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RESUMO

Foram conduzidos trés experimentos com o objetivo de verificar o desempenho e
caracteristicas de carcaca de codornas de corte alimentadas com ragdes contendo niveis
crescentes de glicerol proveniente de gordura vegetal. No experimento 1, foram
utilizadas 75 codornas de 20 dias de idade, ndo sexadas, alojadas em gaiolas de
metabolismo, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos e cinco repeticdes com cinco aves por repeticdo. Todas as racgdes
experimentais foram a base de milho e farelo de soja. Os tratamentos foram: uma ragéo
referéncia (RR), formulada para o atendimento das exigéncias nutricionais para essa
fase; uma racdo teste, contendo nivel de substituicdo de 10% de glicerol vegetal bruto
(GVB) e uma ragdo teste, contendo nivel de substituicdo de 10% de glicerol vegetal
semipurificado (GVS). Nao foram observadas diferencas nos coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca, matéria organica e energia bruta (P>0,05) entre os
tratamentos. Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAN) para GVB e GVS
foram de: 4.564 e 3.069, e 4.112 e 2.994 kcal/kg de matéria natural, respectivamente.
No experimento 2, foram utilizadas 1.152 codornas de corte de um dia de idade, ndo
sexadas, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com nove
tratamentos, quatro repeticbes com 32 aves em cada repeticdo. Os tratamentos foram:
uma racdo controle (RC), quatro ra¢ées com incluséo de niveis crescentes de GVB (4, 8,
12 e 16%) e quatro racBes com incluséo de niveis crescentes de GVS (4, 8, 12 e 16%).
A conversdo alimentar piorou linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de GVS.
Considerando a analise econdmica, pode-se concluir que o glicerol vegetal bruto pode
ser incluido nas racdes até o nivel de 16% e, sua utilizacdo dependera da relacdo de
preco entre ao ingredientes. No experimento 3, foram utilizadas 792 codornas
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com nove tratamentos,
quatro repeticbes com 22 aves em cada repeticdo. Os tratamentos utilizados foram os
mesmos do experimento 2, sendo formuladas com base nas exigéncias nutricionais para
essa fase (15 — 35 dias). O consumo de ra¢do aumentou linearmente (P<0,05) com o
aumento dos niveis de GVS, concluindo que os glicerois, bruto e semipurificado, podem
ser utilizados como fonte energética nas dietas experimentais até o nivel de 16% de
inclusdo sem afetar o desempenho das codornas de corte, ficando o uso na dependéncia
do custo do glicerol.

Palavras-chave: Coturnix coturnix sp, desempenho, digestibilidade, energia,
rendimento de carcaca



ABSTRACT

Three experiments were carried out to verifity the performance and carcass yeild of
meat type quail , fed with diets containing increasing levels of glycerol from vegetable
fat. In the first experiment, were used, 75 meat type quails, twenty days of age, non-
sexed, housed in metabolism cages, and allotted in a completely randomized design,
with three treatments and five replications, with five birds per replication. All diets were
based on corn and soybean meal. The treatments were: a reference diet (RD),
formulated to meet the nutritional requirements for this phase, a test diet with a
replacement level on 10% of crude vegetable glycerol (CVG) and a test diet containing
the replacement level of 10% vegetable semi-purified glycerol (VSG). There were no
differences (P>0.05) in metabolizability coefficients of dry matter, organic matter and
gross energy between treatments. The values of apparent metabolisable energy (AME)
and apparent metabolisable corrected by nitrogen balance (AMEn) for CVG and VSG
were: 4,564 and 3,069 and 4,112 and 2,994 kcal/kg as fed-basis, respectively. To the
second experiment were used 1.152 meat type quails, one day age, non-sexed,
distributed in a completely randomized design, with nine treatments, four replications
with 32 birds per replication. The treatments were: a control diet (CD), four diets with
levels inclusion (4, 8, 12 and 16%) of CVG and four diets with levels inclusion (4, 8, 12
and 16%) of VSG. The feed:gain ratio decrease linearly (P<0,05) as the levels of VSG
increase. Considering the economic analysis, it was conclude that CVG can be included
in the diets until 16% levels and, it use will depend on the price ratio between the
ingredients. In third experiment, were used 792 meat type quails distributed in a
completely randomized design, with nine treatments, four replications with 22 birds per
repetition. The treatments used were the same of second trial and the experimental diets
were based on nutritional requirements for this phase (15 - 35 days). The feed intake
increased linearly (P>0,05) as increase the levels of VSG, concluding that, the crude
and semi-purified glycerol, can be used as an energy source in the experimental diets
until 16% of inclusion with no effects on meat type quails performance, getting use
depending on the cost of glycerol.

Key words: carcass yield, Coturnix coturnix sp, digestibility, energy, performance



| - INTRODUCAO GERAL

1.1 Coturnicultura
Os investimentos na criacdo de codornas no pais tém aumentado gracas a uma

série de caracteristicas dessas pequenas aves, tornando essa atividade uma alternativa
lucrativa para o mercado brasileiro. O setor tem merecido cada vez mais destaque ao
longo dos anos. Sua evolugdo tem sido constante e cada vez mais empresas do setor
avicola tem mostrado interesse em melhorar a qualidade de seus produtos, produzindo a
custos mais baixos e atender ao consumidor da melhor forma possivel (Bertechini,
2009).

A criacdo de codornas foi introduzida no Brasil no inicio da década de 1960,
visando principalmente a producdo e comercializa¢do de ovos “in natura”, tendo grande
impulso no consumo, por volta de 1971 quando foi lancada a musica “Ovo de codorna”
de Severino Ramos Oliveira, por Luiz Gonzaga (Murakami & Ariki, 1998).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009), o efetivo
de codornas em 2008 teve aumento de 18,3% quando comparado com o ano de 2007, se
apresentando como o setor de maior variacdo. A Regido Sudeste teve aumento de 29,6%
no efetivo registrado de 2008, quando comparado com o ano de 2007. O que mais
influenciou este dado é o aumento de 49,6% ocorrido no Estado de S&o Paulo, 38,3% no
Estado do Mato Grosso e 26,3%, registrado na Bahia.

Na coturnicultura, as quatro grandes possibilidades de exploragdo séo a
producéo de ovos, producdo de codornas de um dia de idade, codornas recriadas com 20

a 35 dias de idade e producdo de carne.
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Na cria¢do de codornas de corte as aves de um dia de idade sdo mantidas, até 25-
30 dias, quando séo sexadas, sendo as fémeas destinadas para a producdo de ovos, e 0s
machos criados até 35-45 dias, quando serdo abatidos e comercializados (Murakami &
Ariki, 1998).

A carne de codorna europeia (Coturnix coturnix coturnix) é bastante apreciada.
Seu sabor é semelhante ao da galinha, porém mais marcante. E uma carne leve, de facil
digestdo, rica em proteinas, vitaminas e sais minerais. Rezende et al. (2004), ressalta
que a producdo de carne de codorna é uma atividade expressiva em muitos paises,
principalmente no continente europeu, onde, a qualidade da carne de codorna €
conhecida pelo seu alto conteudo de proteina, aminoacidos e baixa quantidade de
gordura.

De acordo com Santos et al. (2005), na tentativa de preencher este espaco no
mercado, algumas empresas avicolas tém incrementado a criacdo comercial de
linhagens de codornas de corte, sendo o sucesso desse tipo de empreendimento, por sua

carne ser considerada exotica e reconhecida por sua alta qualidade e palatabilidade.

1.2 Energia dos alimentos
A funcéo principal dos carboidratos é servir de fonte de energia nos processos

metabolicos. Junto com a gordura, os carboidratos sdo as maiores fontes de energia para
os animais (Macari, 2002). Entretanto, a importancia dos carboidratos como fonte de
energia € muito maior, pois quantitativamente a sua presenca € maior nos graos e,
portanto, nas dietas nas aves.

Os grdos de cereais sdo os alimentos que contribuem com a maior parte dos
carboidratos na nutricdo de aves. Os processos nutricionais estdo basicamente
relacionados com a conversdao da energia quimica armazenada nas moléculas dos
alimentos, em energia cibernética das reacGes quimicas do metabolismo, que logo se
refletem no desempenho zootécnico (Macari, 2002).

Um dos maiores custos da producdo avicola € a alimentacéo, fator dependente
do mercado de “commodities”. Os alimentos ricos em carboidratos, como o milho,
constituem normalmente a maior proporgédo das racoes e geralmente a maior parcela do
custo total da producdo das aves, principalmente porque as matérias-primas séo

largamente usadas tanto para criacdo de aves quanto para 0 consumo humano.
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Considerando os elevados custos dos ingredientes e sua grande variagédo de
precos no mercado, tem-se buscado, por meio de pesquisas, utilizar alimentos
alternativos que, sob o ponto de vista nutricional e econémico, atendam os objetivos do

setor.

1.3 Glicerol

1.3.1 Historico

Por volta de 600 a.C, os fenicios divulgaram um conhecimento alquimista de
como se fazer sabdo, que alguns séculos mais tarde, tiveram sua divulgacdo via
Marselha dentro dos costumes gauleses e germanicos. Nenhuma referéncia antiga pode
ser encontrada com 0s nomes “glicerina” ou “glicerol”, esses nomes datam do século
XX unicamente. No periodo da Renascenca da Italia, referéncias de como fazer sabdo
podem ser encontradas pela Europa Central e regides da Alemanha nos séculos
seguintes. Por volta do século XIV, no reinado de Carlos I, a coroa Inglesa
monopolizava o comércio e fabricacdo de sabdo e, até mesmo, cobrava uma taxa das
pessoas que possuiam uma preferéncia por limpeza (Kirk-Otmer, 2007).

No século seguinte, este conhecimento foi levado da alquimia a quimica, um
exemplo historico esta em C.G. Geoffrey (1741), que intensificou seus estudos acerca
da natureza das substancias gordurosas, desencadeando a descoberta da glicerina.
Menos de 40 anos depois, o quimico Sueco Carl Wilhelm Scheele foi o primeiro a isolar
esse composto, em 1779, pelo aquecimento de uma mistura de litargirio (PbO) com 6leo
de oliva. Foi ele quem formalizou a descoberta de que os 6leos e gorduras naturais
contém o que chamamos hoje de glicerina. Na época, ele a batizou de “o doce principio
das gorduras” (Kirk-Otmer, 2007).

1.3.2 Caracteristicas gerais

O glicerol é uma substancia solivel em &gua, viscosa, sem odor e com sabor
doce. E derivado tanto de fontes naturais, constituindo cerca de 10% dos trigliceridios
das gorduras animais e dos 0leos vegetais, quanto da industria petroquimica (Wang et
al., 2001).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Marselha
http://pt.wikipedia.org/wiki/It%C3%A1lia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carlos_I_de_Inglaterra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Claude_Joseph_Geoffroy
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Wilhelm_Scheele
http://pt.wikipedia.org/wiki/1779
http://pt.wikipedia.org/wiki/Litarg%C3%ADrio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Azeite
http://pt.wikipedia.org/wiki/Azeite
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93leo_vegetal
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Além, de ser uma fonte energética, o glicerol pode ser empregado nas dietas para
melhorar a qualidade dos pellets, reduzir o p6 das ra¢fes e dos suplementos minerais e
vitaminicos.

A mistura de uma fonte de 6leo com um alcool (etanol ou metanol) e um
catalisador (Hidréxido de sodio ou potassio) possibilita a ruptura das moléculas de
trigliceridios em metil ésteres, chamados de biodiesel, e glicerol (glicerina ou 1,2,3-
propanotriol). Para cada litro de biodiesel produzido, aproximadamente 80 g de glicerol
sdo obtidos (Kerr et al.,, 2008). O glicerol tem mais de 1500 aplicacdes, desde
cosmeticos e produtos farmacéuticos até alimentos e outros (Piesker & Dersjant-Li,
2006).

