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RESUMO

Foram conduzidos quatro experimentos com o objetivo de estimar as exigéncias de
lisina, arginina, valina e isoleucina digestivel para codornas de corte (Coturnix coturnix
sp) em crescimento. No experimento 1, com objetivo de determinar a exigéncia de lisina
digestivel (LD) e arginina digestivel (AD) no periodo de um a 14 dias de idade, foram
utilizadas 2.160 codornas de corte de um dia de idade ndo sexadas, distribuidas em um
delineamento inteiramente ao acaso, com arranjo fatorial 4x4, sendo quatro niveis de
LD (1,10, 1,40, 1,70 e 2,00%) e quatro niveis de AD (1,22, 1,52, 1,82 e 2,12%),
totalizando 16 tratamentos, com trés repeticoes e 45 codornas por unidade experimental.
O peso corporal (PC), o ganho de peso (GP) e a biomassa corporal acumulada (BCA)
foram influenciados de forma quadrética estimando 1,57% de LD e 1,67% de AD na
racdo. No experimento 2, com objetivo de determinar da exigéncia de LD e AD no
periodo de 15 a 35 dias de idade, foram utilizadas 1.440 codornas de corte, ndo sexadas,
distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com arranjo fatorial 4x4, sendo
quatro niveis de LD (0,90, 1,20, 1,50 e 1,80%) e quatro niveis de AD (1,00, 1,30, 1,60 e
1,90%) totalizando 16 tratamentos, com trés repeticbes e 30 codornas por unidade
experimental. No periodo de 15 a 28 dias 0 GP, BCA e conversdo alimentar (CA) foram
influenciados de forma quadratica em funcdo do aumento dos niveis de LD e AD nas
racGes experimentais com estimativa para maximo ganho em 1,59% de LD e de 1,61%
de AD. No experimento 3, com objetivo de determinar a exigéncia valina digestivel
(VD) e isoleucina digestivel (ID) no periodo de 1 a 14 dias, foram utilizadas 2.160
codornas de corte de um dia de idade ndo sexadas, distribuidas em um delineamento
inteiramente ao acaso, com arranjo fatorial 4x4, sendo quatro niveis de VD (0,90, 1,10,
1,30 e 1,50%) e quatro niveis de ID (0,80, 1,00, 1,20 e 1,40%), totalizando 16
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tratamentos, com trés repeticdes e 45 codornas por unidade experimental. O PC, 0o GP e
a BCA aumentaram linearmente em funcéo dos niveis de VD e foram influenciados de
forma quadratica estimando 1,38% de ID. Conclui-se que as exigéncias de VD e ID
para 0 maximo desempenho de codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade
foram de 1,50% e 1,38%, respectivamente, correspondendo as relacdes valina: lisina de
95% e isoleucina: lisina de 88%. No experimento 4, com objetivo de determinar a
exigéncia de VD e ID no periodo de 15 a 35 dias, foram utilizadas 1.440 codornas de
corte ndo sexadas, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com arranjo
fatorial 4x4, sendo quatro niveis de VD (0,82, 1,02, 1,22 e 1,42%) e quatro niveis de ID
(0,73, 0,93, 1,13 e 1,33%), totalizando 16 tratamentos, com trés repeticbes e 30
codornas por unidade experimental. O desempenho de codornas de corte no periodo de
15 a 35 dias de idade, ndo foi influenciado pelo aumento dos niveis de VD e ID nas
racGes experimentais, indicando que os menores niveis avaliados, de 0,82% de VD e
0,73% de ID, correspondendo as relacGes valina: lisina 52% e isoleucina: lisina 46%
foram suficientes para satisfazer as exigéncias nutricionais das codornas de corte sem

comprometer o desempenho.

Palavras-chave: aminoacidos industriais, antagonismo, balanceamento, Coturnix

coturnix sp, desempenho



ABSTRACT

Four experiments were carried out in order to estimate the requirements of digestible
lysine, arginine, valine and isoleucine for growing meat quails (Coturnix coturnix sp).
In experiment 1, in order to determine the digestible lysine (DL) and digestible arginine
(DA) requirements in the period of 1 to 14 days old, were used 2160 meat quails with a
day old, not sexed, in a completely randomized design with a 4x4 factorial arrangement,
with four levels of DL (1.10, 1.40, 1.70 and 2.00%) and four levels of DA (1.22, 1.52,
1.82 and 2.12%), totaling 16 treatments with three replications and 45 quails per
experimental unit. The body weight (BW), weight gain (WG) and cumulative biomass
body (CBB) were affected in a quadratic way, estimating 1.57% of DL and 1.67% of
DA in ration. In experiment 2, in order to determine the requirement for DL and DA in
the period of 15 to 35 days old were used 1440 meat quails, not sexed, distributed in a
completely randomized design with a 4x4 factorial arrangement, with four levels of DL
(0.90, 1.20, 1.50 and 1.80%) and four levels of DA (1.00, 1.30, 1.60 and 1.90%) totaling
16 treatments with three replications and 30 quails per experimental unit. In the period
from 15 to 28 days, the WG, CBB and feed conversion (FC) were affected in a
quadratic way as a function of increasing levels of DL and DA in experimental diets
with estimation of maximum gain at 1.59% of DL and 1.61% of DA. In experiment 3,
in order to determine the digestible valine (DV) and isoleucine (DI) requirement in the
period of 1 to 14 days, were used 2160 meat quails with a day old, not sexed, distributed
in a completely randomized design with a 4x4 factorial arrangement, with four levels of
DV (0.90, 1.10, 1.30 and 1.50%) and four levels of DI (0.80, 1.00, 1.20 and 1.40 %),
totaling 16 treatments with three replications and 45 quails per experimental unit. The

