filho (2008)
para codornas de corte de 16 a 36 dias de idade, criadas em gaiolas na temperatura de 28°C.

No entanto a eficiéncia de utilizacdo de proteina em outras espécies tem sido maiores,
como observado no estudo de Albino et al. (1994) e Longo et al. (2001) que encontram o valor
de 55,61% para frangas leves de 42 a 63 dias e de 72% para frangos de corte, respectivamente.
A menor eficiéncia de utilizacdo de codornas quando comparadas com outras aves, pode ser
justificado pelo fato de que elas, segundo Silva et al. (2012), sdo mais exigentes em proteina
bruta do que frangos de corte e poedeiras, pois sdo menos eficientes em utilizar o nitrogénio da
dieta e com isso necessitam de mais proteina para mantenca e crescimento.

Jorddo Filho (2008) explica que a eficiéncia de utilizacdo da proteina, além das
condi¢cdes ambientais, atividade e gendtipo, sofre influéncia da idade e do tipo de tecido em
formacdo, sendo que aves mais novas seriam mais eficientes do que as adultas devido o
predominio de crescimento muscular, enquanto as mais velhas tem prioridade na deposicao de
tecido adiposo. As maiores eficiéncias observadas na temperatura mais alta sugere que as aves
utilizaram maior parte da proteina da dieta para o ganho, enquanto na temperatura de 26°C, a
preferéncia foi utilizar a proteina para mantenca.

A regressdo linear da proteina corporal em funcdo do peso do corpo vazio indicou
exigéncia liquida de proteina para ganho de 0.190 g/g. Este valor é semelhante a 0.194 g/g de
codornas japonesas de 15 a 32 dias observada por Silva et al. (2004) e 0.211 g/g de Jordao Filho
et al. (2012) para codornas europeias.

As estimativas de exigéncias de PBg foram similares a 0.55 g encontrado por Jordao
Filho et al. (2012) para codornas europeias criadas em gaiolas com 16 a 36 dias, e 0.56 g para
codornas europeias com 15 a 21 dias de idade, encontrado por Ferreira (2014). Considerando
as eficiéncias de utilizagdo da proteina consumida para o ganho liquido de proteina no corpo
vazio, determinaram-se maiores exigéncias de PBg para a fonte OS nas duas temperaturas,
devido as eficiéncias serem menores quando comparadas com as outras fontes. A fonte PIS na
temperatura de 35°C apresentou a menor exigéncia de PBg, enquanto na sala de 26°C o amido

se mostrou mais eficiente das trés fontes.

Exigéncia de energia para mantenca e ganho (Emm e Emg)

Houve reducéo na exigéncia de EMm e ELm com 0 aumento da temperatura. Para

Jordao Filho (2008), isso acontece devido ao menor consumo de ragdo e consequentemente a

menor oxidacdo dos nutrientes para a producédo de calor e manutencao da temperatura corporal.
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Ademais, segundo O’Neill e Jackson (1974), o aumento da temperatura ambiente diminui as
exigéncias de energia para mantenca devido as aves apresentarem uma melhor eficiéncia na
conversdo de energia metabolizavel em energia liquida. Fato este também refletido nas
eficiéncias de utilizacdo para ganho, onde elas foram maiores na temperatura de 35°C.

Na temperatura de 26°C as exigéncias foram maiores com PIS. Esse resultado
confirma a hipdtese de que as proteinas ndo sao utilizadas com eficiéncia como fonte de energia
e ainda acarreta maior incremento calorico e perdas energéticas pela excrecdo de compostos
nitrogenados (EMMANS, 1994; BOCKOR, 2013). Milgen e Noblet (2003) comentam que além
dos gastos em ATP’s na sintese e catabolismo de proteinas, existe maior perda de energia na
eliminacdo do excesso de nitrogénio como &cido Urico. Para Heinz (1965) e Mitchell et al.
(1978), o efeito calorigénico dos aminoacidos é devido a grande demanda de energia pelo
figado para os processos de desaminacao e formacdo de acido Urico, além de energia extra para
posterior metabolismo dos esqueletos de carbono decorrentes a essa desaminagdo, caso ndo
sejam oxidados a didxido de carbono e agua. Esses autores ainda comentam que se 0s esqueletos
carbdnicos forem convertidos em glicose, glicogénio ou gordura, mais energia seria exigida.

A exigéncia de ELm foi maior quando a fonte utilizada foi PIS. Segundo relatos de
Musharaf e Latshaw (1999), a proteina causa um aumento na producdo de calor quando
comparada com carboidratos e gorduras, e neste caso, é necesséria mais energia da proteina
para produzir uma quantidade de energia Gtil para o animal, que enfatiza o efeito calorigénico
da proteina.

Ja com a substituicdo do amido pela fonte OS, as exigéncias e a producdo de calor
foram menores nas duas temperaturas, este efeito pode estar associado ha maior densidade
energética do 6leo, fazendo com que uma menor quantidade atendesse a exigéncia de mantenca
das codornas quando comparados com as outras. As fontes lipidicas fornecem cerca de 2,25
vezes mais energia e com menor incremento calérico que os carboidratos e as proteinas.
Segundo Junqueira et al. (2005), elas séo fornecedoras de energia prontamente disponivel e
com efeito extracalorico que reflete no seu conteddo de energia metabolizavel e,
consequentemente no desempenho dos animais.

Em trabalhos realizados para estimar as exigéncias de EMm, como de poedeiras
(SAKOMURA et al., 2005), frangas (ALBINO et al., 1994) e matrizes em crescimento
(SAKOMURA et al., 2003) foi observado valores maiores de exigéncia quando comparado
com os resultados desse estudo, isto deve estar relacionado a relagao superficie e massa corporal
de frangos, galinhas e matrizes, implicando que as exigéncias energéticas de codornas europeias

sdo diferentes de outras espécies.
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As Kq foram semelhantes as encontradas por Jordao filho et al. (2011), 27, 26 e 28%
nas temperaturas de 18, 24 e 28% respectivamente. Porém, foram inferiores aquelas
encontradas para outras espécies de aves, como 55% para frangas (ALBINO et al., 1994), 59%
para frangos de corte (LONGO et al.,, 2006) e 69, 69 e 63% para matrizes pesadas em
crescimento, mantidas respectivamente nas temperaturas de 15, 22 e 30°C (SAKOMURA et
al., 2003). Para Silva et al. (2004), a baixa eficiéncia de utilizacdo de energia estimada em
codornas japonesas, comparada as estimativas em outras aves, reforca as diferencas entre as
espécies em reter com mais ou menos eficiéncia, tanto energia como proteina, e isso deve ser
utilizado como critério no desenvolvimento de planos nutricionais para codornas europeias.

A exigéncia ELg de 1.59 kcal/g esté abaixo dos valores encontrados por Jorddo Filho
etal. (2011) de 2.14 e 2.07 kcal/g para codornas europeias e japonesas de 16 a 36 dias de idade,
respectivamente e Silva et al. (2004) estimou ELg4 de 2.05 kcal/g para codornas japonesas de 15
a 32 dias de idade.

As exigéncias de EMgy foram menores que os valores apresentados por Jordao Filho et
al. (2011) de 7.64 e 8.28 kcal/g para codornas europeias e japonesas criadas em gaiolas,
respectivamente e 9.32 kcal/g para codornas japonesas estimada por Silva et al. (2004).