O glicerol, desde 1959, é reconhecido como substancia atdxica, permitido como
aditivo em alimentos, e também considerado como substancia “GRAS” (Generally
Regraded as Safe) pelo Food and Drug Administration dos Estados Unidos, e
certamente permitido em alimentos enlatados. No Brasil, seu uso em produtos
alimenticios é assegurado pela Resolucdo de n° 386, de 5 de agosto de 1999.

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas do glicerol destacam-se as propriedades
de ser um liquido oleoso solivel em agua e alcool em todas as propor¢fes e pouco

soltvel em éter, acetato de etila e dioxano e insoltvel em hidrocarbonetos.

1.3.3 Metabolismo

O glicerol pode ser considerado uma fonte adequada de energia, pois quando as
gorduras sdo digeridas, normalmente sdo obtidas duas moléculas de acidos graxos e
uma molécula de monogliceridio. Quando a digestdo € completa, sdo obtidas trés
moléculas de acidos graxos e uma molécula de glicerol, sendo esta Gltima molécula, por
seu baixo peso molecular, facilmente absorvida por difusdo. Quando ja absorvido, o
glicerol pode ser convertido em glicose via gliconeogénese, ou oxidado, para a
producdo de energia, via glicélise e ciclo de Krebs (Robergs & Griffin, 1998), sendo
gue o metabolismo do glicerol predominantemente ocorre no figado e nos rins.

O glicerol é um precursor para a sintese de triacilglicerdis e de fosfolipidos, no
figado e no tecido adiposo. Quando o corpo usa a gordura acumulada como fonte de
energia, glicerol e acidos graxos sao libertados na corrente sanguinea. O glicerol pode

ser convertido em glicose pelo figado, providenciando energia para o metabolismo
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celular. Antes que possa entrar na via da glicolise ou da gliconeogénese (dependendo
das condicdes fisiologicas), tem que ser convertido em gliceraldeido-3-fosfato. A
enzima glicerol quinase esta presente apenas no figado. Em tecidos adiposos, o glicerol
3-fosfato é obtido da dihidroxiacetona fosfato através da acdo da enzima glicerol-3-
fosfato desidrogenase (Leningher, 2006).

Mourot et al. (1994) explicam como o glicerol liberado pelo catabolismo do
triacilglicerol é convertido a glicose por fosforilacdo do glicerol-3-fosfato (catalisado
pela glicerol quinase) na gliconeogénese no figado. Isto fornece uma fonte de energia
prontamente disponivel para os animais, 0 que poderia ser especialmente benéfico para
aqueles que estdo em um estado de déficit de energia.

1.3.4 Produgéo

Tradicionalmente o glicerol é produzido por saponificacdo dos 6leos, gorduras
ou sebos utilizando lixivias alcalinas, sendo obtido como subproduto na fabricacdo de
sabdo. A sua obtencdo também pode ser a partir de derivados do petrdleo por cloracdo a
altas temperaturas e por hidrogenacdo da sacarose na presenca de um catalisador a alta
pressdo e temperatura. Em raz&o das diferentes possibilidades de aplicagdes do glicerol
na industria, vem aumentando o nimero de pesquisas para a sua producdo por via
fermentativa a partir de fontes renovaveis de energia. Diferentes microrganismos como
bactérias, leveduras, fungos e também algas e alguns protozoarios sdo mencionados na
literatura como produtores de glicerol (Wang et al., 2001).

O glicerol também pode ser obtido por reacdo de transesterificacdo catalitica de
diferentes oleaginosas, assim como de 6leo de fritura usado e de gordura animal na
presenca de metanol ou etanol, durante a producédo do biodiesel (Expedito, 2003).

Ateé 2003, a produgdo anual mundial de glicerina era inferior a um milhdo de
toneladas/ano. Para 2010, ha a estimativa de dois e meio milhdes de toneladas, das quais
65% serdo provenientes da cadeia do biodiesel (USDA, 2007). No Brasil, a producéo de
glicerina em 2008 foi superior a 80 mil toneladas, sendo mais da metade oriunda de
plantas de biodiesel (BIODIESEL.BR, 2008).

Esta producéo ja é muito superior ao que pode absorver o mercado tradicional da
glicerina, que ndo passa das 30 mil toneladas/ano (ABIQUIM, 2007).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Glic%C3%B3lise
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De acordo com a SINDIRACOES (2008), a producdo de glicerina devera
ultrapassar as 200 mil/ton/ano a partir de 2010, quando a producdo de biodiesel chegar a
meta de 5% do diesel nacional. A producdo de racfes para aves e suinos representa no
Brasil, mais de 80% do total de racbes animais produzidas, sendo que as estimativas
para 2009 foram de mais de 32 milhdes de toneladas para a avicultura e mais de quinze
milhdes de toneladas para a suinocultura, em um total de aproximadamente 48 milhGes
de toneladas/ano.

Resultados preliminares tém mostrado que a glicerina pode ser uma fonte de
energia eficiente nas dietas de aves (Viera et al., 2008). H& o entendimento entre o0s
cientistas de que o glicerol facilmente se distribui no organismo, pela rapida difus&o.

Segundo Penz Jr. & Gianfelice (2008), o uso de fontes alternativas de energia
para tender as necessidades dos seres humanos podera colocar em risco 0 suprimento
para a alimentagdo humana e animal. Ao mesmo tempo, a producgdo de energia a partir
de gorduras animais e vegetais resultara na disponibilizacdo de glicerina, que pode ser
utilizada na alimentacdo animal, pois 0s atuais usos possivelmente ndo serdo suficientes
e/ou economicamente adequados. Com o aumento do custo da energia das dietas,
principalmente de monogastricos (suinos e aves), que estd sendo causada pela
competicdo com a produgdo de combustiveis, as dietas estdo ficando muito caras, visto
gue a energia é 0 componente nutricional mais caro destas dietas.

Entretanto, o aumento da producdo de biodiesel podera ser adequadamente
viabilizado se forem encontradas novas aplicagdes para o subproduto gerado, o glicerol
bruto, ou glicerina, visto que para 90 m*® de biodiesel produzido pela reacdo de
transesterificacdo de 6leos vegetais, sdo gerados 10 m* de glicerol bruto (Gongalves,
2006).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O objetivo do presente trabalho foi verificar o desempenho e caracteristicas de

carcaca de codornas de corte alimentadas com racGes contendo niveis crescentes de

glicerol proveniente de gordura vegetal.

2.1. Objetivos especificos
1. Determinar a composicdo quimica e o valor energético do glicerol

vegetal bruto e glicerol vegetal semipurificado;
2. Verificar a viabilidade de uso do glicerol como fonte de energia,

procurando determinar o melhor nivel de inclusdo para melhor

desempenho;
3. Verificar se 0 uso do glicerol nas ragcdes promove alteracdes no

rendimento de carcaca e de cortes e na qualidade de carne;
4. Avaliar a viabilidade econémica da utilizacdo do glicerol nas racdes de

codornas de corte.
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111 — Composicédo quimica e valores de energia metabolizavel de diferentes fontes
de glicerol para codornas de corte em crescimento

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar o valor
nutricional do glicerol para codornas de corte. Foram utilizadas 75 codornas de 20 dias
de idade, ndo sexadas, alojadas em gaiolas de metabolismo, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e cinco repeticdes com
cinco aves por repeticdo. Todas as races experimentais foram a base de milho e farelo
de soja. Os tratamentos foram: uma racdo referéncia (RR), formulada para o
atendimento das exigéncias nutricionais para essa fase; uma racao teste, contendo nivel
de substituicdo de 10% de glicerol vegetal bruto (GVB) e uma racdo teste, contendo
nivel de substituicdo de 10% de glicerol vegetal semipurificado (GVS). Ndo foram
observadas diferencas nos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, matéria
organica e energia bruta (P>0,05) entre os tratamentos. Os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para balanco
de nitrogénio (EMAnN) para GVB e GVS foram de: 4.564 e 3.069, e 4.112 e 2.994

kcal/kg de matéria natural, respectivamente.

Palavras-chave: Coturnix coturnix sp, coeficiente de metabolizabilidade, digestibilidade
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11 — Chemical composition and metabolisable energy values of different sources of

glycerol to meat type quail in growth

ABSTRACT — The experiment were carried out to determine the nutritional value
of glycerol to meat type quails. There were used, 75 meat type quails, twenty days of
age, non-sexed, housed in metabolism cages, allotted in a completely randomized
design, with three treatments and five replications, with five birds per replication. All
diets were based on corn and soybean meal. The treatments were: a reference diet (RD),
formulated to meet the nutritional requirements for this phase, a test diet with a
replacement level on 10% of crude vegetable glycerol (CVG) and a test diet containing
the replacement level of 10% vegetable semi-purified glycerol (VSG). There were no
differences (P>0.05) in metabolizability coefficients of dry matter, organic matter and
gross energy between treatments. The values of apparent metabolisable energy (AME)
and apparent metabolisable corrected by nitrogen balance (AMEn) for CVG and VSG
were: 4,564 and 3,069 and 4,112 and 2,994 kcal/kg as fed-basis, respectively.

Key words: Coturnix coturnix sp, digestibility, metabolizability coefficient
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Introducéo

No Brasil, a producdo de codornas para producdo de carne é recente, porém
bastante promissora. Sabe-se que esta espécie possui pequena exigéncia de espaco,
maturidade sexual precoce, pequeno intervalo de geragdes, baixo consumo de racdo, alta
taxa de crescimento inicial e precocidade ao abate (Barreto et al., 2006).

Para aves, o milho é o principal ingrediente da dieta, sendo utilizado como fonte
de energia. Aproximadamente 70% dos custos com a criagcdo das codornas sdo com a
alimentacdo, e o milho, € o ingrediente de maior propor¢cdo nas formulacdes sendo o
alimento responsavel por grande parte destes custos. Apesar da excelente qualidade
desse grdo, a sua substituicdo por alimentos energéticos alternativos que sejam mais
baratos tem sido objeto de estudo de pesquisadores, visando a reducdo dos custos de
producdo sem prejuizo no desempenho dos animais.

A energia ndo € propriamente um nutriente, mas sim uma propriedade na qual 0s
nutrientes produzem energia, quando oxidados pelo metabolismo (NRC, 1994). Para
Albino et al. (1992), a determinagdo dos valores energéticos dos alimentos é essencial
para 0 correto balanceamento de racbes, jA que o valor nutritivo do alimento esta
diretamente relacionado com esse fator. E ainda um dos componentes mais importantes
na formulacéo de ragdes para aves, sendo mais frequentemente determinada atraves do
método de coleta total de excretas.

A energia metabolizavel é a forma normalmente utilizada para aves no Brasil,
sendo obtida pela diferenca entre a energia bruta do alimento e a energia das excretas
(fezes e urina) e dos gases oriundos da digestdo, podendo ser determinada e expressa
como energia metabolizavel aparente (EMA) e ainda energia metabolizavel aparente
corrigida para o balancgo de nitrogénio (EMAN) (Sakomura & Rostagno, 2007).

A EMAn difere da EMA pela correcdo associada ao balanco de nitrogénio. Essa
correcdo baseia-se no fato de que, em aves em crescimento, a proteina retida no corpo
da ave e, consequentemente, ndo catabolizada até os produtos de excrecao nitrogenada,
ndo contribui para a energia das fezes e urina. Por outro lado, em aves adultas, parte dos
compostos nitrogenados sdo catabolizados e excretados como acido drico (Sibbald,
1982). Assim, aves com diferentes graus de retengcdo nitrogenada proporcionam
diferentes valores de energia excretada para a mesma digestibilidade do alimento
(Sakomura & Rostagno, 2007).