BW, the WG and the CBB linearly increased in function of DV levels and were
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influenced in a quadratic way estimating 1.38% of DI. It was concluded that the
requirements of DV and DI for maximum performance of meat quail from one to 14
days of age were 1.50% and 1.38%, respectively, corresponding to relations: valine:
lysine of 95% and isoleucine: lysine of 88%. In Experiment 4, in order to determine the
requirement of DV and ID in the period of 15 to 35 days, were used 1440 meat quails,
not sexed, distributed in a completely randomized design with a 4x4 factorial
arrangement, with four levels of DV (0.82, 1.02, 1.22 and 1.42%) and four levels of DI
(0.73, 0.93, 1.13 and 1.33%), totaling 16 treatments with three replications and 30
quails per experimental unit. The performance of meat quails from 15 to 35 days of age
was not affected by increased levels of DV and DI in the experimental diets, indicating
that the lower levels evaluated, 0.82% DV and 0.73% of DI, corresponding to relations
valine: lysine of 52% and isoleucine: lysine of 46% were sufficient to meet the

nutritional requirements of meat quails without compromising performance.

Key word: industrial amino acids, antagonisms, balancing, Coturnix coturnix sp,

performance



INTRODUCAO

A Coturnicultura

Em meados da década de 1970 a agricultura nacional se solidificou no comércio
internacional, no que se refere a composi¢do da producdo, crescimento das atividades
ligadas & exportacdo e aumento do grau de processamento industrial dos produtos
(Carneiro, 2002). Os efeitos econémicos e tecnoldgicos, as condi¢bes ambientais,
sociais, culturais e politicas representam os diferentes modos de relacdo do complexo
agroindustrial com o territorio (Silveira, 2005). De acordo com Espindola (2009) as
distintas cadeias produtivas se formaram demonstrando caracteristicas proprias em
termos de produto, mercado, tecnologia, localizacdo geografica e organizacdo da
producao.

Segundo Belusso (2010) a partir da década de 1970, as redefinicBes comerciais e
produtivas na avicultura industrial fizeram parte de importantes transformacfes na
agricultura e na industria brasileira, envolvendo o consumo, 0s aspectos tecnoldgicos e
0 comeércio internacional.

A avicultura brasileira possui diversas subdivisdes, sendo que muitas delas séo
ocultadas pela forte representacéo da cadeia do frango de corte e das poedeiras, como é
0 caso da criacdo de codornas ou coturnicultura.

De acordo com o IBGE (2011), dentre os efetivos de animais, as codornas
apresentaram aumento de 19,8% em relacdo a 2010. O Brasil produziu 15,567 milhdes
de codornas. As maiores criacOes estdo em S&o Paulo (46,4%), seguido por Santa
Catarina (11,3%), Espirito Santo (11,1%) e Minas Gerais (7,2%). Os municipios de
Bastos (SP), lacri (SP), Santa Maria de Jetiba (ES), Videira (SC) e Parapua (SP)



apresentaram os maiores efetivos municipais. Para Leandro et al. (2005), a ampliagéo da
criagdo de codornas no Brasil tem merecido destaque, pois, vem superando o
amadorismo e consolidando como exploracao comercial.

A criacdo de codornas foi introduzida no Brasil, visando principalmente a
producdo e comercializagdo de ovos in natura. Com o decorrer do tempo, as
possibilidades comerciais aumentaram e dentre elas destaca a producao de codornas de
um dia de idade, codornas recriadas com 20 a 35 dias de idade e codornas para a
producéo de carne.

Mori et al. (2005) destacam que a producdo de codornas de corte (Coturnix
coturnix sp) é uma alternativa para obtencéo de proteina de origem animal. As aves sdo
de pequeno porte, ocupando pouco espaco, produzindo quantidade de dejetos inferior a
das criacbes de aves convencionais, agredindo menos o meio ambiente e suas
instalagdes ndo necessitam de grandes investimentos.

O atendimento ao mercado consumidor exigente justifica o crescimento
expressivo da producdo de carne de codorna, que apresenta alto conteudo proteico e
baixa quantidade de gordura (Winter et al., 2006).