Os estudos com aves tém mostrado uma ampla faixa de variacdo para exigéncias de
EMg, com valores de 1.91 (BALNAVE; FARRELL; CUMMING, 1978) até 9.32 kcal/g
(SILVA et al., 2004). Segundo Sakomura et al. (2005), as exigéncias de EMg estdo relacionadas
com as diferencas na composicao corporal, por isso as comparagdes entre linhagens devem ser
cautelosas, visto que possuem tamanho e composicao corporal diferentes (SCOTT; NESHEIM,;
YOUNG, 1982). Além do mais, essas diferencas nas exigéncias podem ser reflexo de que,
segundo Zancanela (2012), as codornas no Brasil ndo tém uma padronizacao, o que resulta em
diferentes taxas de crescimento e composi¢ao corporal.

Sakomura et al. (2005) comentam ainda que é necessario levar em consideracdo a
eficiéncia com que a energia da dieta € aproveitada e depositada no tecido. A eficiéncia de
utilizacdo da energia para ganho, em media de 29% é diferente das encontradas por Silva et al.
(2004) e Jorddo Filho et al. (2011). Segundo Groote (1974) a eficiéncia de utilizacdo de energia
para ganho de animais em crescimento é em torno de 37 a 85%.

Considerando as fontes energéticas da racao, as aves alimentadas com OS tiveram as
maiores exigéncias de EMg, seguida da AMI e PIS. Isso mostra que o 6leo de soja nédo é
utilizado eficientemente para ganho de peso de codornas em crescimento. Os resultados deste
estudo confirmam a hip6tese de que a fonte proteina, pelo seu efeito termogénico e seu custo,
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n&o deve ser utilizado como fonte de energia para codornas em crescimento e que as exigéncias

de energia e proteina de mantenca e ganho diminuem a medida que a temperatura aumenta.

Plano nutricional para codornas europeias em crescimento

No plano nutricional é possivel perceber que, com 0 aumento do ganho de peso, maior
quantidade racdo e proteina deve ser fornecido as codornas, independente da temperatura e
fonte, e que as ragdes com maior densidade devem conter mais proteina devido o menor
consumo.

A simulacdo do plano nutricional permitiu sugerir que codornas europeias para 0
méaximo de ganho de peso exigem, em temperaturas elevadas, uma dieta contendo 2.900 kcal/kg
de EM e 26% PB, independente da fonte (AMI, PIS e OS).

CONCLUSOES

A substituicdo da energia do amido de milho em 15% da energia da dieta pelo 6leo de
soja proporciona menores exigéncias de mantenca de proteina e energia para codornas
europeias nas duas temperaturas, além de reduzir a producdo de calor corporal. Porém as
exigéncias de proteina e energia para ganho sao superiores para esta fonte quando comparada
com a fonte amido e proteina isolada de soja.

A utilizacdo do amido de milho e da proteina isolada de soja como fonte energética
melhora a eficiéncia de ganho em codornas europeias.

As exigéncias de energia e proteina para mantenca e ganho de codornas europeias,

independente das fontes, s&éo menores quando alojadas em ambiente com 35°C.
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CAPITULO 3

Exigéncias de célcio e fosforo para mantenca e ganho de codornas europeias

alimentadas com diferentes fontes energéticas e alojadas em duas temperaturas
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Exigéncias de célcio e fésforo para mantenca e ganho de codornas europeias
alimentadas com diferentes fontes energéticas e alojadas em duas temperaturas

Resumo: O objetivo com esse estudo é avaliar se a substituicdo da energia do amido de milho
pela proteina isolada de soja e 0leo de soja e a temperatura ambiente afetam as exigéncias de
calcio e fésforo para mantenca e ganho de codornas europeias. No experimento para estimar as
exigéncias de célcio e fosforo para mantenca, através da metodologia de abate comparativo,
432 codornas europeias, de 10 a 30 dias de idade, foram distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso, com peso inicial de 56.75 + 1,81 g, em dezoito tratamentos, que
consistiam de trés dietas, duas temperaturas e trés niveis de oferta de racdo. As aves foram
alojadas em gaiolas de arame galvanizado (33cm x 33cm x 10 cm) em duas salas com
temperaturas controladas (26°C e 35°C), alimentadas com trés dietas formuladas com a
substituicdo do amido de milho, correspondente a 15% da EM da dieta, pela energia da proteina
isolada de soja (PIS) e dleo de soja (OS) e trés niveis de oferta das ragdes (ad libitum, 70, 40%
do consumo ad libitum), com quatro repeticdes de 6 aves. As exigéncias de célcio e fosforo
para ganho foram determinadas com 160 codornas europeias, que foram abatidas a cada 5 dias,
isto €, com 10, 15, 20, 25 e 30 dias de idade. As aves foram alojadas em 4 grupos de 40 aves
em sala com temperatura termoneutra (26°C). As fontes energéticas da ragdo e as temperaturas
estudadas afetaram as exigéncias de calcio e fosforo para mantenca e ganho de codornas
europeias com 10 a 30 dias de idade. As exigéncias de calcio para mantenca foram
respectivamente, para AMI, PIS e OS (172,92 / 137,26 / 93,25 mg/kg®"®/dia) para as aves
alojadas a 26°C e (168,48 / 178,35 / 101,75 mg/kg®’>/dia) para aves alojadas a 35°C. As
exigéncias de fésforo para mantenca foram respectivamente para AMI, PIS e OS, (106,54 /
54,66 / 26,09 mg/kg®’/dia) para as aves alojadas a 26°C, e (102,37 / 51,82 / 29,66
mg/kg®'®/dia) para as aves alojadas a 35°C. A exigéncia de calcio liquido de ganho foi de 6,36

mg/g e a de fdsforo liquido de ganho foi estimada em 5,58 mg/g.

Palavres-chave: Exigéncias. Equacdes de Predi¢do. Minerais. Nutri¢do
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Calcium and phosphorus requirements for maintenance and gain of European quails

fed with different energy sources and housed at two temperatures

Abstract: The aim of this study is to assess whether the replacement of the energy of corn
starch by isolated soy protein and soy oil and at room temperature affects the requirements for
calcium and phosphorus for maintenance and gain of European quails. In the experiment to
estimate the calcium and phosphorus requirements for maintenance, through the comparative
slaughter methodology, 432 European quails, from 10 to 30 days old, were distributed in a
completely randomized design, with an initial weight of 56,75 + 1,81 g, in eighteen treatments,
which consisted of three diets, two temperatures and three levels of feed supply. The birds were
housed in galvanized wire cages (33cm x 33cm X 10 cm) in two rooms with controlled
temperatures (26 °C and 35 °C), fed with three diets formulated with the replacement of corn
starch, corresponding to 15% of the ME of the diet, by the energy of the isolated soy protein
(PIS) and soy oil (OS) and three levels of feed supply (ad libitum, 70, 40% of the ad libitum
consumption), with four repetitions of 6 birds. The calcium and phosphorus requirements for
gain were determined with 160 European quails, which were slaughtered every 5 days, that is,
at 10, 15, 20, 25 and 30 days of age. The birds were housed in 4 groups of 40 birds in a room
with thermoneutral temperature (26 °C). The energy sources of the feed and the temperatures
studied affected the calcium and phosphorus requirements for the maintenance and gain of
European quails at 10 to 30 days of age. The calcium requirements for maintenance were,
respectively, for AMI, PIS and OS (172,92 / 137,26 / 93,25 mg/kg®"®/day) for birds housed at
26 °C and (168,48 / 178,35 / 101,75 mg/kg®">/day) for birds housed at 35 °C. Phosphorus
requirements for maintenance were respectively for AMI, PIS and OS, (106,54 / 54,66 / 26,09
mg/kg®"®/day) for birds housed at 26 °C, and (102,37 / 51,82 / 29,66 mg/kg®>/day) for birds
housed at 35 °C. The requirement for net gain calcium was 6,36 mg/g and that for net gain

phosphorus was estimated at 5,58 mg/g.