Os valores de EMAnN do glicerol bruto, determinados por Dozier et al. (2008),

para frangos de corte, foram de 3.621Kcal/Kg para as aves com quatro a 11 dias de
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idade, de 3.331Kcal/Kg com 17 a 24 dias de idade e 3.349 Kcal/Kg com 38 a 45 dias de
idade.

Lammers et al. (2008), trabalhando com poedeiras Hy Line W36, com 40
semanas de idade, verificaram que a inclusédo de glicerol bruto em até 15% néo afetaram
as caracteristicas produtivas. A energia metabolizavel aparente, de 3.805 kcal/kg, foi
superior aos valores normalmente usados para o milho (Rostagno et al., 2005), nas
dietas para estas aves.

A utilizacdo do glicerol na alimentacdo animal como fonte de energia tem
merecido grande destaque no cendrio mundial. Porém, para que essa medida seja
nutricional e economicamente viavel, faz-se necessario a conducdo de pesquisas,
avaliando sua composicao energética, a fim de obter valores confidveis e padronizados
gue permitam as aves expressarem todo seu potencial genético.

O objetivo deste trabalho foi determinar a composi¢do quimica e o valor
energético do glicerol vegetal bruto e do glicerol vegetal semipurificado para codornas

de corte em fase de crescimento.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental

de Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringd, Maringa - PR. Para determinar os
valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN), foram utilizadas 75 codornas da espécie
Coturnix coturnix sp, de 20 dias de idade.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (racdo referéncia + duas racOes testes) contendo niveis de substituicdo de
10% de glicerol vegetal bruto ou 10% de glicerol vegetal semipurificado e cinco
repeticdes de cinco codornas por unidade experimental. A racdo referéncia (Tabela 1)
foi a base de milho e farelo de soja, formuladas de acordo com as exigéncias de lisina e
energia (Scherer, 2009) e de Ca e P (Silva, 2008) determinadas anteriormente, e 0s

valores de composicao quimica dos alimentos de acordo com Rostagno et al. (2005).
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Tabela 1. Composicdo centesimal e composicdo quimica da racdo referéncia para
codornas de corte em fase de crescimento

Ingrediente, kg Racéo referéncia
Milho 54,46
Farelo de soja 38,04
Fosfato bicalcico 1,59
Calcario 0,32
Oleo de soja 2,89
L-Lisina 0,88
DL-Metionina 0,65
L-Treonina 0,43
L-Triptofano 0,03
Sal comum 0,40
Premix’ 0,30
BHT? 0,01
Total 100,00
Valores calculados

Proteina bruta, % 23,00
Célcio, % 0,65
Faésforo disponivel, % 0,41
EM, kcal/kg 3.036
Metionina+cistina digestivel, % 1,24
Lisina, % 1,75
Treonina, % 1,14
Triptofano, % 0,28
Sédio, % 0,17

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

O periodo experimental teve duracdo de dez dias (cinco dias de adaptagdo +
cinco dias de coleta total das excretas) e, nesse periodo, as aves receberam racéo e agua
a vontade. As ragdes foram pesadas no inicio e no final do periodo total da coleta com a

finalidade de obter o consumo médio de racdo. Foi utilizado o método tradicional de
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coleta total de excretas, tendo o 6xido férrico (2%) como marcador do inicio e do fim da
coleta.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado (20 cm de largura x 33
cm de profundidade x 25 cm de altura) dispondo de bebedouros tipo “nipple” e de
comedouro tipo calha. As gaiolas foram forradas com bandejas revestidas por plastico,
devidamente identificadas, que foram removidas a cada coleta (intervalo de 12 horas)
para a retirada das excretas.

As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas
por repeticdo e armazenadas em congelador apés cada coleta. No final do periodo
experimental, foram determinadas as quantidades de ragdo consumida e de excretas
produzidas por repeticdo. As excretas foram descongeladas, homogeneizadas, pesadas e
mantidas em estufa de ventilacdo for¢ada a 55°C por 72 horas. Ap6s a pré-secagem,
foram moidas e realizadas as analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
energia bruta (EB) e nitrogénio total.

As andlises laboratoriais das racdes, dos alimentos e das excretas foram feitas
conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Os valores de EB foram
determinados por meio de uma bomba calorimétrica adiabatica (Parr Instruments Co.).
Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida para balanco de nitrogénio (EMAnN) do glicerol foram calculados utilizando-se
a equacdo de Matterson et al. (1965).

A andlise estatistica dos coeficientes de metabolizabilidade foi realizada
utilizando-se o programa Sistema para Analises Estatisticas — SAEG (1997), da

Universidade Federal de Vicosa, de acordo com o seguinte modelo:
Yii=pn+Ti+egj

Yij = Coeficiente de metabolizabilidade do tratamento i, da repeticéo j;

u = constante geral,

T; = efeito do tipo de alimento i, sendo i = GVB e GVS;

ejj = erro aleatorio associado a cada observagéo.
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Resultados e discusséo

Os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), sodio (Na*), cloro (CI),
potassio (K*) e energia bruta (EB) (Tabela 2) foram superiores para o glicerol vegetal
bruto (GVB).

Os teores de MS do GVB e do GVS foram maiores do que o valor de 90,37%,
determinados por Dozier et al. (2008) para o glicerol bruto.

A quantidade de matéria mineral do GVB e do GVS esta abaixo dos verificados
por Berenchtein (2008) para o glicerol bruto.

Os valores de sodio, de 1,62 e 0,87%, respectivamente, para 0 GVB e GVS
podem ser considerados elevados. Esses teores sdo variados e dependem do tipo de
catalisador utilizado quando da obtencéo do biodiesel (Expedito, 2008).

Tabela 2. Composicdo quimica e valores de energia bruta (EB) do glicerol vegetal bruto
(GVB) e do glicerol vegetal semipurificado (GVS), com base na matéria natural

GVB GVS
Nutrientes
MS, % 97,46 95,62
MM, % 4,57 2,56
MO, % 92,89 93,06
Na*, % 1,62 0,87
K*, % 0,17 0,12
Cl,% 0,46 0,36
EB, kcal/kg 5.275 3.585

Os coeficientes de metabolizabilidade da MS, MO e EB ndo diferiram (P>0,05)
entre 0 GVB e 0 GVS (Tabela 3).

O CMMS foi superior a 65,3%, determinado por Gianfelici (2009), quando
utilizou 10% de inclusdo de glicerol bruto em dietas para frango de corte. Resultado
semelhante foi observado para o CMEB, sendo superior, quando comparado com o
valor de 75,4% obtido pelo mesmo autor. Entretanto, os CMEB com valores de 86,97 e
de 85,61%, para GVB e GVS, respectivamente, foram inferiores ao valor de 95%
determinado por Dozier et al. (2008) quando utilizou glicerina bruta para frangos de
corte. De acordo com Bartlet & Schneider (2002), o aproveitamento da EB do glicerol pelo

animal pode variar, dependendo da percentagem de glicerol empregada na dieta.
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Tabela 3. Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), da matéria
orgéanica (CMMO), da energia bruta (CMEB), teores de energia metabolizavel aparente
(EMA\) e teores de energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio
(EMAn) ) do glicerol vegetal bruto (GVB) e do glicerol vegetal semipurificado (GVS),
na matéria natural

Coeficientes de Coleta Total

Metabolizabilidade GVvB GVS CVv
CMMS, % 83,54 + 3,39 88,44 + 3,39 6,831
CMMO, % 87,77 £ 3,49 90,99 + 3,49 6,761
CMEB, % 86,97 + 3,68 85,61 + 3,68 7,393
EMA, kcal/kg MN 4,112 + 542,57 2.994 + 542 57 25,574
EMAN, kcal/kg MN 4,564 + 138,63° 3.069 + 138,63 6,085

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem pelo teste F (P<0,05)

A EMAn diferiu (P<0,05) entre 0 GVB e 0 GVS. O valor de EMANn do GVB de
4564 Kcal/Kg foi superior aos de 3.621, 3.331 e 3.349 kcal/kg, respectivamente
determinados para o glicerol bruto para frangos de corte de quatroa 11,17 a24e 38 a
45 dias de idade (Dozier et al., 2008)

Os diferentes valores energéticos verificados na literatura devem-se,
principalmente aos diferentes tipos de glicerol existentes no mercado, com diferentes
teores de &gua e de gordura. De acordo com Lammers et al. (2007) as diferencas
observadas no valor da energia do glicerol podem ser em razéo a pureza da amostra,
pois a presenca metanol ou etanol, cloreto de sédio e cloreto do potassio, encontrados
em diferentes concentracdes, como consequéncia das atuais técnicas utilizadas na
producdo do biodiesel, sdo também responsaveis pelas variagdes verificadas. Outros
fatores, como a idade e espécie podem influenciar nos valores energéticos obtidos para
o glicerol.

As diferencas entre a EMA e EMAnN foi maior para o GVB do que aquela obtida
para o0 GVS. Essa diferenca pode ter ocorrido em funcdo da maior quantidade de energia
bruta contida no GVB.

Concluséo
O glicerol vegetal bruto e o glicerol vegetal semipurificado apresentaram bons

valores energéticos. Os contetdos de energia metabolizavel aparente, corrigida para o

balanco de nitrogénio foram, respectivamente, de 4.564 e 3.069 kcal/kg MN.
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IV - Desempenho de codornas de corte, de um a 14 dias de idade, alimentadas com
racdes contendo niveis crescentes de glicerol proveniente de gordura vegetal

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de verificar o
desempenho e caracteristicas de carcaca de codornas de corte de um a 14 dias de idade
alimentadas com ragdes contendo niveis crescentes de glicerol proveniente de gordura
vegetal e, a viabilidade econémica da inclusdo do glicerol nas ragdes. Foram utilizadas
1.152 codornas de corte de um dia de idade, ndo sexadas, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com nove tratamentos, quatro repeticdes com 32
aves em cada repeticdo. Os tratamentos foram: uma racdo controle (RC), quatro ragoes
com inclusdo de niveis crescentes de GVB (4, 8, 12 e 16%) e quatro racGes com
inclusdo de niveis crescentes de GVS (4, 8, 12 e 16%). A conversdo alimentar piorou
linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de GVS. Considerando a andlise
econdmica, pode-se concluir que o glicerol vegetal bruto pode ser incluido nas ragdes
até o nivel de 16% e, a sua utilizacdo dependerd da relacdo de preco entre 0s

ingredientes.

Palavras chave: Coturnix coturnix sp, desempenho, digestibilidade, rendimento de

carcaca
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IV — Performance of meat type quail of 1 to 14 days of age, fed with diets

containing increasing levels of glycerol from vegetable fat

ABSTRACT - The experiment were carried out to verifity the performance and
carcass yeild of meat type quail of 1 to 14 days of age, fed with diets containing
increasing levels of glycerol from vegetable fat and, also the economic feasibility of
including glycerol in the diet. There were used 1.152 meat type quails, one day age,
non-sexed, distributed in a completely randomized design, with nine treatments, four
replications with 32 birds per replication. The treatments were: a control diet (CD), four
diets with levels increasing inclusion (4, 8, 12 and 16%) of CVG and four diets with
levels increasing inclusion (4, 8, 12 and 16%) of VSG. The feed:gain ratio decrease
linearly (P<0,05) as the levels of VSG increase. Considering the economic analysis, can
be conclude that CVG it was included in diets until 16% levels and, it use will depend

on the price ratio between the ingredients.

Key words: carcass yield, Coturnix coturnix sp, digestibility, performance
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Introducéo

A coturnicultura vem se destacando no mercado agropecuario brasileiro como
excelente atividade produtiva, principalmente por requerer baixos custos com
investimento inicial e mao de obra, utilizando pequenas areas e proporcionando rapido
retorno de capital. Atualmente, a maioria das criacdes € destinada a producdo de ovos,
porém, observa-se demanda crescente por sua carne, considerada exotica e reconhecida
por sua alta qualidade e palatabilidade (Santos et al., 2005).