Contudo, devido ao aumento do consumo mundial de carne, estudiosos procuram
alternativas para satisfazer o novo perfil dos consumidores de produtos de origem

animal, focando na producéo de codornas de corte.

Exigéncias de amino&cidos para codornas de corte

A nutricdo animal é a ciéncia que evolui a cada ano, sendo a alimentacdo de
codornas alvo de inimeros estudos com a intencdo de ajustar 0s niveis nutricionais
compativeis com o maximo desempenho zootécnico. No entanto, existem varios
questionamentos a respeito da melhor forma de atender as exigéncias nutricionais para
€ssas aves.

De acordo com Silva (2008) as codornas sdo subdivididas em dois grupos, sendo
um grupo asiatico, constituido pelas codornas japonesas que possuem pequeno porte e
alta producdo de ovos, e outro grupo representado pelas codornas europeias, formado
por aves melhoradas geneticamente para a producdo de carne e ovos maiores que 0S

produzidos pelas codornas criadas para a postura, porem com menor produ¢do de ovos.



A producdo de codornas de corte no Brasil vem crescendo anualmente. Esta
espécie apresenta alta taxa de crescimento atingindo aproximadamente 250 g de peso
vivo aos 35 dias de idade, indicando tragcos marcantes em suas exigéncias nutricionais.

O método de formular apenas um tipo de racdo para codornas por toda fase de
crescimento (Silva et al.,, 2004b) ndo atende mais as necessidades das codornas
modernas, que exigem novos programas de alimentacdo para garantir elevadas taxas de
desenvolvimento das aves (Silva et al., 2004a). Segundo Pinto et al. (2003), as codornas
de corte atingem a maturidade por volta dos 35 a 42 dias de idade aumentando a
necessidade de desenvolver programas alimentares que potencialize seu desempenho.

Silva & Ribeiro (2001) relatam que o custo com a alimentacdo das aves,
representa cerca de 70% do custo de producéo e a proteina (aminoacidos) é responsavel
por aproximadamente 25% deste custo. Este fato ressalta a importancia do
estabelecimento de niveis nutricionais adequados uma vez que o desequilibrio proteico
e aminoacidico podem causar danos ao desempenho das aves pelo desbalanceamento,
antagonismo e toxidez, além de trazer prejuizo econémico.

A exigéncia nutricional de aminoacidos é influenciada por uma série de fatores
como idade e sexo das aves, niveis de energia e lisina da racdo, densidade populacional,
condicBes ambientais (principalmente temperatura), estado sanitario (desafio
imunoldgico) e digestibilidade dos nutrientes das matérias-primas para fabricacdo de
racdes. As linhagens também sdo fatores importantes e varidveis que influenciam a
exigéncia nutricional de aminoéacidos, particularidades como potencial de ganho de
peso, 0 peso corporal e as caracteristicas reprodutivas e comportamentais devem ser
consideradas na formulacdo das racdes garantindo que 0s animais possam atingir seu
potencial genético (Ajinomoto, 2012).

De acordo com Gonzales & Sartori (2008) o crescimento animal estd na
dependéncia de mecanismos de expressao génica, e por meio deles ocorre a sintese de
proteinas que sdo fundamentais para o desenvolvimento de diferentes tecidos. A sintese
de proteinas, por outro lado, depende da disponibilidade de substratos, pois a interagdo
de nutrientes e expressdo génica determinara o padrdo de crescimento da ave.

Utilizar matérias-primas de composicdo conhecida, atender as exigéncias
nutricionais, ter programas de alimentacdo adequados e formular ragGes de custo
minimo, sdo medidas que resultam em maior eficiéncia na producdo avicola (Bellaver,
1994).



Segundo Shrivastav (2002), para obter 0 maximo desempenho das codornas é
necessario o uso de racBes balanceadas, que fornecam nutrientes nas proporcoes
necessarias. Este autor comenta que as exigéncias nutricionais estimadas em condi¢cdes
de clima temperado podem ndo representar bem as exigéncias das aves criadas em
condigbes de clima tropical, uma vez que experiéncias com galinhas poedeiras
comprovaram que as exigéncias variam de uma regido para outra.

Apesar disso, sdo poucas as pesquisas para adequacdo de niveis nutricionais
visando a reducgdo dos niveis proteicos da racdo e a suplementacdo com aminoacidos
para codornas de corte. De acordo com Garcia (2002) as informacGes sobre 0s niveis de
proteina para codornas para producdo de carne sdo poucas e muito discrepantes. A
comparacdo dos resultados obtidos com codornas europeias € ainda mais dificil, pois a
maioria dos resultados encontrados se refere a codornas japonesas (Barreto et al., 2006).