Keywords: Requirements. Prediction Equations. Minerals. Nutrition
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INTRODUCAO

Apesar da importancia do célcio e fosforo na nutricdo animal, existem informacoes
limitadas acerca das exigéncias nutricionais desses minerais para codornas europeias. Essas
aves tém exigéncias de célcio e fosforo diferentes de outras, como frangos de corte e codornas
japonesas, por isso é importante considerar, na formulagdo das racdes, as exigéncias
nutricionais estimadas com a propria espécie.

Esses dois minerais atuam ndo somente para o 6timo crescimento das aves, mas
também tém participacdo fundamental na formagdo da matriz mineral (GOMES et al., 2004)
considerando-se que codornas europeias ganham cerca de 200 g até os 21 dias de idade,
constituindo aproximadamente 25 vezes o peso de um dia de idade (SILVA; COSTA; SILVA,
2007), atender as exigéncias nutricionais neste periodo ¢ fator fundamental para o crescimento
normal das codornas.

Vaérios fatores podem afetar as exigéncias nutricionais, como as de célcio e fosforo nas
aves, e dentre esses, 0 peso corporal, o gendtipo da ave, sistema de producao e ambiente devem
ser levados em consideracdo nessas estimativas (SILVA et al.,, 2004). O método fatorial
fraciona as exigéncias totais das aves em nutrientes para mantenca, crescimento e producéo de
0vos, no caso de aves de postura (SANTOMA, 1991). A partir disso é possivel desenvolver
equacdes de predicdo que determinam as exigéncias diarias em funcdo do peso corporal e 0 do
ganho diéario de peso (SAKOMURA, 1996).

Pouco se sabe a respeito da influéncia das fontes energéticas da racdo no metabolismo
de célcio e fésforo, porém, llich e Kerstetter (2000) comentaram que o consumo total de
energia, gordura, carboidratos, fibras e alguns eletrélitos afetam a salde dssea. Os autores
evidenciaram ainda, que alta quantidade de energia na dieta favorece um aumento de peso e
maior densidade mineral dssea, e que um aumento de proteinas da dieta implica em aumento
da excrecdo de célcio na urina. No estudo realizado por Yoon e Hwang (2006), foi observado
que dietas contendo proteina isolada de soja, aumentaram a formacao 6ssea, 0 que estimulou a
sintese de RNA mensageiro do fator de crescimento semelhante a insulina-1 em ratos, com
aumento moderado na remodelagem dssea.

Para Ilich, Brownbillm e Tamborini (2003), sdo vérios fatores que interferem no
metabolismo 0sseo e que dificultam a interpretacdo dos resultados, porém, a ingestao de energia
deve ser levada em consideracdo como um dos fatores, ja que a mesma determina a quantidade

do consumo dos outros nutrientes.
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Visto a necessidade devido a poucas informagdes na literatura, o objetivo desse estudo
é determinar as exigéncias de célcio e fosforo para mantenca e ganho de codornas europeias de
10 a 30 dias de idade, alojadas em duas temperaturas e alimentadas com a substituicao

energética do amido de milho, pela proteina isolada de soja e o 6leo de soja.

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram conduzidos na Universidade Federal da
Paraiba, Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, Campus Il, localizado no municipio
de Bananeiras, Brasil. O Comité de Etica no Uso de Animais, da UFPB, aprovou o projeto do
estudo sob o protocolo de numero 4122150318.

Um total de 632 codornas europeias (machos e fémeas) com 10 a 30 dias de idade,
sendo que 432 foram utilizadas para estimar as exigéncias de calcio e fésforo para mantenca,
160 para as exigéncias de ganho e 40 para o abate referéncia.

Exigéncia de calcio e fésforo para mantenca (Cam e Pm)

No experimento para estimar a exigéncia de Cam e Pm, foram utilizadas quatrocentas e
trinta e duas codornas europeias com 10 dias de idade, com peso inicial de 56g + 1.81 g e
distribuidas em 18 tratamentos, 0s quais consistiam em trés fontes energética, amido de milho
(AMI), proteina isolada de soja (PIS) e 6leo de soja (OS); trés niveis de alimentacéo, 100, 70 e
40% da alimentacdo ad libitum e duas temperaturas, 26° e 35°C, com quatro repeticoes e seis
aves por unidade experimental.

As aves foram alojadas em baterias metalicas com 33 cm de comprimento por 33 cm
de largura e 10 cm de altura, equipadas com comedouros tipo calha e bebedouro tipo nipple. O
manejo da racdo para os grupos de codornas submetidos a restricdo alimentar foi realizado
diariamente, em funcdo do consumo do dia anterior do tratamento ad libitum.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja, e 15% da energia do AMI
foi substituida pela energia da PIS e do OLS (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicao percentual dos ingredientes das dietas experimentais para codornas de corte (10 a 30

dias de idade)

Ingredientes

Composi¢éo das dietas

AMI PIS OLS
Milho, 8,8% PB 40,950 56,050 38,570
Farelo de Soja, 45% PB 25,290 15,560 46,650
Farinha de Carne e Ossos 6,871 12,270 5,986
Amido de Milho (AMI) 12,460 - -
Oleo de soja (OS) - - 5,000
Proteina Isolada de Soja (PIS) 11,110 12,040 0,772
Calcério 1,118 1,130 1,089
Fosfato Bicalcico 0,984 1,038 0,877
Sal Comum 0,282 0,238 0,286
DL-Metionina 0,387 0,431 0,400
L-Lisina 0,092 0,318 0,051
L-Treonina 0,016 0,108 0,010
L-Arginina - 0,212 -
L-Valina 0,044 0,157 0,036
L-Triptofano 0,142 0,195 0,011
Cloreto de Colina 0,060 0,060 0,060
S. Vitaminico! 0,100 0,100 0,100
S. Mineral? 0,070 0,070 0,070
BAC-zinco® 0,015 0,015 0,015
BHT* 0,010 0,010 0,010
Total 100,000 100,000 100,000
Composic¢des nutricionais das dietas experimentais
Proteina bruta calculada, % 27 27 27
*Proteina bruta, % 26,670 27,760 26,810
(2,4907*5) (2,5365*%) (2,6194*5)
*EMAN, Meallkg (24957%%)  (2.4967*%)  (2.5425%)
Amido 37,120 37,560 30,040
Extrato etéreo 2,710 2,380 7,860
Fibra Bruta % 2,290 3,510 3,310
Célcio analisado, % 0,900 1,320 0,810
Fosforo total analisado % 0,600 0,620 0,610
Arginina dig aves, % 1,660 1,660 1,660
Met. dig aves, % 0,713 0,737 0,716
Met + cist dig aves, % 1,050 1,050 1,050
Lisina dig aves, % 1,350 1,350 1,350
Treonina dig aves, % 0,870 0,870 0,870
Tript. dig aves (%) 0,300 0,300 0,300
Valina dig aves (%) 1,110 1,110 1,110
Potéassio, % 0,730 0,642 1,015
Sodio (%) 0,160 0,170 0,160
Cloro (%) 0,249 0,254 0,248
BE (mEqg/kg) 186,090 166,360 259,230

1Composigo basica do produto ( basic compositionof product): Niveis de garantia por kg do produto (Guarantee levels/kg of product): Vitamina
A 10.000.000 U.1, Vitamina D3 2.500.000 U.I, Vitamina E 6.000 U.I, Vitamina K 1.600mg, Vitamina B12 11.000, Niacina 25.000 mg, Acido
folico 400 mg, Acido pantoténico 10.000 mg,Selénio 300 mg, Antioxidante 20 g, Veiculo (vehicle) gsp — 1000 g.