Na criacdo de codornas, a racdo representa cerca de 65 a 70% do custo de
producdo, sendo o milho o principal alimento energético da racdo e o responsavel pela
maior parte dos custos com a producgdo de ragfes. Com isso, ha um crescente interesse
na busca de alimentos que possam otimizar os indices produtivos e econdmicos nos
sistemas de exploracdo pecuarios sem comprometer o desempenho animal. Dentre tais
alimentos destaca-se 0 uso de glicerol na alimentacdo animal como fonte de energia.

O glicerol é um co-produto da producgdo do biodiesel, que pode ser obtido de dleos
vegetais ou gorduras animais e € um combustivel alternativo com propriedades similares
ao diesel convencional. Neste processo, a producdo de biodiesel é de aproximadamente
86%, 8-10% ¢ de glicerol e 4% de alcool. SO para atender a demanda interna de
biodiesel para a adicdo obrigatoria de 2% ao diesel comum, o Brasil produzirda 720
milhdes de litros do biocombustivel por ano, gerando mais de 60 mil toneladas de
glicerol bruto (ABIQUIM, 2007).

Segundo Lammers et al. (2007) o glicerol bruto apresenta 86,95% de glicerol,
9,63% de umidade, 0,41% de PB, 0,12% gordura bruta, 3,19% de cinzas, 1,26% de
sodio, 1,86% de cloro e menos que 0,005% de potéssio. Para leitdes, estes autores
determinaram valores de energia digestivel (ED) do glicerol bruto de 3.386 kcal/kg e
para suinos em terminacdo, de 3.772 kcal/kg.

Simon et al. (1996) compararam o desempenho de pintos de corte alimentados
com dietas contendo 0; 5; 10 e 25% de glicerol e verificaram que a adi¢do de 5 e 10%,
pode ser incluida sem reducdo no desempenho e, pode ter efeito benéfico na absorcéo de
agua da carcaca por causa do facil acimulo de glicerol no musculo do frango.

Cerrate et al. (2006), utilizando dietas contendo 2,5 e 5% de glicerol verificaram
aumento no rendimento de peito sugerindo que o glicerol pode melhorar a deposicéo de
proteina.

Waldroup (2007), utilizando 0; 5 e 10% de glicerol para frangos de corte até 42

dias de idade, verificou que as aves com dietas com 5% de glicerol apresentaram o
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mesmo desempenho que o controle. Houve melhora significativa no rendimento de peito
dos frangos com dietas com 5 e 10% de glicerol. As dietas contendo 10% de glicerol
ndo fluiram bem nos comedouros dificultando a ingestdo de alimento, resultando em
menor crescimento e pior conversdo alimentar. As excretas das aves alimentadas com
10% de glicerol eram visivelmente mais liquidas e, ap6s anélise, constatou-se que as
dietas continham ao redor de 0,15% de potéssio.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho e
caracteristicas de carcaca de codornas de corte, de um a 14 dias de idade, alimentadas
com ragOes contendo niveis crescentes de glicerol proveniente de gordura vegetal e, a

viabilidade econdmica da incluséo do glicerol nas ragoes.

Material e métodos
O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental

de lguatemi, da Universidade Estadual de Maringd, Maringa - PR. Foram utilizadas
1152 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de um dia de idade néo sexadas, por um
periodo experimental de um a 14 dias, alojadas num galpdo convencional, com
cobertura de telha de cimento amianto, piso de terra batida e paredes laterais de
alvenaria com 0,50m de altura completadas com tela de arame até o telhado. O galpéo
foi dividido em 45 boxes de 2,5 m?. Foi utilizada cama do tipo casca de arroz sobre o
piso.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com nove
tratamentos, quatro repeticdes e 32 codornas por unidade experimental.

Os tratamentos experimentais (Tabelal) consistiram de uma ragdo controle
(RC), a base de milho e farelo de soja, quatro racdes com inclusao de niveis crescentes
de glicerol vegetal bruto (4, 8, 12 e 16%) e outras quatro racdes com inclusdo de niveis
crescentes de glicerol vegetal semipurificado (4, 8, 12 e 16%), totalizando nove
tratamentos.

As racgdes experimentais foram isoenergéticas, isocélcicas e isofosforicas. Os
teores de metionina + cistina, treonina e triptofano digestiveis das racbes foram
calculados de acordo com a relagdo proposta por Rostagno et al. (2005) para frangos de
corte na fase inicial de um a 21 dias de idade, correspondendo a relagdo de lisina
digestivel:metionina + cistina, treonina e triptofano digestiveis de 0,71, 0,65 e 0,16,

respectivamente. Apds o alojamento as codornas receberam as dietas experimentais até
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o final do experimento. Todas as ra¢fes foram suplementadas com aminodcidos
sintéticos em quantidades suficientes para se obter o padrdo de proteina ideal desejado.
As ragdes foram a base de milho e farelo de soja, formuladas de acordo com as
exigéncias de lisina e energia (Scherer, 2009) e de Ca e P (Silva, 2008) determinadas
anteriormente, e os valores de composi¢cdo quimica dos alimentos de acordo com
Rostagno et al. (2005).

TABELA 1. Composicdo centesimal e quimica das ragdes experimentais das codornas
de corte em fase inicial (1 a 14 dias de idade)

GVB GVS
Ingredientes, kg RT 4 8 12 16 4 8 12 16

Farelo de soja 50,59 51,35 52,12 52,89 53,64 51,62 52,65 53,68 54,71

(45%)

Milho gréo 4024 3621 32,17 2813 2410 34,78 29,31 23,84 18,38
Oleo de soja 484 412 340 269 197 528 573 618 6,65
Glicerol 400 800 1200 1600 4,00 800 12,00 16,00

Fosfato bicalcico 155 156 157 158 159 156 158 159 1,60
DL-Metionina 065 066 066 067 067 066 067 067 0,68
L-Lisina HCL 065 064 062 061 060 063 061 059 0,58

Sal comum 040 040 040 040 040 040 040 040 040
L-Treonina 03 035 035 035 035 035 035 034 0,34
Calcario 036 035 034 033 032 034 033 032 031
Premix* 03% 03 035 035 035 035 035 035 0,35
BHT? 0,01 001 o001 001 001 001 001 0,01 0,01
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Valores calculados

Prot. bruta% 27,52 27,52 2752 2752 2752 2752 2752 2752 2752
Caélcio, % 065 065 065 065 065 065 065 0,65 0,65

Faosforo disp.,% 041 041 041 041 041 041 041 041 041

EM, kcal/kg 3,00 300 300 300 300 300 300 300 3,00

Met.+cist.dig.,,% 133 133 133 133 133 133 133 133 133
Lisina dig., % 188 188 188 188 188 188 188 188 1,88
Treoninadig.,, % 1,22 122 122 122 122 122 122 122 1,22

Tript. dig., % 03 030 o030 030 030 030 030 030 0,30
Sadio, % 0,18 024 030 037 043 021 024 028 0,31
Cloro, % 028 028 0,28 028 028 028 028 028 0,28
Potassio, % 104 104 104 104 104 104 104 104 104

ISuplementagéo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 UI; Vit. D3 —
1.250.000 Ul; Vit. E — 4.000 mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12 — 5.000
mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Calcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina — 140.000 mg;
Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg; Manganés — 38.750 mg; Cobre — 7.656
mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg; BHT(Butil Hidroxi Tolueno).
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Os comedouros utilizados foram tipo bandeja até aos 10 dias, sendo substituido
por comedouros tubulares, e 0s bebedouros utilizados foram tipo infantil até aos 10 dias,
sendo substituidos por bebedouros pendulares. O fornecimento de agua e racao foi a
vontade por todo o periodo experimental. As racfes foram acondicionadas em baldes
plasticos com tampa com capacidade para 10 kg, devidamente identificados por
tratamento e repeticdo para controle do consumo de racdo, que foi avaliado
semanalmente.

O programa de iluminacao utilizado foi o de luz artificial por 24 horas até o 7°
dia de idade, sendo que apds este periodo o programa de iluminacéo adotado foi de luz
natural até o final do experimento, de acordo com as condi¢cdes ambientais. Em todos os
box foram utilizados circulos de protecdo para evitar oscilacdo de temperatura, uma
campanula como fonte de aquecimento para os pintinhos e a cama foi forrada com
papeldo ondulado até o sétimo dia de idade para absor¢do de umidade.

Durante todo periodo experimental, os dados de temperatura foram registrados
ao inicio da manhd e ao final da tarde, por intermédio de termdmetros de bulbo seco de
méaxima e minima em dois pontos distintos do galpéo.

As temperaturas (minima e méxima) médias registradas durante o periodo
experimental foram, respectivamente, de 20,71 e 30,07°C pela manh& e 23,21 e 30,36°C
a tarde.

As codornas foram pesadas semanalmente e, simultaneamente, foram realizadas
as pesagens das racOes experimentais fornecidas para determinacdo do respectivo peso
médio, do ganho de peso, do consumo de racéo, da conversdo alimentar e da biomassa
corporal acumulada.

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada animal. O consumo de racéo, pela diferenca entre a racdo fornecida e as sobras nos
baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela relagcdo entre o consumo de
racdo e o0 ganho de peso das aves. E a biomassa corporal acumulada em funcdo do
ganho de peso em relagdo ao peso inicial das codornas de corte no inicio da fase
avaliada.

Para a determinacdo da composicdo quimica corporal, aos 14 dias, foram
utilizadas cinco codornas por unidade experimental, que apés seis horas de jejum, foram
sacrificadas por decapitacdo entre os 0ssos occipital e atlas, feito com tesoura. As aves
foram sangradas por dois minutos em cone adaptado ao abate de codornas e escaldadas

por 20 a 40 segundos a uma temperatura de 53 a 55°C. A depena foi manual e
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posteriormente, foram evisceradas por meio de corte abdominal, realizado com tesoura,
de acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal
da Universidade Estadual de Maringa.

Para o célculo de rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca
eviscerada, sem o0s pés, cabeca e gordura abdominal, em relacdo ao peso vivo, o qual foi
obtido individualmente antes do abate das aves.

As carcacas foram moidas, pesadas e homogeneizadas, e levadas a estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pré-secagem e
posteriormente, moida em moinho tipo bola e conduzida ao laboratério para as
determinaces analiticas. As composi¢des de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) foram obtidos conforme metodologia descrita
por Silva e Queiroz (2002).

Para a determinacdo da taxa de deposicdo de proteina corporal (g/dia), taxa de
deposicdo de gordura corporal (g/dia) e eficiéncia de deposicdo de proteina (g), foi
utilizada a metodologia descrita por Fraga (2002). J& para o célculo de energia retida na
carcaca (kcal/dia), utilizou-se a metodologia indicada por Sakomura (2004).

A taxa de deposicdo de proteina corporal (TDP) foi calculada por meio do abate
feito a partir de um grupo adicional de 50 codornas ao nascimento, comparadas com
aquelas codornas abatidas ao término do periodo experimental.

A taxa de deposicdo de proteina corporal (g) foi calculada segundo a formula:

TDP = (QP¢s — QP)/PE,
em que, QP foi a quantidade, em gramas, de proteina na carcaca final; QP foi a
quantidade de proteina na carcaca inicial e PE foi o periodo experimental, em dias. QP
foi obtida multiplicando-se o peso da carcaca de um determinado individuo, ao final do
experimento, pela respectiva proteina bruta da carcaca (PBC), enquanto QP; foi obtida
pelo peso do respectivo individuo, ao inicio do experimento, multiplicando pelo
rendimento médio de carcaca e pela PBC media de seu grupo adicional (média das 50
codornas abatidas inicialmente).