O National Research Council (NRC, 1994) é um dos exemplos a ser citado, visto
que apresenta as exigéncias nutricionais para codornas destinadas a producdo de ovos,
sem especificar a fase e a linhagem da ave. Além do mais, essas exigéncias nutricionais
ndo sdo ideais para aves criadas em climas quentes, levando ao baixo desempenho
zootécnico. Também, essas tabelas de exigéncias sdo antigas e ndo atendem as
exigéncias das linhagens modernas (Pinto et al., 2003; Barreto et al., 2006). Um
segundo caso é a tabela de exigéncia nutricional de codornas (Silva & Ribeiro, 2001),
que traz informacdes limitadas das codornas para producéo de ovos.

Sabino et al. (2001) ressalta que os avancos na tecnologia de producdo de
aminoacidos sintéticos, com a consequente reducdo de seus precos no mercado, tém
criado a perspectiva de aumentar progressivamente a aplicabilidade nas formulacdes
praticas de racGes para aves.

Embora a proteina e os aminoacidos totais tenham sido utilizados, no passado, na
formulacéo de racdes para aves, atualmente se emprega uma metodologia de formulagéo
mais adequada, os aminoacidos digestiveis e as relacdes ideais entre a lisina e 0s demais

aminoacidos.



Os aminoacidos

Os aminoacidos sdo unidades formadoras de proteinas, com cada residuo de
aminoacido unido ao seu vizinho por um tipo especifico de ligacdo covalente. Vinte
diferentes aminoacidos normalmente sdo encontrados em proteinas. Todos os 20
aminoacidos comuns sdo a-aminodcidos. Eles possuem um grupo carboxil e um grupo
amino ligados ao mesmo atomo de carbono (o carbono a), e diferem um dos outros em
suas cadeias laterais, ou grupos R, os quais variam em estrutura, tamanho e carga
elétrica, e influenciam a solubilidade dos aminoacidos em agua (Nelson & Cox, 2011).

Os aminodcidos podem ser classificados como essenciais (histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina. Para aves, deve-se
acrescentar arginina), condicionalmente essenciais (cisteina, derivada da metionina, e a
tirosina, derivada da fenilalanina) e ndo essenciais (serina, glicina, alanina, asparagina,
aspartato, glutamato, glutamina e prolina). E importante salientar que esse é um
conceito puramente dietético, pois metabolicamente todos s&o essenciais.

Os aminoacidos ndo essenciais sdo sintetizados no organismo a partir de
metabdlitos intermediarios ou de aminoacidos essenciais. Por outro lado, os essenciais
ndo podem ser produzidos pelo organismo em quantidade suficiente, devendo ser
incorporados as racBes. Dietas deficientes em um ou varios aminoécidos essenciais
impedem o bom desempenho, além de propiciar doencas e mortalidade nas aves
(Cheftel et al., 1989), e dependendo do estado fisiologico, da fase e da espécie, um
aminoacido ndo essencial pode ser utilizado pelo organismo mais rapidamente do que €
produzido, tornando assim aminoacido essencial (D’Mello, 2003).

Contudo, vale resaltar que os aminoacidos tém funcGes especificas, ou seja, ndo
sdo importantes apenas por fazer parte das proteinas, e devem ser considerados, quando
suas exigéncias sdo determinadas (Murakami, 2002).

Levando em consideracdo que 0s aminoacidos ndo essenciais podem ser, fator
limitante em dietas com baixo teor proteico, diversas pesquisas sdo desenvolvidas para
verificar os efeitos da reducdo da proteina bruta da ragdo associada a suplementacdo,
tanto de aminoacidos essenciais quanto dos ndo essenciais (Kerr & Kidd, 1999;
Waldroup et al., 2005). Além do conhecimento de quais s&o 0s amino&cidos essenciais é

importante atentar para a ordem entre eles para ndo limitar o desenvolvimento das aves.



Aminoécidos limitantes podem ser definidos como os aminoacidos que estdo
presentes na racdo em concentracdo inferior a exigida pelos animais para
desenvolverem seu potencial de producdo. A ordem de limitancia dos aminoacidos
essenciais depende basicamente da composicdo de ingredientes das racGes e das
exigéncias nutricionais aplicadas para formulacdo. Nos casos das formulacgdes no Brasil
e na maioria dos paises da América Latina, em que as racdes para frangos de corte tém
como base o milho, sorgo e o farelo de soja, com ou sem farinha de carne e 0ssos e
farinha de visceras, 0s trés primeiros aminoacidos limitantes em ordem sdo metionina,
lisina e treonina. A valina se apresenta como o0 quarto amino&cido limitante, seguido da
isoleucina, arginina e triptofano. Em formulacbes em que utilizam diferentes
subprodutos de origem animal, principalmente nas fases de crescimento e terminacao,
pode ocorrer mudanca na ordem de limitancia dos aminoacidos, e a isoleucina pode vir
a ser o quarto aminoacido limitante, seguido pela valina, arginina e triptofano
(Ajinomoto, 2012).

Waldroup et al. (2005) relatam que na maioria das formulacdes para frangos de
corte, a metionina se apresenta como 0 primeiro aminoacido limitante, seguido pela
lisina como o segundo e a treonina, como o terceiro limitante. Pesquisas atuais admitem
a valina como o quarto (Thornton et al., 2006; Corzo et al., 2009; Berres et al., 2010;
Goulart, 2010) e a isoleucina como quinto aminoacido limitante (Corzo et al., 2009;
Goulart, 2010) em dietas para frangos de corte isentas de ingredientes de origem animal.