2 Composigdo basica do produto ( basic compositionof product): Mondxido de manganés, oxido de zinco, sulfato de ferro, sulfato de cobre, iodeto
de célcio, veiculog.s.p — 1000 g. Niveis de garantia por kg do produto (Guarantee levels/kg of product): Mg150.000 mg, Zn 100.000 mg, Fe 100.000
mg, Cu 16.000 mg, | 1.500 mg. * Bacitracina de zinco. * hidroxitolueno butilado. (*) valor analisado. (*°) valor analisado sala 26°C. (*%) valor

analisado sala 35°C

O método de abate comparativo foi utilizado para estimar as exigéncias de Cam € P,

onde um grupo de 40 codornas foi abatido com 10 dias de idade, e ao final do experimento
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todas as aves das parcelas foram abatidas, assumindo que a composi¢do corporal do grupo
inicial representava toda a populacdo (WOLYNETZ; SIBBALD, 1987).

As exigéncias de Cam e Pm foram determinadas pela relagdo linear dos nutrientes
retidos no corpo vazio e sua ingestdo, através do seguinte modelo: calcio/fosforo (retidos) = a
+ b * célcio/fosforo (ingerido). Os coeficientes (a / b) foram interpretados como as exigéncias
de Cam e Pm em que o peso vivo médio (kg) das aves alimentadas & vontade foi elevado a
poténcia 0,75 (kg®™), enquanto os coeficientes de regressdo (b) indicaram a eficiéncia de

utilizacdo para ganho de calcio (Kcag) e fosforo (Kpg).

Exigéncia de célcio e fosforo para ganho (Cag e Py)

As exigéncia de Cag e Py foram estimadas a partir de 160 codornas europeias com 10
dias de idade divididas em quatro grupos, quatro repeticbes com 10 aves, alimentadas ad libitum
e recebendo uma dieta controle conforme recomendagdes de Silva e Costa (2009) descrita na
tabela 2. A cada cinco dias 40 codornas eram abatidas (15, 20, 25 e 30 dias de idade) e os
resultados comparadas com o abate anterior.

As exigéncias liquidas de célcio e fosforo foram determinadas segundo a equacao:
calcio/fosforo (retido) =a + b.PCV, onde PCV, é 0 peso corporal em corpo vazio, e 0 parametro
"b" foi considerado a exigéncia de ganho liquido para célcio (CalLg) e fosforo (PLg). As
exigéncias para ganho foram calculadas pela relacéo entre a exigéncia CalLg e PLge a Kcag €
Kpg.
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Tabela 2. Composicao percentual dos ingredientes da dieta experimentais para codornas de corte (10 a 30
dias de idade)

. Composicéo
Ingredientes da dieta
Milho, 8,8% PB 52,560
Farelo de Soja, 45% PB 38,530
Farinha de Carne e Ossos 3,290
Amido de Milho (AMI) -
Oleo de soja (OS) 2,622
Proteina Isolada de Soja (PIS) -
Calcério 1,092
Fosfato Bicélcico 0,939
Sal Comum 0,342
DL-Metionina 0,308
L-Lisina 0,064
L-Treonina -
L-Arginina -
L-Valina -
L-Triptofano -
Cloreto de Colina 0,060
S. Vitaminico? 0,100
S. Mineral? 0,070
BAC-zinco® 0,015
BHT* 0,010
Total 100,000
Composic¢des nutricionais das dietas experimentais
Proteina bruta calculada, % 23
*Proteina bruta, % 22,750
- (2,5809%%)

EMAnN, Mcal/kg (258176
Amido 37,790
Extrato etéreo 5,510
Fibra Bruta % 1,830
Célcio analisado, % 0,550
Fosforo total analisado % 0,450
Arginina dig aves, % 1,400
Met. dig aves, % 0,593
Met + cist dig aves, % 0,890
Lisina dig aves, % 1,140
Treonina dig aves, % 0,747
Tript. dig aves (%) 0,881
Valina dig aves (%) 0,170
Potéassio, % 0,271
Saédio (%) 0,250
Cloro (%) 0,932
BE (mEg/kg) 222,700

1Composicao basica do produto ( basic compositionof product): Niveis de garantia por kg do produto (Guarantee levels/kg of product): Vitamina
A 10.000.000 U.1, Vitamina D3 2.500.000 U.l, Vitamina E 6.000 U.l, Vitamina K 1.600mg, Vitamina B12 11.000, Niacina 25.000 mg, Acido
folico 400 mg, Acido pantoténico 10.000 mg,Selénio 300 mg, Antioxidante 20 g, Veiculo (vehicle) gsp — 1000 g.

2 Composigao basica do produto ( basic compositionof product): Mondxido de manganés, 6xido de zinco, sulfato de ferro, sulfato de cobre, iodeto
de calcio, veiculog.s.p — 1000 g. Niveis de garantia por kg do produto (Guarantee levels/kg of product): Mg150.000 mg, Zn 100.000 mg, Fe 100.000
mg, Cu 16.000 mg, | 1.500 mg. ® Bacitracina de zinco. * hidroxitolueno butilado. (*) valor analisado. (*°) valor analisado sala 26°C (*®) valor
analisado sala 35°C
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Abate e analise das dietas

Apd6s um jejum de 8 horas de alimentos solidos, como metodologia utilizada por Silva
et al. (2004), as codornas foram pesadas para determinar o peso de corpo vazio e abatidas por
deslocamento cervical, evitando a perda de sangue e penas para permitir a avaliagdo dos
nutrientes depositadas na carcaca. As aves foram identificadas e armazenados em freezer.
Posteriormente, as aves foram trituradas em moinho tipo carne, colocadas em estufa sob
ventilacdo forcada a 55 °C durante 72 horas, para realizacdo da pré-secagem, posteriormente
moidas no moinho tipo “bola” para entdo determinacao analiticas, segundo recomendacgdes de
Silva e Queiroz (2002).

Os teores de calcio e fésforo foram analisados apds digestdo nitro-perclorica da
amostra pré-seca. Os teores de calcio foram obtidos pelo espectrometro de absor¢do atbmica no
Laboratdrio do Programa de Pds-Graduacdo em Tecnologia Agroalimentar da UFPB, assim
como para os teores de fésforo determinado pelo método de espectrofotometria convencional.

Plano nutricional para codornas europeias em crescimento

A partir das exigéncias diarias de mantenca e de ganho de célcio e fosforo, foram
elaboradas equacdes para predizer as exigéncias para o crescimento de codornas europeias na

fase de 10 a 30 dias de idade, seguindo os modelos de predicéo:

Ca (mg/ave/dia) = Cam *P%" + Cag *GP
P (mg/ave/dia) = Pm *P%" + Py *GP

Onde, Ca = célcio; Cam = exigéncia de célcio de mantenca (mg/kg®’®/d); Cag = exigéncia de Ca
para ganho (mg/g)
P = fosforo; Pm = exigéncia de fosforo para mantenca (mg/kg®’°/d); Py = exigéncia de P para
ganho de peso (mg/g)
P%7 = peso metabdlico
GP = ganho de peso

O consumo de racdo estimado no capitulo anterior possibilitou a simulagao dos planos

nutricionais para codornas.
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RESULTADOS

Composicéo corporal das aves

Devido a reducdo no nivel de alimentacdo de 100% para 40%, as codornas europeias
tiveram reducdo no peso, no consumo de ragéo e consequentemente no calcio e fosforo ingerido
e retido (Tabela 3), de modo que as menores retencdes desses minerais foram constatadas para

as codornas alojadas sala com 35°C.