A taxa de deposicdo de gordura corporal (TDG) foi calculada segundo a

equacéo:

TDG = (QG¢r — QGgi)/PE,
em que, QG foi a quantidade, em gramas, de gordura na carcaga final; QG foi a

quantidade de gordura na carcaca inicial e PE foi o periodo experimental, em dias. QG
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e QP foram obtidas de modo similar as QP e QPgj, utilizando-se os valores de extrato
etéreo da carcaca ao invés de proteina bruta da carcaca.
A eficiéncia de deposicédo de proteina (EDP) foi calculada pelo uso da formula:
EDP = TDP/CDL,
em que, TDP foi a taxa de deposicdo de proteina, em gramas e CDL foi o consumo
diario de lisina, em gramas.

A energia retida na carcaca (ERC) foi calculada pelo uso da férmula:

ERC =5,66 TDP + 9,37 TDG,
sendo 5,66 e 9,37 os valores energéticos (em Kkcal/g) da proteina e da gordura,
respectivamente.

Para verificar a viabilidade econémica da inclusdo do glicerol nas ragdes, foi
determinado, inicialmente, o custo de racdo por quilograma de peso vivo ganho (Yi),
segundo Bellaver et al. (1985):

Yi (R$/kg) = Qi X Pi
Gi

Em que:

Yi = custo da racéo por quilograma de peso vivo ganho no i-ésimo tratamento;

Pi = preco por quilograma da ragdo utilizada no i-ésimo tratamento;

Qi = quantidade de ra¢do consumida no i-ésimo tratamento e

Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento.

Em seguida, foram calculados o indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice
de Custo (IC), proposto por Gomes et al. (1991):

IEE (%) = (MCe x 100)/CTei IC (%) = (CTei x 100)/MCe

Em que:

MCe = menor custo da ragdo por quilograma ganho observado entre o0s
tratamentos

CTei = custo do tratamento i considerado.

Os pregos dos ingredientes utilizados na elaboracdo das dietas experimentais
foram: farelo de soja, R$ 0,77/kg; milho grdo, R$ 0,30/kg; dleo de soja R$ 1,84/g;
fosfato bicalcico, R$ 2,34/kg; calcario, R$ 0,20/kg; L-Lisina, R$ 8,54/kg; DL-
Metionina, R$ 18,23/kg; L-Treonina, R$ 12,40/kg; premix mineral e vitaminico R$
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17,00/g; sal comum, R$ 0,43/kg; BHT, R$ 11,20/kg; glicerol bruto e semipurificado, R$
0,09/kg.

As variaveis de desempenho e de carcaca foram submetidas a analise de regressao
polinomial utilizando os dados dos niveis 4, 8, 12 e 16% de inclusdo dos dois tipos de
glicerol. Adicionalmente foi aplicado o teste de Dunnett para comparar os diferentes
niveis de inclusdo (4, 8, 12 e 16% de glicerol vegetal bruto e 4, 8, 12 e 16% de glicerol
vegetal loira) com a ragédo testemunha (0% de incluséo de glicerol).

Os parametros estudados foram analisados estatisticamente com o programa
SAEG - Sistemas de Anélises Estatisticas e Genética, (UFV, 1997), segundo o modelo:

Yij = bo + b1Gi + 0,Gi” + bsSj + FA + g
Yij = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com dieta contendo o nivel
i de glicerol vegetal bruto ou semipurificado;
bo = constante geral,
b; = coeficiente de regressao linear em funcao do nivel de glicerol;

Gi = nivel de glicerol: GVB; = 4; GVB, = 8; GVB3 = 12; GVB, = 16; GVSs = 4; GVS,
=8; GVS; =12 e GVS;g = 16% de inclusdo;

b, = coeficiente de regressao quadratico em funcgdo do nivel de glicerol;

bs = coeficiente de regressdo linear em funcdo da proporcdo de sexo (nUmero de
machos/nimeros de fémeas) na unidade experimental;

S; = efeito da proporcéo de sexo (nUmero de machos/nimeros de fémeas) na unidade
experimental j;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;
ejj = erro aleatorio associado a cada observagéo.

Resultados e Discussdo
Né&o foram observadas diferencas para o consumo de ragao e ganho de peso para

os dois tipos de glicerol (Tabela 2). Contudo, a conversao alimentar (Figura 1) das aves
piorou linearmente (P<0,05) em funcdo do aumento dos niveis de glicerol vegetal
semipurificado (CA = 1,412 + 0,0245GVS , R2=0,85).

Esse trabalho discorda do recente estudo de Berenchtein (2008), que evidenciou
que a glicerina semipurificada pode ser utilizada como ingrediente energético das racoes

de suinos em crescimento e terminacdo até o nivel de 9%, sem afetar o desempenho.
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Tabela 2. Valores médios de peso vivo (PV), consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA) e biomassa corporal acumulada (BCA)
das codornas de corte em fase inicial em funcgéo dos niveis de glicerol vegetal bruto (GVB) e glicerol vegetal semipurificado (GVS)

GvB GVS

Variavel RC 4 8 12 16 4 8 12 16 cv?

PV, g
PV 1dia 9,45+0,11 9,52 +0,11 9,43+0,11 9,30 +£0,12 9,23+0,13 9,29 +0,11 9,24+0,11 9,38 +0,11 9,54+0,11 2,798

Si\;sm 78,72+0,11 77,80+ 4,22 78,78 £ 4,18 73,78 £ 4,66 74,40 £ 4,77 80,61 + 4,23 79,28 + 4,16 80,83 + 4,23 71,65+4,44 10,179

CR,g/ave 108,44+554 10851+5,53 107,67+548 11236+6,11 111,36+6,26 112,61+554 109,66+545 121,19+554 113,86+582 9,259

GP,g 69,27 +4,21 68,47 + 4,20 69,34 + 4,17 64,49 + 4,64 65,17 + 4,75 71,31+4,21 70,04 + 4,14 71,45+4.21 62,12 +4,42 11,512

CA, g/¢° 1,56 + 0,73 1,58 + 0,73 1,73+0,72 1,75+0,81 1,72 +0,82 1,58 + 0,73 1,57 +0,72 1,69 +0,73 1,85+0,77 8,868

BCA % 733,25+ 719,63 + 732,52 + 695,19 + 706,50 + 767,13 + 759,85 + 763,00 + 650,61 + 11349
’ 44,40 44,33 43,96 49,02 50,17 44,40 43,73 44,43 46,67 ’

Equacdo de Regressao

CA =1,682 + 0,0245GVS R* = 0,85

*Coeficiente de variacao; Efeito linear do GVS
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CA=1412+0,0245GVS (R*=0.,85)
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Figura 1. Conversdo alimentar de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias

Trabalhando com frangos de corte Waldroup (2007), verificou que a conversédo
alimentar s6 piorou com niveis acima de 10% e que tal fato, deve-se a dificuldade de
fluidez da racdo nos comedouros. Essa dificuldade também foi observada neste
experimento, em que as ragdes contendo glicerol formavam grumos nos comedouros,
sendo necessario maneja-Ilas para facilitar o fluxo.

Cerrate et al. (2006) confirmaram as observacdes de Waldroup (2007) quando
verificaram que a inclusdo de 10% de glicerol comprometeu o desempenho de frangos
Cobb 500. Entretanto, quando os autores empregaram 2,5 e 5% de glicerol, nédo
observaram perda no desempenho dos animais.

Outro fato a ser considerado para a piora na conversdo alimentar é o alto teor de
sodio presente nas racdes contendo glicerol, que promoveu a presenca de excretas com
maior teor de umidade. Neste experimento a adicdo de 10% de GVB e GVS foi
responsavel pelo aumento de 0,16% e 0,09% de sddio, respectivamente, nas ragdes,
excedendo as recomendacdes nutricionais de sédio para frangos de corte, de 0,19 a
0,22%, propostas por Rostagno et al. (2005).

Maior umidade nas excretas também foi observada por Lammers et al. (2008b)
quando a racdo de galinhas poedeiras contendo 0,21% de sodio foi formulada com 15%
de glicerina bruta contendo 1,26% de sédio.

N&o houve interagdo (P>0,05) entre o tipo de glicerol e o nivel de inclusdo para

as variaveis de CQC, TDP, TDG, EDP e ERC das codornas de corte aos 14 dias de
idade (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios da composicdo quimica corporal (CQC), taxa de deposicao de proteina (TDP) e de gordura (TDG), eficiéncia de deposicao de
proteina (EDP) e energia retida na carcaca (ERC), em fungéo dos niveis de glicerol vegetal bruto (GVB) e glicerol vegetal semipurificado (GVS)

GVB (%) GVS (%)

Varivel RC 4 8 12 16 4 8 12 16 cV?

cQc

Agua, % 7355+0,40 7346+045 72,96+039 73,60+043 7369+044 7366+040 7437+045 7378+056 72,96+039 17218
PB,% 17,38+0,28 17,340,331 17,10+027 1694+030 17,34+031 1691+0,28 1639+0,31 17,03+040 16,80+029 3,043
EE,% 424+036 432+036 4,76+031 430+035 398+036 456+032 432+036 458+046 4,34+036 15935
MM, % 311+006 310+007 3,13+006 3,16+007 311+007 305+006 302+007 306+009 3,14+006 3,802

TDP, g/d 061+002 057+002 058+002 056+002 056+002 058+002 053+002 059+002 054+0,02 7,162

TDG, g/d 014+001 014+002 016+001 014+001 012+002 015+001 014+002 0,16+0,02 0,13+001 21,258
EDP, g/d 0,04+0,002 004+0,002 0,04+0,002 0,04+0002 004+0,002 004+0,002 004+0002 0,04+0,003 0,03+0002 10,584
ERC, kcally 4,77+019  4,52+0,22 477+019 449+021 434+022 469+019 428+022 483+028 430+020 9,070

#Coeficiente de variagio
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Também ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para estas
variaveis com a inclusdo de niveis crescentes de GVB e GVS nas ragfes. A falta de
diferenca estatistica nestas varidveis deve-se, provavelmente, ao alto coeficiente de
variacdo como o observado para o EE e TDG.

O custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho (Tabela 4), aumentou
linearmente (P<0,05) com o aumento da inclusdo do GVS (Figura 2). Este aumento no
custo deve-se ao menor teor de energia metabolizavel do glicerol semipurificado em
relacdo ao glicerol bruto, ocorrendo a necessidade da inclusdo de 6leo vegetal as races,

encarecendo as mesmas. O mesmo néo ocorreu com 0 GVB (Tabela 5).

Tabela 4. Custo do quilograma da ra¢do (CR), custo da racdo por quilo de peso vivo
produzido (Yi), indice de eficiéncia econémica (IEE) e indice de custo (IC), em funcéo
dos niveis de glicerol vegetal semipurificado (GVS)

GVS (%)
Variavel RC 4 8 12 16 cV?
CR, R%/kg 0,92 0,92 0,92 0,93 0,93 -
Yi, R$/kgb 144 +057 145+057 145+056 158+057 165+0,60 7,677
IEE, % 100,00 98,94 99,38 91,38 87,18 -
IC, % 100,00 101,07 100,62 109,44 114,71 -

*Coeficiente de variacao; "Efeito linear do GVS

Os melhores IEE e IC para 0 GVB foram obtidos quando se usou o nivel de 16%
de inclusdo de GVB. Entretanto, os IEE e IC das ragdes contendo GVS foram piores
quando comparados aos indices da racdo controle.