Segundo Jiang et al. (2005), desde 1950 a suplementacdo de dietas com metionina
e lisina € utilizada com sucesso pela industria com a finalidade de reduzir os niveis
proteicos da racao.

A producdo em escala industrial de metionina, lisina, treonina e triptofano,
seguidos por redugdo dos precos de mercado e a perspectiva de producdo de outros
aminoacidos, sao fatores que impulsionam o desenvolvimento de estudos para avaliar 0s
efeitos da suplementacdo aminoacidica em dietas com reducdo proteica sobre o
desempenho produtivo e econémico dos frangos de corte (Fraiha, 2002).

Segundo Macari et al. (2008) os aminoacidos entram no organismo pela via porta
quase que inteiramente na forma livre, mas nem todos os amino&cidos sdo oriundos da
proteina da ingesta. Parte é proveniente da descamacgdo epitelial e de enzimas
digestivas. Peptideos (dois ou mais aminoacidos unidos covalentemente), na forma de di

ou tripeptideos, sdo absorvidos pelo intestino e hidrolizados superficialmente ou



intracelularmente. Os aminodcidos livres aparecem no sangue. Nos tecidos apos
absorvidos pelas células, sdo convertidos em outros metabolitos ou se ligam a um
especifico RNAt para ser utilizado na sintese proteica no ribossomo (Rathmacher,
2000).

Para Aletor et al. (2000) o excesso de proteina ou o desequilibrio entre o0s
aminoéacidos podem ditar o desenvolvimento das aves de forma negativa, por promover
a carga excessiva de aminodcidos na circulacdo sanguinea que, para serem
metabolizados, exigem gasto extra de energia. De acordo com Silva et al. (2001) todo o
excesso de aminodcido que ndo é utilizado pelas aves para a sintese de proteina, ou de
substancias nitrogenadas, é eliminado, havendo desperdicio de nitrogénio. Essa perda,
além de cara para 0 organismo, que passa a sintetizar mais acido Urico com gasto de
energia e de aminoécidos, eleva o risco de contaminac¢do ambiental, com consequéncias

danosas em regiGes com alta densidade de criacdo avicola.

Lisina e arginina

A lisina pertence ao grupo R, com carga positiva (basico) significativa em pH 7,0
e possui 0 segundo grupo amino primario na posicao ¢ de cadeia alifatica. Os grupos R
mais hidrofilicos sdo aqueles carregados, tanto positivamente quanto negativamente
(Nelson & Cox, 2011).

Este aminoécido é degradado no figado das aves pela enzima L-aminoacido
oxidase e lisina-cetoglutarato redutase, propiciando a formacdo do acido pipecdlico e
sacaropina, um aminoacido tricarboxilico. Estes aminoacidos sdo convertidos a um alfa-
amino&cido adipato e, eventualmente, a dioxido de carbono (Macari et al., 2008).

O aminoécido lisina é considerado padrdo no conceito de proteina ideal, sendo
usado como referéncia para atualizar as necessidades de outros aminoacidos (Silva &
Ribeiro, 2001). A lisina é usada como aminoacido referéncia por ter algumas
caracteristicas, como ser o primeiro aminoacido limitante para suinos e o segundo para
aves, possuir como principal fungéo a formagé&o de proteina no metabolismo, ter as suas
necessidades nutricionais mais estudadas entre 0os aminodacidos, possuir analise simples
(Leeson & Summers, 2001) e taxa de oxidagéo relativamente baixa.

Suas principais fungdes para aves em crescimento se relacionam a formacéo dos

tecidos 0sseo, muscular e na sintese de carnitina. A lisina exerce fungéo especifica na



sintese de proteina muscular em frangos de corte. Todavia, hé a necessidade de verificar
se tal assercdo e valida para codornas, pelo menos, em termos de maior resposta em
crescimento corporal (Ajinomoto, 2010).

Outro aminoacido pertencente ao grupo R, com carga positiva (basico)
significativa em pH 7,0 é a arginina. Ela possui um grupo guanidina carregado
positivamente (Nelson & Cox, 2011), e pode ser obtida de proteinas teciduais ou da
dieta. A arginina aparece como importante modulador da imunidade. Este aminoéacido,
além de constituir peptideos e proteinas em todos 0s organismos Vvivos, é precursor de
muitos compostos nitrogenados que possuem importantes fungdes fisiologicas (Tayade
et al., 2006).