Tabela 3. Peso de corpo vazio (PCV), o consumo de racao (CR), calcio (Caing) e fosforo (Ping) ingerido, célcio
(Caret) e fosforo retido (Pret) de codornas europeias de 10 a 30 dias de idade alimentadas com diferentes
fontes energéticas alojadas em temperaturas de 26°C e 35°C, em funcéo do nivel de oferta da ragédo (NOR)

To '\('Sj PCV (g) CR (g) Caing(Mg/d)  Caw(mg/d)  Ping (Mg/d)  Pret (Mg/d)

AMIDO DE MILHO (AMI)

100 176,45 £ 1,65 18,69 + 0,55 168,26 £5,41 65,48 +0,59 112,17 +£3,61 49,41 +2,00
26°C 70 120,95 + 4,53 13,08 + 0,38 117,77 +3,75 36,11+ 0,37 78,51+250 26,78 +2,91
40 76,78 £1,87 7,48 £0,28 67,32+ 2,16 17,10 £ 0,87 4488 +144 13,81+0,46

100 173,38 £ 0,17 15,97 £ 0,09 143,69 +£0,57 52,72+0,63 95,79+0,38 46,56 +5,88
35°C 70 103,20 + 0,10 11,18 + 0,06 100,58 +0,45  30,03+0,79 67,06+0,30 24,90+ 1,77
40 74,42 £ 0,07 6,39+ 0,04 57,51+£0,25 14,28 +1,88 38,34+0,17 12,34+1,03

PROTEINA ISOLADA DE SOJA (PIS)

100 173,44+ 521 18,59+ 0,29 24427 +439 61,17+241 114,73 +2,06 52,98 8,10
26°C 70 117,51+ 2,01 12,95+ 0,20 171,01 +3,08 36,53+ 0,36 80,32+145 34,37+1,69
40 78,31+ 2,53 7,40 £ 0,20 97,75+ 1,77 20,83 £ 0,87 4591+0,83 18,29+491

100 167,90 £ 0,17 14,77 £ 0,55 19490+531 4557522 91,54+£3,90 38,64+2,09
35°C 70 106,21 + 0,11 10,33+ 0,38 136,42 +4,88 38,83 +0,56 64,08+2,76 29,10+ 1,10
40 66,70 £ 0,07 591+0,22 77,95 +1,27 20,68 £ 2,93 36,61+153 17,21+1,84

OLEO DE SOJA (0S)

100 173,63 £1,19 17,16 £ 0,18 138,96 £0,97 53,40+0,73 104,65+0,73 47,86 +1,78
26°C 70 110,08 £5,16 12,01 +0,13 97,28 + 0,69 25,74 + 3,12 73,26 +0,52 28,60 + 3,40
40 76,72 £5,08 6,86 £ 0,07 55,57 £ 0,46 18,84 + 3,34 41,85+0,35 19,83+2,69

100 168,83 £ 0,17 16,70+ 0,91 13523+7,96 4523+111 101,84 £6,00 35,72 +2,56
35°C 70 109,90 + 0,11 11,69 + 0,64 94,65 + 5,56 2548 +541 71,28 +4,18 23,23 +4,56
40 78,28 £ 0,08 6,68 £ 0,36 54,11+£3,21 14,45 £ 0,62 40,74+ 2,42 13,04 +0,39

Quanto & composicao corporal em codornas de célcio e fosforo, observou-se aumento

gradativo dos teores desses minerais na carcaga com o crescimento das aves (Tabela 4).
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Tabela 4. Peso de corpo vazio (PCV), calcio (Ca) e fosforo (P) no peso corporal e calcio (Cac) e fésforo (Pc)
corporal de codornas europeias com base na idade

Idade (d) PCV (g) Ca (%) Cac (mg) P (%) Pc (mg)
10 56,75 0,39 221,32 0,31 175,96
15 78,60 0,48 377,28 0,53 416,58
20 122,61 0,49 600,79 0,41 502,7
25 163,38 0,57 931,27 0,49 800,56
30 205,98 0,56 1.153,49 0,52 1.071,10

Exigéncia de célcio para mantenca e ganho (Cam e Cayg)

A partir dos dados de calcio consumido e retido foram desenvolvidas equacGes de

regressdo para estimar as exigéncias desse mineral (Tabela 5). Observa-se que as exigéncias de

Cam foram influenciadas pelas fontes energéticas e temperatura. As estimativas das exigéncias
de mantenca com a fonte AMI foram de 165,63 e 168.48 mg/kg® ", com PIS, 137.26 e 132.85
mg/kg® "> e com OS, 93,25 e 101.75 mg/kg® ", respectivamente nas temperaturas de 26 e 35°C.

Tabela 5. Equagdes de regressdo para calcio (Caret) em fungdo do célcio ingerido (Cai), exigéncia de
mantenca (Cam) e eficiéncias de uso de fésforo para ganho (Kcag) de codornas europeias com 10 a 30 dias
de idade alimentadas com diferentes fontes energéticas alojadas em temperaturas de 26°C e 35°C

Peso Ca
Te Equacéo r2 Metabélico " py q Kcag (%0)
(kg®™) (mg kg™ ">d)
AMIDO DE MILHO
26°C  Cayret: -15,901 + 0,477 *Caling 0,98 0,200 165,63 48
35°C  Caret: -16,682 + 0,504 *Caling 0,97 0,198 168,48 50
PROTEINA ISOLADA DE SOJA
26°C  Cayrer: -7,6103 + 0,2755 *Caing 0,98 0,198 137,26 28
35°C  Carer: 5,6736 + 0,2152 *Caling 0,91 0,194 132,85 22
OLEO DE SOJA
26°C  Cayer: -7,5731 + 0,4136 *Caing 0,88 0,198 93,25 41
35°C  Cayer: -7,5439 + 0,3796 *Caing 0,96 0,195 101,75 38

As eficiéncias de utilizacdo foram maiores quando as aves receberam a fonte AMI, 48

e 50%, seguida da OS, 41 e 38% e PIS, 28 e 22 %, respectivamente, quando as codornas foram

alojadas em temperatura de 26 e 35°C.
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A regressao linear de célcio corporal em funcdo do peso de corpo vazio (Figura 1)
mostrou uma exigéncia liquida de 6.36 mg/g. As exigéncias dietéticas para ganho na sala com
26° e 35°C respectivamente, para fonte AMI foram de 13.25 e 12.72 mg/g, PIS 22.71 e 31.80
mg/g e OS 15.51 e 16.74 mg/g (Figura 2).
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Figura 1. Equacdo de regresséo de calcio corporal (Cac) em funcéo do peso de corpo vazio (PCV), com

estimativa da exigéncia liquida de ganho em 6,36 mg/g
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Figura 2. Estimativa da exigéncia de ganho em célcio de codornas europeias com 10 a 30 dias de idade
alimentadas com diferentes fontes energéticas alojadas em duas temperaturas

Exigéncia de fosforo para mantenca e ganho (Pm e Pg)

As exigéncias de P (Tabela 6) foram maiores na temperatura de 26°C com excecao da

fonte OS, que influenciou menores exigéncias para mantenca desse mineral nas duas

temperaturas. As exigéncias de mantenca foram reduzidas na temperatura de 26°C de 106.54
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para 54.66 e 26.09 mg/kg®">/dia, assim como na temperatura de 35°C de 102,37 para 51.82 e
29.66 mg/kg®"/dia, quando o AMI foi substituido, respectivamente pelo PIS e OS.