CR=1,306+0,0191GVL(R*=189)

1.65 -
1,60 -
1,55 -
1,50 -
1.45 -
1,40 -

1.35 T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

CR (R$/Kg PV ganho)

Nivel de glicerol vegetal semipurificado (%)

Figura 2. Custo da racdo por quilograma de peso vivo de codornas de corte no periodo
de 1 a 14 dias
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Tabela 5. Custo do quilograma da ra¢do (CR), custo da racdo por quilo de peso vivo
produzido (Yi), indice de eficiéncia econémica (IEE) e indice de custo (IC), em funcéo
dos niveis de glicerol vegetal bruto (GVB)

GVB (%)
Variavel RC 4 8 12 16 CV*®
CR, R%/kg 0,92 0,90 0,89 0,87 0,85 -
Yi, R$/kg 144+057 144057 153x057 151+063 145+0,65 7,677
IEE, % 99,15 99,75 93,97 96,23 100,00 -
IC, % 100,86 100,25 106,42 103,92 100,00 -
#Coeficiente de variagdo
Conclusao

Considerando a anélise econdmica, pode-se concluir que o glicerol vegetal bruto
pode ser incluido nas racOes até o nivel de 16% e, a sua utilizacdo dependera da relacdo

de preco entre os ingredientes.
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V - Desempenho de codornas de corte, de 15 a 35 dias de idade, alimentadas com
racdes contendo niveis crescentes de glicerol proveniente de gordura vegetal

RESUMO — O experimento foi conduzido com o objetivo de verificar o
desempenho e caracteristicas de carcaca de codornas de corte em crescimento (15 — 35
dias) alimentadas com races contendo niveis crescentes de glicerol proveniente de
gordura vegetal e, a viabilidade econémica da inclusdo do glicerol nas ra¢des. Foram
utilizadas 792 codornas distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com
nove tratamentos, quatro repeticdes com 22 aves em cada repeticdo. Os tratamentos
utilizados foram: uma racdo controle (RC), quatro racbes com inclusdo de niveis
crescentes de GVB (4, 8, 12 e 16%) e quatro racdes com inclusdo de niveis crescentes
de GVS (4, 8, 12 e 16%), sendo formuladas com base nas exigéncias nutricionais para
essa fase. O consumo de racdo aumentou linearmente (P<0,05) com o0 aumento dos
niveis de GVS, concluindo que os glicerdis, bruto e semipurificado, podem ser
utilizados como fonte energética nas dietas experimentais até o nivel de 16% de incluséo
sem afetar o desempenho das codornas de corte, ficando o uso na dependéncia do custo
do glicerol.

Palavras chave: Coturnix coturnix sp, desempenho, energia, rendimento de carcaca



39

V - Performance of meat type quail of 15 to 35 days of age, fed with diets
containing increasing levels of glycerol from vegetable fat

ABSTRACT — The experiment were carried out to verifity the performance and
carcass yield of meat type quail of 15 to 35 days of age, fed with diets containing
increasing levels of glycerol from vegetable fat and, also the economic feasibility of
including glycerol in the diet. There were used 792 meat type quails distributed in a
completely randomized design, with nine treatments, four replications with 22 birds per
repetition. The treatments were: a control diet (CD), four diets with levels increasing
inclusion (4, 8, 12 and 16%) of CVG and four diets with levels increasing inclusion (4,
8, 12 and 16%) of VSG) being formulated based on nutritional requirements for this
phase. The feed intake increased linearly (P>0,05) as increased the levels of VSG,
concluding that, the crude and semi-purified glycerol, can be used as an energy source
in the experimental diets until 16% of inclusion with no effects on meat type quails

performance, getting use depending on the cost of glycerol.

Key words: carcass yield, Coturnix coturnix sp, digestibility, energy, performance
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Introducéo

As condi¢des mundiais atuais vém privilegiando explora¢6es que ndo necessitam
de grandes investimentos, que ocupem pouco espaco e ndo precisem de grande
quantidade de mao-de-obra para sua manutencdo e ainda fornegcam retorno financeiro
adequado em curto ou médio prazo (Fugikura, 2002).

De acordo com De Paulo et al., (2005) e Murakami & Furlan, (2002), a criacéo
de codornas surge como uma das mais promissoras criacdes de aves, adaptadas as
condicdes de exploracdo doméstica, proporcionando uma alternativa para os produtores
de aves em virtude de seu crescimento rapido, maturidade sexual precoce, pequeno
intervalo de geragdes, alta taxa de producédo de ovos, pequenas exigéncias de espaco e
nutricionais.

A coturnicultura de corte, semelhante a outros monogastricos, tem a sua
alimentacdo baseada no consumo de milho e farelo de soja. Sdo ainda adicionados
aminoacidos, minerais, vitaminas, dentre outros, para compor as dietas de cada fase
produtiva dos animais, conforme suas exigéncias nutricionais.

Visto que na criacdo de aves comerciais, a alimentacdo representa cerca de 70%
do custo de producdo (Araujo, 2005) e, que a energia € 0 componente mais caro destas
racGes, hd uma necessidade de encontrar alimentos energéticos que possam substituir
principalmente o milho de forma eficiente sem interferir no desenvolvimento dos
animais.

A producao de biodiesel se encontra dentre as fontes renovaveis de combustivel
que vem recebendo grande atencdo. Com o aumento da producdo de biodiesel haveria
uma grande producdo de glicerol, uma fonte de energia que se encontrara disponivel
para diferentes usos e aplicac6es, dentre elas a alimentacdo animal.

Recentemente no Brasil, os estudos de Menten et al. (2008) e Berenchtein (2008)
demonstraram que o glicerol pode se constituir em um ingrediente energético com
potencial, para uso em dietas de frangos de corte e suinos em crescimento e terminag&o,
respectivamente.

Simon et al. (1996) avaliando 5, 10, 15, 20 e 25% de glicerina pura na dieta,
concluiram que a inclusdo de até 10% deste produto pode ser utilizado sem afetar o
desempenho dos animais.

Em estudos realizados por Cerrate et al. (2006) avaliando a incluséo de 5 e 10%
de glicerina bruta, proveniente da producéo do biodiesel, em ragdes de frangos de corte

relataram que o nivel de 10% afetou negativamente o consumo de racdo, o peso final e
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consequentemente a conversdo alimentar dos frangos. Quanto as caracteristicas de
carcaga, 0 mesmo tratamento reduziu o peso do peito das aves.
Waldroup (2006) demonstrou que em frangos de corte com até 16 dias de idade,
o glicerol pode ser usado em até 10%. Entretanto, quando o glicerol for usado em todas
as dietas, até o abate, este nivel ndo deverd ultrapassar 5% pois afeta 0 consumo da
dieta.
Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho e
caracteristicas de carcaca de codornas de corte, de 15 a 35 dias de idade, alimentadas
com ragOes contendo niveis crescentes de glicerol proveniente de gordura vegetal e, a

viabilidade econdmica da incluséo do glicerol nas ragoes.

Material e métodos
O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental

de Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringa, Maringa - PR. Foram utilizadas 792
codornas de corte (Coturnix coturnix sp), por um periodo experimental de 15 a 35 dias,
alojadas num galpdo convencional, com cobertura de telha de cimento amianto, piso de
terra batida e paredes laterais de alvenaria com 0,50m de altura completadas com tela de
arame até o telhado. O galpéo foi dividido em 45 boxes de 2,5 m?. Foi utilizada cama do
tipo casca de arroz sobre o piso.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com nove
tratamentos, quatro repeticdes e 22 codornas por unidade experimental.

Os tratamentos experimentais (Tabela 1) consistiram de uma ragdo controle
(RC), a base de milho e farelo de soja, quatro ra¢cdes com inclusdo de niveis crescentes
de glicerol vegetal bruto (4, 8, 12 e 16%) e outras quatro racdes com inclusdo de niveis
crescentes de glicerol vegetal semipurificado (4, 8, 12 e 16%), totalizando nove
tratamentos.

As racOes experimentais foram isoenergeéticas, isocélcicas e isofosféricas. Os
teores de metionina + cistina, treonina e triptofano digestiveis das racGes foram
calculados de acordo com a relagdo proposta por Rostagno et al. (2005) para frangos de
corte na fase inicial de um a 21 dias de idade, correspondendo a relagdo de lisina
digestivel:metionina + cistina, treonina e triptofano digestiveis de 0,71, 0,65 e 0,16,
respectivamente. Apds o alojamento as codornas receberam as dietas experimentais até

o final do experimento. Todas as ra¢Oes foram suplementadas com aminoacidos
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sintéticos em quantidades suficientes para se obter o padrdo de proteina ideal desejado.
As ragBes foram a base de milho e farelo de soja, formuladas de acordo com as
exigéncias de lisina e energia (Scherer, 2009) e de Ca e P (Silva, 2008) determinadas
anteriormente, e os valores de composicdo quimica dos alimentos de acordo com
Rostagno et al. (2005).

TABELA 1. Composic¢do centesimal e quimica das ra¢fes experimentais para codornas
de corte em fase de crescimento (15 a 35 dias de idade)

GVB GVS
Ingredientes, kg RC 4 8 12 16 4 8 12 16
Milho grédo 54,70 50,63 46,60 42,56 38,54 49,20 43,74 38,27 32,80
F. de soja (45%) 37,84 38,60 39,37 40,13 40,88 38,87 39,90 40,93 41,96
Oleo de soja 288 216 144 0,73 000 3,32 3,77 422 4,66

Glicerol - 4,00 8,00 12,00 16,00 4,00 8,00 12,00 16,00
Fosfato bicalcico 161 162 163 164 166 162 164 165 1,67
L-Lisina HCL 065 08 084 082 081 08 083 081 0,79
DL-Metionina 0,66 066 066 067 067 066 067 067 0,68

L-Treonina 044 043 043 043 043 043 043 043 0,43
Sal comum 040 040 040 040 040 040 040 040 0,40
Calcario 0,28 027 026 026 025 027 026 025 0,23
Premix* 03% 03 035 035 035 035 035 035 0,35
BHT? 0,01 001 001 001 o001 001 001 o001 0,01
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Valores

calculados

Prot. bruta, % 232 232 232 232 232 232 232 232 232
Calcio, % o061 o061 061 061 061 061 061 061 0,61
Faésforo disp.,% 041 041 041 041 041 041 041 041 041
EM, kcal/kg 3,04 304 304 304 304 304 304 304 304

Met.+cist.dig.,,% 133 133 133 133 133 133 133 133 133
Lisina dig., % 188 188 188 188 188 188 188 188 1,88
Treoninadig., % 1,14 114 114 114 114 114 114 114 114
Tript. dig., % 028 028 028 028 028 028 028 028 0,28

Sadio, % 0,18 024 031 037 043 021 024 028 0,31
Cloro, % 028 028 028 028 028 028 028 028 0,28
Potassio, % 08 08 08 08 086 08 08 086 0,86

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

Os comedouros utilizados foram tipo tubular, e os bebedouros utilizados foram
tipo pendulares. O fornecimento de &gua e racdo foi & vontade por todo o periodo

experimental. As ragdes foram acondicionadas em baldes plastico com tampa com
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capacidade para 10 kg, devidamente identificadas por tratamento e repeticdo para
controle do consumo de racédo, que foi avaliado semanalmente.

O programa de iluminacdo adotado foi de luz natural por todo o periodo
experimental, de acordo com as condi¢bes ambientais. Em todas as unidades
experimentais foram utilizadas uma campéanula como fonte de aquecimento caso fosse
necessario.

Durante todo periodo experimental, os dados de temperatura foram registrados
no inicio da manhd e no final da tarde, por intermédio de termémetros de bulbo seco de
méaxima e minima em dois pontos distintos do galpé&o.

As temperaturas (minima e méxima) meédias registradas durante o periodo
experimental foram, respectivamente, de 19,77 e 29,68°C pela manhd e 19,14 e 29,77°C
a tarde.

As codornas foram pesadas semanalmente e, simultaneamente, foram realizadas
as pesagens das racdes experimentais fornecidas para determinacdo do respectivo peso
médio, do ganho de peso, do consumo de racdo, da conversdo alimentar e da biomassa
corporal acumulada.