Segundo Le Floc’h et al. (2004) a arginina participa de duas rotas metabdlicas
ligadas a efeitos imunomodulatérios diretos. A primeira, se refere a arginina que se
converte a ornitina e gera poliaminas, as quais possuem papel chave na divisao celular,
sintese de DNA e regulacdo do ciclo celular. A segunda, corresponde a sintese do éxido
nitrico, um radical livre altamente reativo, permeavel as células e membranas que
participa de varios processos celulares, incluindo a neurotransmissdo e a imunidade.
Altas concentracdes de oxido nitrico podem ser induzidas por uma variedade de
estimulos inflamatdrios como os lipopolissacarideos de bactérias e citocinas. Essa rota é
essencial para a atividade citotoxica de macrofagos.

Sua biossintese tem inicio nas células do intestino delgado, local responsavel pela
producdo de citrulina. A citrulina, por sua vez, cai na circulacdo sanguinea, chegando
até os rins, e € convertida a arginina, retornando consequentemente, a circulacdo. No
figado, quase toda arginina sintetizada pelo organismo é degradada (arginase hepatica) a
ornitina e ureia. De acordo com Macari et al. (2008) a ornitina pode ser sintetizada no
figado de mamiferos e, por meio do ciclo da ureia, serve como precursora para a
producdo da arginina. As aves, por ndo possuir o ciclo da ureia funcional, ndo podem
converter ornitina a citrulina. Essa reagdo requer carbamil fosfato, que € produzido a
partir de amonia, dioxido de carbono (reagdo em que participa a biotina) e ATP na
presenca da enzima carbamil fosfato sintetase. Para aves, essa enzima se encontra
ausente.

Para Austic & Nesheim (1971) a arginina é considerada um aminoéacido essencial
para aves, principalmente na fase inicial, pelo fato do ciclo da ureia ndo ser funcional.

Dentre as espécies animais estudadas, as aves tém a mais alta exigéncia de arginina



(Ball et al., 2007), que deve, além da falta de sintese enddgena, a alta taxa de deposi¢do
proteica pelo rapido crescimento das atuais linhagens de corte, além da interacdo
metabolica entre lisina e arginina, em funcédo da relacdo antagbnica existente entre esses
amino&cidos.

Lima & Silva (2007) ressaltam que os feitos dos aminoécidos sobre o desempenho
das aves podem ser explicados por imbalangos como, por exemplo, o antagonismo. O
desequilibrio entre os aminoacidos é a forma mais comum nos estudos envolvendo estes
nutrientes, em virtude da complexidade do perfeito relacionamento entre os
amino&cidos limitantes e ndo essenciais.

Vale lembrar, que o antagonismo é um dos desequilibrios entre aminoacidos mais
importantes para aves, que ocorre pela competicdo pelo mesmo sitio de absorcao
intestinal. O antagonismo ocorre entre os aminoécidos de cadeias de estruturas
semelhantes. O classico antagonismo lisina e arginina podem ser induzidos pelo
desequilibrio na relacdo entre estes dois aminoacidos, de modo que, o0 excesso de lisina
estimula a arginase renal, aumentando o catabolismo de arginina no organismo
causando sintomas de deficiéncia de arginina (D’Mello, 2003). Uma maneira de aliviar
o efeito depressivo causado pelo antagonismo € aumentar os niveis de arginina em
dietas ricas em lisina (Gadelha et al., 2003).

E sabido que a mudanca na relacio e no contetido de aminoécidos da dieta, pode
alterar o seu metabolismo (Sklan & Noy, 2004), principalmente, quando envolve

relacionamento de amino&cidos antagonicos.

Valina e isoleucina

Os grupos R da valina e isoleucina sao apolares e hidrofobicos. As cadeias laterais
destes aminoacidos tendem a se aglomerar entre si nas proteinas, estabilizando a
estrutura proteica por meio de interac6es hidrofobicas (Nelson & Cox, 2011). De acordo
com 0 mesmo autor, embora boa parte do catabolismo dos aminoécidos aconteca no
figado, valina e isoleucina sdo oxidadas como combustivel principalmente pelos tecidos
muscular, adiposo, renal e encefélico.

De acordo com Thornton et al. (2006) esses dois aminoacidos séo similares em
sua estrutura, sendo comumente chamados de aminoacidos de cadeia ramificada (ACR)

podendo se tornar limitantes para o desempenho de frangos de corte suplementados com
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niveis reduzidos de proteina da dieta. Vale ressaltar que a leucina também pertence a
este grupo.

Do peso vivo do animal, aproximadamente 40% é composto de musculo estriado
esquelético, correspondente a 80% de todo tecido muscular e 50% da proteina corporal.
Uma vez que a maior quantidade de proteina no corpo do animal é observada nos
musculos, o crescimento depende particularmente do desenvolvimento muscular
(Gonzales & Sartori, 2008).

A deficiéncia moderada de valina e isoleucina pode reduzir a taxa de crescimento,
piorar a conversdo alimentar e causar reducdo nos niveis de proteinas essenciais no
sangue (D’Mello, 1994).

Shimomura et al. (2006) citam esses aminoacidos como sendo essencialmente
anabolicos, ou seja, tem importante papel na sintese de proteina, minimizando sua
quebra, ajudando no ganho de peso. O desbalanceamento entre valina e isoleucina pode
levar a formacéo de penas anormais e mau empenamento (Jaenisch et al., 2002).