Tabela 6. Equacdes de regresséo para fosforo retido (Pret) em funcao do fésforo ingerido (Ping), exigéncia de
mantenca (Pm) e eficiéncias de uso de fosforo para ganho (Kpg) de codornas europeias com 10 a 30 dias de
idade alimentadas com diferentes fontes energéticas alojadas em temperaturas de 26°C e 35°C

x . Pm
o 2 0,75 0,
T Equacao r Peso Metabdlico (kg®") (mg kg®7d) Kerg (%)
AMIDO DE MILHO
26°C Pre: -11,083 + 0,5232 *Ping 0,95 0,200 106,54 52
35°C Pret: -11,963 + 0,5949 *Ping 0,85 0,198 102,38 59
PROTEINA ISOLADA DE SOJA
26°C Pret: -5,5215 + 0,5072 *Ping 0,97 0,198 54,66 51
35°C Pret: 3,8239 + 0,3822 *Pjyq 0,95 0,194 51,82 38
OLEO DE SOJA
26°C Prer: 2,1752 + 0,4168 *Ping 0,91 0,198 26,09 42
35°C Pret: -2,1399 + 0,3666 *Ping 0,94 0,195 29,66 37

A eficiéncia de utilizagdo para ganho foi maior para as codornas alimentadas com a
fonte AMI, apresentando 52 e 59% de eficiéncia nas temperaturas de 26 e 36°C,
respectivamente comparadas ao PIS, 51 e 38% e OS com 42 e 37%.

A exigéncia liquida de P4 estimada pela regressdo linear do teor de célcio corporal em
funcdo do peso de corpo vazio foi de 5.58 mg/g (Figura 3) e as exigéncias dietéticas de ganho
para 26° e 35°C foram respectivamente, 10.73 e 9.46 para AMI, 11.16 e 14.68 para PIS e 13.29
e 15.09 para OS (Figura 4)
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Figura 3. Equacdo de regressdo fosforo corporal (Pc) em funcdo do peso de corpo vazio (PCV), com
estimativa da exigéncia liquida de ganho em 5,58 mg/g
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Figura 4. Estimativa da exigéncia de ganho em fosforo de codornas europeias com 10 a 30 dias de idade
alimentadas com diferentes fontes energéticas alojadas em duas temperaturas

Plano nutricional para codornas europeias em crescimento

Com as estimativas das exigéncias de calcio e fosforo para mantenca e ganho,
considerando o peso metabdlico, o ganho, o efeito da temperatura e das fontes energéticas da
racao foi possivel simular os planos nutricionais para codornas europeias de 10 a 30 dias de
idade (Tabela 7,8 € 9).
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As equacdes de predicdo para estimar as exigéncias de calcio para mantenca e ganho
de codornas europeias de 10 a 30 dias foram para AMI sdo: Ca (mg/ave/d) = 172.92*P%™ +
13.25*GP (26°C), Ca (mg/ave/d) = 168.48*P%"™ + 12.72*GP (35°C); PIS: Ca (mg/ave/d) =
137.26*P%7 + 22.71*GP (26°C), Ca (mg/ave/d) = 178.35*P%7 + 31.80*GP (35°C) e OS: Ca
(mg/ave/d) = 93.25%P%7 + 1551*GP (26°C), Ca (mg/ave/d) = 101.75*P%"™ + 16.74*GP
(35°C); As equacdes de predicdo para estimar as exigéncias de fosforo para mantenca e ganho
para AMI sdo: P (mg/ave/d) = 106.54*P%"> + 10.73*GP (26°C), P (mg/ave/d) = 100.67*P%™ +
9.46*GP (35°C); PIS: P (mg/ave/d) = 54.66*P%7> + 11.16*GP (26°C), P (mg/ave/d) =
51.82*P%™ + 14.68*GP (35°C) e OS: P (mg/ave/d) = 26.09*P%" + 13.29*GP (26°C), P
(mg/ave/d) = 29.66*P%" + 15.09*GP (35°C).
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Tabela 7. Plano alimentar para codornas europeias de 10 a 30 dias de idade, alimentadas com amido de milho como fonte energética e alojadas a 25°C e 35°C
em diferentes ganhos de peso, em funcéo da exigéncia de Cae P

AMI
Exigéncia de Ca (mg/d) Exigéncia de P (mg/d) CR (g/d) para nivel de EM (kcal) na dieta
PC GP PM 2800 2900
0,75 1 2 1 2
(9) (9/d)  (kg”™)  Cam Cag Total Pm Pq Total CR (PB)! Ca(%) P (%) CR(PB! Ca(%) P (%)
26°C
60 0 0,121 20,92 0 20,92 12,89 0 12,89 4,17(22) 0,50 0,31 4,02(23) 0,52 0,32
100 2 0,178 30,78 26,50 57,28 18,96 21,46 40,42 10,34(24) 0,55 0,39 9,98 (25) 0,57 0,40
140 4 0,229 39,60 53,00 92,60 24,40 42,92 67,32 16,30(25) 0,57 0,41 15,74(26) 0,59 0,42
180 6 0,276 47,73 79,50 127,23 29,41 64,38 93,79 22,13(25) 0,57 0,42 21,37(26) 0,59 0,44
35°C
60 0 0,121 20,39 0 20,39 12,18 0 12,18 3,70(24) 0,55 0,33 3,58(25) 0,57 0,34
100 2 0,178 2999 2544 5543 17,92 18,92 36,84 9,36(24) 0,59 0,39 9,04(25) 0,61 0,41
140 4 0,229 38,58 50,88 89,46 23,05 37,84 60,89 14,84(25) 0,60 0,41 14,32(26) 0,62 0,42
180 6 0,276 46,50 76,32 122,82 27,78 56,76 84,54 20,19(25) 0,61 0,42 19,49(26) 0,63 0,43

PC = peso corporal; GP = ganho de peso; PM = peso metabdlico; Ca = célcio; P = fésforo; CR = consumo de ragéo.
1Consumo de racdo (CR) e proteina bruta (PB) estimado no artigo de Energia e proteina (Pereira et al., dados ndo publicados)
Cam = 26°C = 172,92*P%75 ¢ 35°C 168,48*P%™5; Py, = 26°C = 106,54*P%7® e 35°C = 100,67*P%"

Cag = 26°C = 13,25*GP e 35°C = 12,72*GP; P4 = 26°C = 10,73*GP e 35°C = 9,46*GP
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Tabela 8. Plano alimentar para codornas europeias de 10 a 30 dias de idade, alimentadas com proteina isolada de soja como fonte energética e alojadas a 25°C
e 35°C em diferentes ganhos de peso, em funcdo da exigéncia de Cae P

PIS
Exigéncia de Ca (mg/d) Exigéncia de P (mg/d) CR (g/d) para nivel de EM (kcal) na dieta
PC GP PM 2800 2900
0,75 1 2 1 2
(9) (g/d) (kg®™) Cam Cag Total Pm Py Total CR(PB)! Ca(%) P (%) CR(PB)! Ca(%) P (%)
26°C
60 0 0,121 15,88 0 15,88 6,61 0 6,61 4,44(23) 0,36 0,15 4,27(24) 0,37 0,15
100 2 0,178 23,36 45,52 68,88 9,73 22,32 32,05 10,31(26) 0,67 0,31 9,96(27) 0,69 0,32
140 4 0,229 30,06 90,84 120,90 12,52 44,64 57,16 15,97(27) 0,76 0,36 15,42(28) 0,78 0,37
180 6 0,276 36,23 136,26 172,49 1509 66,96 82,05 21,48(27) 0,80 0,38 20,74(28) 0,83 0,40
35°C
60 0 0,121 21,58 0 21,58 6,27 0 6,27 3,68(26) 0,59 0,17 3,56(27) 0,61 0,18
100 2 0,178 31,75 63,60 95,35 9,22 29,36 38,58 9,09(25) 1,05 0,42 8,77(26) 1,09 0,44
140 4 0,229 40,84 127,20 168,04 11,87 58,72 70,59 14,30(25) 1,17 0,49 13,81(26) 1,22 0,51
180 6 0,276 49,22 190,80 240,02 1430 88,08 102,30 19,40(25) 1,24 0,53 18,73(26) 1,28 0,55