O ganho de peso foi determinado pela diferenga entre os pesos final e inicial de
cada animal. O consumo de racdo foi calculado pela diferenca entre a ragao fornecida e
as sobras dos baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela relacédo entre
0 consumo de racdo e 0 ganho de peso das aves. E a biomassa corporal acumulada em
funcéo do ganho de peso em relagdo ao peso inicial das codornas de corte no inicio da
fase avaliada.

Para a determinacdo da composicdo quimica corporal, aos 35 dias, foram
utilizadas trés codornas por unidade experimental, que ap0ds seis horas de jejum, foram
sacrificadas por decapitacdo entre os 0ssos occipital e atlas, feito com tesoura. As aves
foram sangradas por dois minutos em cone adaptado ao abate de codornas e escaldadas
por 20 a 40 segundos a uma temperatura de 53 a 55°C. A depena foi manual e
posteriormente, foram evisceradas por meio de corte abdominal, realizado com tesoura,
de acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal
da Universidade Estadual de Maringa.

Para o célculo de rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcacga
eviscerada, sem o0s pés, cabeca e gordura abdominal, em relacéo ao peso vivo, o qual foi

obtido individualmente antes do abate das aves. Para o rendimento de cortes nobres, foi
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considerado o rendimento de peito inteiro, pernas (coxa e sobrecoxa), sendo calculado
em relagdo ao peso da carcaca eviscerada.

As carcacas foram moidas, pesadas e homogeneizadas, e levadas a estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pré-secagem e
posteriormente, moida em moinho tipo bola e conduzida ao laboratério para as
determinaces analiticas. As composi¢cdes de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) foram obtidos conforme metodologia descrita
por Silva e Queiroz (2002).

Para a determinacdo da taxa de deposicdo de proteina corporal (g/dia), taxa de
deposicdo de gordura corporal (g/dia) e eficiéncia de deposicdo de proteina (g), foi
utilizada a metodologia descrita por Fraga (2002). J& para o célculo de energia retida na
carcaca (kcal/dia), utilizou-se a metodologia indicada por Sakomura (2004).

A taxa de deposicdo de proteina corporal (TDP) foi calculada por meio do abate
feito a partir de um grupo adicional de 50 codornas ao nascimento, comparadas com
aquelas codornas abatidas ao término do periodo experimental.

A taxa de deposicdo de proteina corporal (g) foi calculada segundo a formula:

TDP = (QP¢s — QP)/PE,
em que, QP foi a quantidade, em gramas, de proteina na carcaca final; QP foi a
quantidade de proteina na carcaca inicial e PE foi o periodo experimental, em dias. QP
foi obtida multiplicando-se o peso da carcaca de um determinado individuo, ao final do
experimento, pela respectiva proteina bruta da carcaca (PBC), enquanto QP; foi obtida
pelo peso do respectivo individuo, ao inicio do experimento, multiplicando pelo
rendimento médio de carcaca e pela PBC média de seu grupo adicional (média das 50
codornas abatidas inicialmente).
A taxa de deposicdo de gordura corporal (TDG) foi calculada segundo a
equacéo:
TDG = (QG¢r — QGgi)/PE,
em que, QG foi a quantidade, em gramas, de gordura na carcaca final; QG foi a
quantidade de gordura na carcaca inicial e PE foi o periodo experimental, em dias. QG
e QP foram obtidas de modo similar as QP e QPgj, utilizando-se os valores de extrato
etéreo da carcaca ao invés de proteina bruta da carcaca.
A eficiéncia de deposicédo de proteina (EDP) foi calculada pelo uso da formula:
EDP = TDP/CDL,
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em que, TDP foi a taxa de deposicdo de proteina, em gramas e CDL foi o consumo
diario de lisina, em gramas.

A energia retida na carcaca (ERC) foi calculada pelo uso da formula:

ERC =5,66 TDP + 9,37 TDG,
sendo 5,66 e 9,37 os valores energéeticos (em kcal/g) da proteina e da gordura,
respectivamente.

Para as analises da qualidade da carne foram abatidas 10% das codornas de cada
repeticdo, totalizando 15 aves/tratamento. As aves foram abatidas apds jejum de 6
horas, com sangria.

As medidas de pH foram realizadas diretamente no filé com auxilio do
potenciémetro de contato ap0s 24 horas post mortem, conforme descrito por Boulianne
e King (1995) e adaptado por Olivo et al (2001).

Para verificar a viabilidade econbmica da inclusdo do glicerol nas ragdes, foi
determinado, inicialmente, o custo de racdo por quilograma de peso vivo ganho (Yi),
segundo Bellaver et al. (1985):

Yi (R$/kg) = Qi X Pi
Gi
Em que:
Yi = custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho no i-ésimo tratamento;
Pi = preco por quilograma da racdo utilizada no i-ésimo tratamento;
Qi = quantidade de racdo consumida no i-ésimo tratamento e
Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento.
Em seguida, foram calculados o indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o Indice

de Custo (IC), proposto por Gomes et al. (1991):

IEE (%) = (MCe x 100)/CTei IC (%) = (CTei x 100)/MCe

Em que:

MCe = menor custo da ragdo por quilograma ganho observado entre os
tratamentos

CTei = custo do tratamento i considerado.

Os precos dos ingredientes utilizados na elaboracdo das dietas experimentais
foram: farelo de soja, R$ 0,77/kg; milho grdao, R$ 0,30/kg; 6leo de soja R$ 1,84/g;
fosfato bicélcico, R$ 2,34/kg; calcario, R$ 0,20/kg; L-Lisina, R$ 8,54/kg; DL-
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Metionina, R$ 18,23/kg; L-Treonina, R$ 12,40/kg; premix mineral e vitaminico R$
17,00/g; sal comum, R$ 0,43/kg; BHT, R$ 11,20/kg; glicerol bruto e semipurificado, R$
0,09/kg.

As variaveis de desempenho e de carcaca foram submetidas a analise de regressao
polinomial utilizando os dados dos niveis 4, 8, 12 e 16% de incluséo dos dois tipos de
glicerol. Adicionalmente foi aplicado o teste de Dunnett para comparar os diferentes
niveis de inclusédo (4, 8, 12 e 16% de glicerol vegetal bruto e 4, 8, 12 e 16% de glicerol
vegetal loira) com a ragédo testemunha (0% de inclusdo de glicerol).

Os parametros estudados foram analisados estatisticamente com o programa
SAEG - Sistemas de Anélises Estatisticas e Genética, (UFV, 1997), segundo o modelo:

Yii = by + byGi + b,Gi® + bsS; + FA +

Yij = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com dieta contendo o nivel
i de glicerol vegetal bruto ou semipurificado;

bo = constante geral,

b; = coeficiente de regressao linear em funcao do nivel de glicerol;

Gi = nivel de glicerol: GVB; = 4; GVB, = 8; GVB3 = 12; GVB, = 16; GVSs = 4; GVS,
=8; GVS; =12 e GVS;g = 16% de incluséo;

b, = coeficiente de regressao quadratico em funcgdo do nivel de glicerol;

bs = coeficiente de regressdo linear em funcdo da proporcdo de sexo (nUmero de
machos/nimeros de fémeas) na unidade experimental;

S; = efeito da proporcéo de sexo (nUmero de machos/nimeros de fémeas) na unidade
experimental j;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

ejj = erro aleatorio associado a cada observagéo.

Resultados e discusséo
Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) para 0 ganho de peso e para

conversdo alimentar das codornas alimentadas com os dois tipos de glicerol no periodo
de 15 a 35 dias de idade (Tabela 2). Contudo, os niveis de glicerol semipurificado
(Figura 1) promoveram aumento linear (P<0,05) no consumo (CR = 371,122 +
4,174GVS R2 = 0,97). Tal fato pode estar associado ao aumento no teor de sodio com a
incluséo do glicerol.

Groesbeck et al. (2008), testando niveis de 3, 6 e 12% de glicerol bruto, em

dietas para leitdes na fase de creche, obtiveram aumento no consumo de racéo.
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Tabela 2. Valores médios de peso vivo (PV), consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA) e biomassa corporal acumulada (BCA)

das codornas de corte em fase inicial em funcgdo dos niveis de glicerol vegetal bruto (GVB) e glicerol vegetal semipurificado (GVS)

GVB (%) GVS (%)
Variavel RC 4 8 12 16 4 8 12 16 cV?
PV, g
15 dias 7604+048 7595+048 7510+047 7576+053 7551+054 7543+048 7580+047  7652+048  7538+050 1,265
35dias  210,83+592 22447+589 21206+071 22143+937 227,61+687 221,18+802 22407+658 221,70+592 223354639 8,005
CR, 385,47 + 399,01 + 406,84 + 304,42 + 401,93 + 404,34 + 423,70 + 452,55 + 450,66 +
glave’ 15,21 15,22 15,60 18,76 15,24 15,23 15,24 15,36* 15,36* 6,315
GP, g 14333+9,04 14852+9,02 136,96+9,94 14567 + 9,97 151%’12011 145754903 14818+890 14518+904 147,97+950 11,895
CA, g/g 2514016 2774016  287+016  200£019  283+016 2874016 2994016 312016 313+0,16 9,122
BCA, % 1?‘1"‘;1“: 20121’261i 19161’30; 1%‘52172“: 2%73”%%“: 15;11%%“: 1%?’%%“: 205,75+ 11,54 181,91+12,12 11,500

Equacdo de Regresséo

CR =371,122 + 4,174GVL R? = 0,97

*Coeficiente de variacio; °Efeito linear do GVS; *Teste de Dunnett
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CR=371,122+4,174GVL (R*=0.97)

5580 T T T T T T T T 1
4 6 8 10 12 14 16 18

Con
=
12

Nivel de Glicerol vegetal semipurificado (%)

Figura 1. Consumo de racdo de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias

Waldroup (2007), sé evidenciou piora no desempenho com niveis superiores a
10% de inclusdo de glicerol. O autor ressalta que as dietas ndo fluiram bem nos
comedouros dificultando o consumo de ragdo, resultando em menor crescimento e pior
conversdo alimentar. Da mesma forma que na primeira fase foram verificadas
dificuldades no fluxo de ragdo nos comedouros, havendo a necessidade de maneja-las
para facilitar o fluxo.

Aplicando-se o teste de Dunnett, para comparar a racdo testemunha com cada
um dos niveis do glicerol semipurificado, observou-se diferenca (P<0,05) somente para
0s niveis de 12 e 16% de inclus&o.

O teor de &gua (Tabela 3) contida na carcaca dos animais alimentados com
glicerol vegetal semipurificado foi influenciado de forma quadratica (P<0,05), com o
maior teor, de 67,33%, com 9,76% de inclusdo (Figura 2). O mesmo efeito ndo foi
verificado para o glicerol bruto. Simon et al. (1996) compararam o desempenho de
pintos de corte alimentados com dietas contendo O; 5; 10 e 25% de glicerol e
verificaram que a adicdo de 5 e 10% pode ter efeito benéfico na absorcdo de &gua da
carcaca em razdo do fécil acimulo de glicerol no masculo do frango.