Quando se trata do metabolismo dos ACR, é de grande importancia observar as
vias bioquimicas envolvidas para os trés aminoacidos pertencentes a este grupo (valina,
isoleucina e leucina). Os ACR sdo metabolizados especialmente nos mdsculos
esqueléticos. Apesar do figado ndo poder catabolizar os ACR de forma direta, este
Orgdo possui um sistema ativo para a degradacdo dos cetodcidos de cadeia ramificada
proveniente dos correspondentes ACR. A especificidade do catabolismo dos ACR
deriva da reparticdo Unica das duas primeiras enzimas que envolvem a degradacédo
destes aminodacidos: a aminotransferase de aminoécidos de cadeia ramificada (ATACR)
que catalisa a transaminacdo dos ACR, em reacao reversivel e o complexo enzimatico
desidrogenase de cetodcidos de cadeia ramificada (DCCR) que catalisa a
descarboxilacdo oxidativa dos cetoacidos de cadeia ramificada, em reagdo irreversivel
(Shimomura et al., 2006a; Shimomura et al., 2006b; Shimomura & Harris, 2006).

A transaminacdo pelas isoenzimas ATACR dependentes de piridoxal-fosfato
(vitamina B6), e que aceitam os trés ACR como substratos, é a primeira reagdo
envolvida na degradacdo dos ACR. Em consequéncia desta reacdo, os ACR séo
convertidos aos seus respectivos cetoacidos, ou seja, a leucina é convertida em o-
cetoisocaproato (KIC), a isoleucina em a-ceto-p-metilvalerato (KMV) e a valina em a-
cetoisovalerato (KIV). Simultaneamente, a reacdo catalisada pela ATACR, acarreta na

conversdo do a-cetoglutarato em glutamato, e a partir deste aminoacido pode ocorrer a
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sintese de outros aminoacidos, como alanina e glutamina. Desta forma, a transaminacao
dos ACR fornece mecanismos para transferir o nitrogénio dos ACR de acordo com a
necessidade do tecido por glutamato e outros aminoacidos (Harris et al., 2004; Harris et
al., 2005; Hutson et al., 2005; Cynober & Harris, 2006).

A segunda etapa que envolve o catabolismo dos ACR consiste na
descarboxilacdo oxidativa dos cetoacidos de cadeia ramificada KIC, KMV e KIV,
mediada pelo complexo enzimatico desidrogenase de cetoacido de cadeia ramificada
(DCCR), presente na superficie interna da membrana das mitocondrias. Nessa reacéo,
os cetodcidos de cadeia ramificada KIC, KMV e KIV séo convertidos em isovaleril-
CoA, 2-metilbutiril-CoA e isobutiril-CoA, respectivamente (Harper et al., 1984).

A DCCR se apresenta como a principal enzima regulatéria do catabolismo dos
ACR. Sua atividade é altamente ajustada por um ciclo de fosforilagdo e desfosforilagéo.
A enzima DCCR quinase (DCCRQ) promove a inativagdo da DCCR por meio da
fosforilacdo, enquanto a DCCR fosfatase (DCCRF) é responsavel pela ativacdo do
complexo por meio da desfosforilacdo (Harris et., 2004; Shimomura et al., 2004). A
atividade da DCCR é significativamente diminuida em animais alimentados com dietas
hipoproteicas ou tratados com hormonios da tireoide, e sua atividade aumenta quando
0s animais séo submetidos ao jejum (Shiraki et al., 2005; Torres et al., 1998).

Apds a segunda etapa, os produtos do catabolismo dos ACR, mediada pela
DCCR, sdo oxidados por dois tipos de desidrogenases. A partir de entdo, as vias
catabdlicas de cada um dos ACR passam a divergir. A leucina é cetogénica, formando
acetil-CoA e acetoacetato. A valina é glicogénica, e vai a succinil-CoA, um
intermediario do ciclo de Krebs. A valina e a isoleucina sdo metabolizadas para
succinil-CoA. A isoleucina pode ainda, ser convertida a acetil-CoA permitindo ser
classificada com um aminoacido glicogénico e cetogénico (Brosnan & Brosnan, 2006;
Harper et al., 1984).

Peganova & Eder (2002) reportaram que, juntamente ao atendimento dos niveis
minimos de aminoacidos para garantir bom desempenho, uma importancia deve ser
atribuida aos niveis de tolerancia de excessos, visto existir antagonismo entre os trés
aminoacidos de cadeia ramificada (leucina: valina e isoleucina). Além de competirem
pelo mesmo sitio de absorcdo no intestino (Szmelcman & Guggenheim, 1966) e por

serem degradados pelas mesmas enzimas, também competem pelo transporte pela
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barreira hemato-encefélica, juntamente com tirosina, fenilalanina e triptofano (Thornton
et al., 2006).