PC = peso corporal; GP = ganho de peso; PM = peso metabdlico; Ca = cdlcio; P = fosforo; CR = consumo de ragao.
1Consumo de racéo (CR) e proteina bruta (PB) estimado no artigo de Energia e proteina (Pereira et al., dados nédo publicados)
Cam = 26°C = 137,26*P°%" ¢ 35°C = 178,35*P%75; P, = 26°C = 54,66*P%7® e 35°C = 51,82*P0%"

Cag = 26°C = 22,71*GP e 35°C = 31,80*GP; Py = 26°C = 11,16*GP e 35°C = 14,68*GP



Tabela 9. Plano alimentar para codornas europeias de 10 a 30 dias de idade, alimentadas com dleo de soja como fonte energética e alojadas a 25°C e 35°C em

diferentes ganhos de peso, em funcéo da exigéncia de Cae P

0S
Exigéncia de Ca (mg/d) Exigéncia de P (mg/d) CR (g/d) para nivel de EM (kcal) na dieta
PC GP PM 2800 2900
0,75 1 2 1 2
(9) (g/d)  (kg®™) Cam Cayg Total Pm Pg Total CR (PB)! Ca(%) P (%) CR(PB)! Ca(%) P (%)
26°C
60 0 0,121 11,28 0 11,28 3,16 0 3,16 4,02(18) 0,28 0,08 3,89(19) 0,29 0,08
100 2 0,178 16,60 31,02 47,62 4,64 26,58 31,22 10,29(22) 0,46 0,30 9,94(23) 0,48 0,31
140 4 0,229 21,35 62,04 83,39 5,97 53,16 59,13 16,35(23) 0,51 0,36 15,79(24) 0,53 0,37
180 6 0,276 25,74 93,06 118,80 7,20 79,74 86,94 22,28(24) 0,53 0,39 21,51(25) 0,55 0,41
35°C
60 0 0,121 12,31 0 12,31 3,59 0 3,59 3,04(26) 0,40 0,12 2,93(27) 0,42 0,12
100 2 0,178 18,11 33,48 51,59 528 30,18 3546 8,68(25) 0,59 0,41 8,38(26) 0,61 0,42
140 4 0,229 23,30 66,96 90,26 6,79 60,36 67,15 14,16(25) 0,64 0,47 13,67(26) 0,66 0,49
180 6 0,276 28,08 100,44 128,52 819 90,54 98,73 19,55(25) 0,66 0,50 18,87(26) 0,68 0,52

PC = peso corporal; GP = ganho de peso; PM = peso metabdlico; Ca = clcio; P = fésforo; CR = consumo de ragdo.
!Consumo de racéo (CR) e proteina bruta (PB) estimado no artigo de Energia e proteina (Pereira et al., dados ndo publicados)

Cam = 26°C = 93,25*P%75 / 35°C = 101,75*P"7%; Py, = 26°C = 26,09*P*7 / 35°C = 29,66*P07

Py =26°C = 15,51*GP / 35°C = 16,74*GP; Py = 26°C = 13,29*GP / 35°C = 15,09*GP
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DISCUSSAO

Composicéo corporal das aves

A reducdo na retencdo dos minerais, quando as codornas foram alojadas na
temperatura de 35°C, pode ser justificada ao menor consumo de racdo quando se elevou
a temperatura. Segundo Guimaraes et al. (2014) a diminui¢do do consumo de racéo pelas
aves em temperatura mais elevada pode estar relacionada ao ajuste na ingestdo de energia
para atender as exigéncias de mantenca e também na tentativa de diminuir a producéo de
calor principalmente nos processos de digestdo, absor¢do e metabolismo dos nutrientes.

As aves quando submetidas a altas temperaturas, tendem a ter uma diminuicéo na
retencdo mineral, segundo Lagana (2008), isso pode estar associado com a diminuicéo
dos gastos energéticos gerados na absorcdo desses minerais e consequentemente na maior
producdo de calor. Altas temperaturas ocasionam, além de um maior consumo de agua,
que pode causar menor digestibilidade dos nutrientes devido ao aumento da taxa de
passagem da dieta, reducdo na absorcdo dos nutrientes pelo fato de haver diminuicéo no
tamanho do intestino e da superficie das vilosidades intestinais (SAVORY, 1986;
THOMPSON; APPLEGATE 2006).

Em relagdo ao ganho, é observado que a medida que as codornas europeias
avancam na idade, de 10 a 30 dias, hd aumento na concentracado de calcio e fosforo retidos
na carcaca. Isso reflete a maior demanda de calcio da dieta para atender a rapida expansao
do tecido 6sseo na fase inicial de crescimento (BRANDAO et al., 2007), assim como o
fésforo, e segundo Hamilton e Cipera (1981), nessa idade, as aves tem capacidade maior
de absorver célcio quando comparados com as aves de idade avancgada.

No estudo realizado por Pinheiro et al. (2011), foi verificado maior deposigéo de
calcio e fosforo na tibia das aves de corte em crescimento, quando comparada com as
demais fases de producdo. Segundo os autores, as aves, no inicio da vida, priorizam o
crescimento Gsseo e com isso conseguem, através de maior eficiéncia, deposita-los na
tibia.
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Exigéncia de célcio para mantenca e ganho (Cam e Cayg)

As temperaturas influenciaram as exigéncias de Cam, que com excecao da fonte
PIS, foram maiores na temperatura de 35°C. As exigéncias de Cam foram menores quando
as aves foram alimentadas com a fonte OS. Alguns trabalhos demonstraram que a
utilizacdo de 6leos para aumentar os niveis energéticos da racdo, ocasionam diminuicao
na retencdo de minerais (PEPPER; SLINGER; MOTZOK, 1955; WHITEHEAD;
DEWAR; DOWNIE, 1971). Porém, em um trabalho mais recente de Nascimento et al.
(2018), foi verificado que o maior nivel de inclusdo de 6leo (4%) nédo influenciou a
absorcéo do calcio em poedeiras.

Dietas com niveis mais elevados de célcio e sem inclusdo de 6leo podem reduzir
a deposicao mineral (BRUGALLLI et al., 1999). Dell’Isola et al. (2003) comentam que
isso deve estar associado com o nivel de estrdgeno no momento da absorcéo intestinal de
calcio, pois ele regula a sintese da 1,25 dihidroxicolecalciferol, a qual, segundo Cotta
(2002), aumenta a permeabilidade da mucosa intestinal. Neste trabalho, a substitui¢éo da
fonte energética pelo 6leo de soja pode ter favorecido a absorcéo do célcio, fazendo com
que a exigéncia, nas duas temperaturas, diminuisse quando comparados com as outras
fontes.

Fonseca e Gutierrez (1974) verificaram que dentre os varios tipos de 6leos
vegetais, o de soja possui um teor alto de acidos graxos insaturados perdendo apenas para
o de girassol. Esses acidos graxos sdo substratos de substancias eicosanoides, como as
prostaglandinas e leucotrienos, 0s quais sdo responsaveis pela regulacdo e
desenvolvimento ésseo (LIU; DENEBOW, 2001). As prostaglandinas tém um efeito
bifasico no metabolismo 6sseo, pois em baixas concentracdes, elas estimulam a formagéo
e em altas, a reabsorcdo 0ssea, devido ao aumento de replicacao e diferenciacdo de novos
osteoclastos (L1U, 2000).