Em dietas para suinos em crescimento e terminacéo, utilizando 5% de glicerol,
oriundo de sebo ou O6leo vegetal, Mourot et al. (1994) observaram aumento da
capacidade de retencdo 4gua no musculo Longissimus dorsi, proporcionando uma carne

de qualidade superior.
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Tabela 3. Valores médios da composicao quimica corporal (CQC), taxa de deposicdo de proteina (TDP), taxa de deposicdo de gordura (TDG), eficiéncia de
deposicao de proteina (EDP) e energia retida na carcaga (ERC) de codornas de corte, em funcdo dos niveis de glicerol vegetal bruto (GVB) e glicerol vegetal
semipurificado (GVS)

GVB (%) GVS (%)

Variavel RC 4 8 12 16 4 8 12 16 CV?

cQC

Agua, %" 66,80+ 0,90 6559+0,89 6538+0,89 6588+1,08 6556+1,02 6608+089 6708+101 6721+090 63,64+1,05 2,973
PB, % 17,58 +0,38 17,89+0,38 17,44+0,38 17,84+046 17,45+044 17,39+038 17,76+0,43 16,79+0,38 18,38+0,45 4,416
EE, % 10,26 +0,65 11,03+0,65 11,60+0,64 10,75+0,78 12,01+0,73 10,97 +0,65 10,22+0,72 10,66+0,65 12,63+0,76 13,16
MM, % 364+0,15 358+0,15 351015 357+018 3,33+0,17 355+015 354+017 352+0,15 362+0,18 7,833
TDP, g/d 047+001 048+001 046001 050+002 048+002 047+001 048+001 046+001L 049+0,02 6,012
TDG, g/d 0284002 030+002 032+002 0,30+002 034+002 031+002 028+002 030002 033+0,02 14717
EDP, g/d 0,02+0,001 0,01+0,001 0,01+0,001 0,01+0,001 0,01+0,001 0,020,001 001+0,001 0,01+0,002 0,010,001 13,223
ERC, kcallkg 533024 550+024 561+024 568+029 592+028 555024 535+028 542+024 6,09+029 9,300
pH® 582+003 592+003 585+003 5874003 591+003 585+003 589+003 586+003 584+003 0,995

Equacdo de Regresséo

Agua = 60, 497 + 1,400GVS — 0,071GVS2 (9,76%) R = 0,94
pH = 6,061 — 0,0415 + 0,019GVB + 0,0019GVB2 (10,92%) R? = 0,96

*Coeficiente de variacdo; "Efeiro linear do GVS; “Efeito quadratico do GVB
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Agua= 60497+ 1,400GVS - 0,0717GVS2(R2=0,94)

67,50 -

67,00 -

66,50 - /

e 9,76% GVS

65,00 -

64,50 -

64,00 | | | | | | | | 1
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Agua (%)

Nivel de glicerol vegetal semipurificado (%)

Figura 2. Quantidade de agua presente na carcaga de codornas de corte no periodo de 15
a 35 dias

O glicerol possui forte poder higroscopico. Essa propriedade é atribuida a
materiais e substancias com capacidade de absorver agua.

Nos estudos feitos por Cerrate et al. (2006), utilizando dietas contendo 2,5 ou
5% de glicerol, verificaram aumento no rendimento de peito sugerindo que o glicerol
pode melhorar a absorcao de 4gua na carcaca.

A capacidade de retencdo de agua esta entre as propriedades funcionais mais
importantes da carne (Anadon, 2002), pois influencia seu aspecto, sua palatabilidade e
estd diretamente relacionada as perdas de agua antes e durante o cozimento (Bressan,
1998).

Houve efeito quadréatico (P<0,05) em funcdo dos niveis de GVB sobre as
medidas de pH com a menor resposta no nivel 10,92% e o menor valor de 5,83 (Figura
3).

A conversdo do musculo em carne ocorre durante a instalagdo do rigor mortis
(Hedrick et al., 1993). O conjunto dessas reacOGes acarreta no abaixamento do pH
muscular, sendo este o principal fendmeno da transformacdo, em que a velocidade de
abaixamento do pH e seu valor final serdo determinantes para a sua qualidade final
(Olivo, 2006). Segundo Sams e Mills (1993), os valores de pH final, isto é, apds a

resolucéo do rigor mortis, sdo em torno de 5,60 a 5,80.
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De acordo com Lara et al. (2002), o fenbmeno PSE (carne palida, flacida e
exsudativa) em frangos pode ser detectado pela combinagéo dos valores de pH (abaixo
de 5,8) aferidos em 24 horas apds o abate. A carne se caracteriza como DFD (escura,

dura e seca), caso 0 pH se encontre superior a 6,2.

PH=6.,061-0,0415GVB+ 0,0019GVB?(R*=0,96)

5,94
5,92 A
-95 10,92% GVB
h. B
F s /
5,86 -
5,84
5482 T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Nivel de glicerol vegetal bruto (%)

Figura 3. pH peitoral de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias

A adicdo de niveis crescentes de GVS (Tabela 4) nas racdes promoveu aumento
linear (P<0,05) no RPER (Figura 4). Esse resultado discorda com o0s encontrados por
Waldroup (2006) que verificou piora no rendimento de perna de frangos Cobb 500 com
a inclusao de 10% de glicerol nas racdes.

De acordo com Cerrate et al. (2006), além de servir como fonte de energia, 0
glicerol também pode ter efeitos positivos sobre a retencdo de aminoacidos ou
nitrogénio. A acdo do glicerol inibindo a atividade das enzimas fosfoenolpiruvato
carboxiquinase e glutamato desidrogenase pode resultar em economia dos aminoacidos

gluconeogénicos e favorecer a deposicao de proteina corporal.
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Tabela 4. Valores médios de peso vivo (PV), peso de carcaca (PCA), peso de cortes (peito e pernas) (PPEI e PPER), peso de gordura abdominal (PGA),
rendimento de carcaca (RCA), de cortes (peito, coxa) (RPEI e RPER) e porcentagem de gordura abdominal (POGA) das codornas de corte em fungdo dos
niveis de glicerol vegetal bruto (GVB) e glicerol vegetal semipurificado (GVS)

GVB (%) GVS (%)

Variveis RT 4 8 12 16 4 8 12 16 %

PV, g 219,83+592 22447+589 21206+6,71 212,43+9,37 227,61+6,87 22118+802 224,07+658 221,70+592 22335+6,39 5605
PCA, g 148,33 +4,55 150,41+453 140,37 +516 14305+7,20 147,36+549 152,83+6,17 151,26+506 152,80+455 14941+582 5905
RCA, % 67,67+090 67,03+089 6622+1,02 6444+142 6478+108 6911+121 6757+1,00 6891+090 6699+115 2666
PPEI, g 6233+259 6158+258 59,11+293 62,80+410 6319+312 67,33+551 6374+288 6613+259 61,80+381 7,612
RPEI, % 41,99+0,88 4121+087 4197+099 43,75+1,39 42,98+105 4406+119 4211+097 43,28+088 4133+112 3,961
PPER, g 33,92+£094 3382+094 3312+107 3612+1,49 3555+1,13 3330+127 32,69+109 34,64+094 3455+120 4,862
RPER, %’  22,82+050 2248+0,16 2359+056 2532+0,79 2420+060 21,70+067 21,71+055 2269+050 2317+064 4277
PGA, g 1,90+0,16  2550+0,16  1,62+0,18  194+025 327+029% 3,18+021* 229+018  221+016  153+020 13,868
POGA, %* 129+0,11  166+012  1,15+013  1,33+0,18 224+0,14* 208+016* 151+013  145+011  101+015 15295

Equacdo de Regressao

RPER = 20,835 + 0,200GVS R? = 0,90
PGA = 4,971 - 0,735GVB + 0,039GVB? R*=1,00
PGA = 3,470 - 0,106GVS R? = 0,87
POGA = 3,254 - 0,479GVB + 0,026GVB* R?=0,99
POGA = 2,283 - 0,067GVS R* = 0,88

*Coeficiente de variacdo; "Efeiro linear do GVS; °Efeito quadratico do GVB; *Teste de Dunnett
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RPER = 20,835+ 0,1998GVS (R*= 0,90)

24,50 ~
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Rendimento de perna (%)
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Nivel de glicerol vegetal semipurificado (%)

Figura 4. Rendimento de perna de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias

O PGA apresentou efeito quadratico (P<0,05) com a suplementacdo de GVB, com
estimativa de menor peso de 1,52g com nivel de inclusdo de 9,40% (Figura 5). Entretanto, o
PGA reduziu linermente (P<0,05) com a inclusdo de GVS (Figura 6).

PGA=4971-0,735GVB+ 0,0391GVB=(R*=1,00)

:gg s
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Figura 5. Peso de gordura abdominal de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias
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PGA=3470-0,106GVS (R*=0.,87)
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Figura 6. Peso de gordura abdominal de codornas de corte de no periodo 15 a 35 dias

Aplicando-se o teste de Dunnett, para comparar a ragcdo testemunha com cada um dos
niveis do glicerol bruto e do semipurificado, observou-se diferenca (P<0,05) para o nivel de
16% e 4% de inclusdo, respectivamente.

Segundo Kessler et al. (2000), o excesso de gordura abdominal € um dos principais
problemas que encontra hoje a inddstria da carne de aves, ndo apenas por reduzir o
rendimento de carcaca e a eficiéncia alimentar, mas também por acarretar na rejeicdo do
produto pelo consumidor.

A POGA apresentou efeito semelhante para os dois tipos de glicerol. Efeito quadratico
(P<0,05) com a inclusdo de GVB com estimativa de menor porcentagem, de 1,01%, com
9,35% de inclusdo (Figura 7). Reducédo linear na porcentagem (P<0,05) foi obtida com a
inclusdo de GVS nas racdes (Figura 8). Esta reducdo no PGA e POGA ndo era esperada, haja
vista que as racdes foram formuladas para serem isoenergéticas.

O mesmo efeito que ocorreu para 0 PGA também foi observado para o POGA, quando
aplicado o teste de Dunnett, para comparar a racdo testemunha com cada um dos niveis do
glicerol bruto e do semipurificado. Observou-se diferenca (P<0,05) para o nivel de 16% e 4%

de incluséo, respectivamente.
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POGA=3254-0479GVB+ 0,0256GVB*(R*=0,99)
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Figura 7. Porcentagem de gordura abdominal de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias

POGA =2,283-0,068GVS (R*=0,88)
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Figura 8. Porcentagem de gordura abdominal de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias
N&o foram observadas diferencas (P>0,05) para o custo da ragdo por quilograma de

peso vivo ganho das codornas alimentadas com o GVB (Tabela 5) e com o0 GVS (Tabela 6)
no periodo de 15 a 35 dias de idade.
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Os IEE e IC das racdes contendo GVB e GVS foram piores quando comparados aos

indices da racédo controle.

Tabela 5. Custo do quilograma da racdo (CR), custo da racdo por quilo de peso vivo
produzido (Yi), indice de eficiéncia econdémica (IEE) e indice de custo (IC), em funcdo dos
niveis de glicerol vegetal bruto (GVB)

GVB (%)
Variavel RC 4 8 12 16
CR, R%/kg 0,75 0,84 0,82 0,81 0,79 cVv®
Yi, R$/kg P 1,99 + 0,10 2,24 +£0,10 2,41+0,10 230+0,14 220+0,12 7,36
IEE, % 100,00 83,89 75,60 73,27 84,83 -
IC, % 100,00 119,20 132,28 136,49 117,88 -

#Coeficiente de variacio

Tabela 6. Custo do quilograma da racdo (CR), custo da racdo por quilo de peso vivo
produzido (Yi), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indice de custo (IC), em funcdo dos
niveis de glicerol vegetal semipurificado (GVS)

GVB (%)
Variavel RC 4 8 12 16 CcV?
CR, R$/kg 0,75 0,86 0,86 0,86 0,83 -
Yi, R$/kg P 1,99 +0,10 2,26 £0,10 2,46 £ 0,10 2,51+0,10 239+0,10 7,36
IEE, % 100,00 86,97 71,89 73,21 73,28 -
IC, % 100,00 114,98 139,10 136,59 136,47 -

®Coeficiente de variacio

Concluséao
Os glicerdis bruto e semipurificado podem ser utilizados como fonte energética nas

dietas experimentais até o nivel de 16% de inclusdo sem afetar o desempenho das codornas de

corte, ficando o uso na dependéncia do custo do glicerol.
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