As maiores eficiéncias apresentadas foram com a fonte AMI, nas duas
temperaturas. Este resultado pode ser justificado pelo fato que, segundo Buzinaro,
Almeida e Mazeto (2006) os carboidratos de maneira geral, parecem aumentar a absorgéo
do calcio, e isso pode ter contribuido para melhor eficiéncia do célcio pelas aves. Segundo

estudo de Norman, Morawski e Fordtran (1980) a glicose estimula através da absor¢éo
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de sddio e &gua, a absorcdo passiva de célcio no jejuno, através de efeito de arrasto de
solvente ou aumentando a concentracao de calcio luminal.

As codornas alimentadas com fonte energética proteica, independente da
temperatura, apresentaram menores eficiéncias em utilizar o calcio para ganho.
Provavelmente isso pode ter ocorrido pelo fato de que farinha de carne e 0ssos,
ingrediente presente na dieta com PIS, tem baixa digestibilidade e apresentam grande
quantidade de &cidos graxos saturados, que segundo Soares et al (2005), para pintinhos,
compromete ndo somente seus valores energéticos, mas também o aproveitamento dos
nutrientes da racao.

A ingestéo diaria de altas quantidades de calcio, como observado no tratamento
com PIS, pode ter diminuido sua absor¢éo, devido a saturacéo da proteina transportadora
de célcio (PTCa) (MAIORKA; MACARI, 2008). Segundo Bertechine (2006) ocorre uma
diminuicdo na biossintese da PTCa e reducdo da eficiéncia absortiva do célcio, a qual é
melhorada quando os niveis de ingestdo sdo mais baixos, assim como a eficiéncia de
utilizacdo do mineral. Ademais, para llich e Kerstetter (2000) tanto a baixa como a alta
ingestdo de proteina pode comprometer o metabolismo do célcio, sendo que, baixas
quantidades de proteina interferem na absorc¢éo intestinal de Ca e nos niveis de IGF-1, e
altas podem induzir uma excre¢do excessiva de célcio na urina.

A exigéncia liquida de ganho de 6.36 mg/g foi mais baixa que 9.15 mg/g
encontrada por Lima (2011) para codornas europeias com 16 a 36 dias de idade, a
diferenca pode ser atribuido pelo fato dos animais desse estudo, de 10 a 30 dias, serem
mais jovens que a utilizada por Lima (2011). As maiores exigéncias dietéticas de ganho
foram observadas quando as aves foram alimentadas com a fonte PIS, seguida da OS e
AMI, isso é refletido pelo fato de que as menores eficiéncias de utilizagdo foram para esta
mesma fonte. Outro fato importante, € que, com exce¢do do AMI, as exigéncias dietéticas
para ganho foram maiores nas codornas alimentadas com PIS e OS na temperatura de 35
°C.

Exigéncia de fésforo para mantenca e ganho (Pm e Pg)

As fontes energéticas e as temperaturas influenciaram as exigéncias de Pm, sendo

que as exigéncias foram, com excec¢éo da fonte OS, maiores na temperatura de 26°C. As
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maiores exigéncias de Pm e eficiéncias observada no tratamento com a fonte AMI podem
ser explicadas em virtude dos carboidratos diminuirem a concentracdo de fosforo
sanguineo devido a maior demanda desse mineral para o fluido intracelular em resposta
a ativacdo da via glicolitica e a producédo de intermediarios glicoliticos fosforilados nas
células musculares, hepéticas e adiposas (VIEIRA, 2010), como glicose e ATP.

A exigéncia de Pm diminuiu quando a fonte utilizada foi OS, fato associado a
menor exigéncia de calcio com esta mesma fonte, caracterizando interdependéncia desses
dois minerais. Porém, a eficiéncia de utilizagdo também foi menor. Para Dell'lsola et al.
(2003) a adicdo de 6leo de soja na racdo de frangos de corte influencia no metabolismo
mineral, reduzindo o teor de cinza 6sseas. Isto possivelmente pode estar relacionado a
formacdo de sabdes insollveis entre os acidos graxos e 0s minerais, com reducdo na
absorcéo intestinal de célcio e fésforo, entre outros minerais (GRIFFTH, GRAINGER;
BEGIN, 1961; WAIBEL E MARZ, 1964; WHITEHEAD, DEWAR; DOWNIE, 1971).

O aproveitamento do fésforo dietético é correspondente a atividade da fitase,
idade do animal e da relacdo célcio e fosforo da racdo (POINTILLART; FOURDIN;
FONTAINE, 1987). Assim, essas menores Kpg N0 tratamento com OS, podem ser devido
ao aumento na proporc¢éo de farelo de soja na dieta, e consequentemente maior quantidade
de acido fitico disponivel para complexar minerais, como calcio e fésforo.

A regressao linear do fésforo corporal em funcéo do peso do corpo vazio indicou
exigéncia liquida de 5.58 mg/g de fosforo para ganho, enquanto a estimada por Lima
(2011) foi de 9.23 mg/g para codornas europeias de 16 a 36 dias de idade. Da mesma
forma que o célcio, esta diferenca pode ser atribuida a idade mais jovem das aves
utilizadas no presente estudo quando comparadas ao estudo de Lima (2011).

As exigéncias dietéticas de ganho foram, com excecdo da fonte AMI, maiores
na temperatura de 35°C, com a fonte OS influenciando na maior exigéncia dietética de
fosforo para ganho, seguida da PIS e AMI.

Neste trabalho observou-se que tanto a fonte energética da racao e a temperatura
ambiente afetam as exigéncias de mantenca, eficiéncia e ganho de célcio e fésforo no
corpo vazio de codornas europeias em crescimento. As estimativas das exigéncias de
mantenca de minerais nesta fase sé@o primordiais para a composi¢do corporal de codornas

criadas para reproducao e consumo.
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Plano nutricional para codornas europeias em crescimento

No plano nutricional é possivel perceber que com o aumento do ganho de peso,
maior quantidade racdo, de proteina, calcio e fosforo deve ser fornecido as codornas para

que as exigéncias sejam atendidas, independente da temperatura e fonte.

CONCLUSAO

As exigéncias de mantenca de calcio e fosforo foram menores nas duas
temperaturas, quando 15% da energia da dieta proveniente do amido foi substituida pela
energia do 6leo de soja. As melhores eficiéncias de calcio e fosforo para ganho em ambas
as temperaturas, sdo proporcionadas pelo amido de milho.

O amido de milho diminui as exigéncias dietéticas de célcio e fosforo para

ganho, tanto na temperatura de 26°C como na de 35°C.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de estratégias e planos nutricionais na coturnicultura é
importante, pois além do fornecimento de dietas que atendam as exigéncias corretas das
aves, pode-se incluir a variagdo das temperaturas ambientais para amenizar os efeitos
negativos destas sobre o desempenho dos animais. Neste estudo a proposta foi avaliar
diferentes fontes energéticas e temperatura sobre as exigéncias de proteina, energia,
calcio e fosforo para mantenca e ganho de codornas europeias e a partir desses resultados
elaborar planos nutricionais especificos para esta espécie.

Diante disto, foi possivel observar que a utilizacdo de 6leo de soja como fonte de
energia na racdo de codornas europeias mostrou diminuir as exigéncias de mantenca de
proteina, energia, calcio e fésforo nas temperaturas de 26 e 35°C. O amido de milho ¢é a
melhor alternativa entre as fontes estudadas para diminuir as exigéncias nutricionais para
ganho de peso de codornas europeias.

No plano nutricional é possivel perceber que, com o aumento do ganho de peso,
maior quantidade racdo e proteina deve ser fornecido as codornas, independente da
temperatura e fonte, e que as racbes com maior densidade devem conter mais proteina
devido o menor consumo. A simulacdo do plano nutricional permitiu sugerir que
codornas europeias para 0 maximo de ganho de peso exigem, em temperaturas elevadas,

uma dieta contendo 2.900 kcal/kg de EM e 26% PB, independente da fonte de energia.