De acordo com Shimomura & Harris (2006), em dietas com baixo teor proteico, e
que contenha alta concentracdo de leucina, ocorre a reducgéo das concentracdes de valina
e isoleucina no organismo. Este fato pode ser explicado em parte, pela estimulacdo da
oxidacdo dos ACR, por meio da ativacdo mediada pela leucina do complexo DCCR,

que reduz os cetodcidos da valina e da isoleucina, afetando suas concentracdes.
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OBJETIVOS GERAIS

Os objetivos deste trabalho foram:

Estabelecer a exigéncia nutricional de lisina, arginina, valina e isoleucina
digestivel para 0 maximo desempenho de codornas de corte nos periodos de um a 14 e
de 15 a 35 dias de idade;

Analisar a composicdo quimica corporal, o rendimento de carcaga, a resisténcia
0ssea, 0 grau de empenamento, 0s parametros sanguineos e a morfometria 0ssea e
muscular;

Avaliar o potencial de diferentes niveis de lisina, arginina, valina e isoleucina
digestivel sobre o balango de nitrogénio e o coeficiente de metabolizabilidade do

nitrogénio nas racoes.



CAPITULO |

Exigéncia de lisina e arginina digestivel para codornas de corte no periodo de 1 a
14 dias de idade

RESUMO: O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a
exigéncia de lisina e arginina digestivel no periodo de um a 14 dias de idade. Foram
utilizadas 2.160 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de um dia de idade ndo
sexadas, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com arranjo fatorial
4x4, sendo quatro niveis de lisina digestivel (1,10, 1,40, 1,70 e 2,00%) e quatro niveis
de arginina digestivel (1,22, 1,52, 1,82 e 2,12%), totalizando 16 tratamentos, com trés
repeticdes e 45 codornas por unidade experimental. O peso corporal, 0 ganho de peso e
a biomassa corporal acumulada foram influenciados de forma quadratica estimando
1,57% de lisina digestivel e 1,67% de arginina digestivel na racdo. Conclui-se que as
exigéncias de lisina e arginina digestivel para 0 maximo desempenho de codornas de

corte foram de 1,57% e 1,67%, respectivamente.

Palavras-chave: amino&cidos, antagonismo, balanceamento, desempenho

Introducéo
A coturnicultura vem ganhando espaco no cenario do agronegocio brasileiro e o

crescimento da atividade é reforcado pela maior participacdo de grandes empresas
avicolas, que aperfeicoam as técnicas de manejo e investem em modernas instalacGes, o
que possibilita alojar um nimero cada vez maior de aves em um mesmo galpdo
(Bertechini et al., 2002).

De acordo com Baker & Han (1994) o destaque que a nutricdo animal vem
atingindo se deve, em parte, pela maior compreensao do metabolismo proteico e de
novas tecnologias para a producdo de amino&cidos industriais, possibilitando a melhoria
das tecnicas de balanceamento, atendendo as exigéncias nutricionais de proteinas,
aminoacidos e energia, bem como diminuir as perdas em nutrientes e a poluicdo
ambiental.

A proteina necessaria para a manutencdo do metabolismo, producgdo de carnes e

ovos € proveniente da proteina dietética, cujos aminoacidos sdo utilizados para
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exercerem funcGes de constituintes primarios de tecidos estruturais e de prote¢do (Pinto
et al., 2003).

Além disso, a utilizacdo de aminoacidos industriais satisfaz as exigéncias em
aminoacidos limitantes sendo necessario ajustar a matriz nutricional as exigéncias
nutricionais para cada fase produtiva das aves (Suida, 2001).

Dentre os aminoacidos basicos a lisina € considerada o aminoacido padrdo no
conceito de proteina ideal e vem sendo usado como referéncia para atualizar as
necessidades de outros aminoacidos (Silva & Costa, 2009).

Por outro lado, as aves apresentam alta exigéncia de arginina (Ball et al., 2007),
pela falta de sintese enddgena, a alta taxa de deposicao proteica pelo rapido crescimento
das linhagens de corte e pelo efeito antagbnico com a lisina. O antagonismo entre
arginina e lisina faz com que o excesso de um aumente a exigéncia do outro.

Diante da escassez de informacfes sobre a determinacdo das exigéncias
nutricionais de lisina e arginina digestivel e o efeito sobre sua relacdo para codornas de
corte em crescimento, 0s objetivos deste trabalho foram determinar a exigéncia
nutricional de lisina e arginina digestivel, avaliando o desempenho, a composi¢do
quimica corporal, a deposicdo de proteina e gordura na carcaca, a energia retida na
carcaca e a morfometria e resisténcia Gssea para codornas de corte (Coturnix coturnix

sp) no periodo de um a 14 dias de idade.

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

de Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringa, Maringé - PR.

Foram utilizadas 2.160 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de um dia de
idade, ndo sexadas, por um periodo experimental de um a 14 dias, alojadas em galpao
convencional, com cobertura de telha de cimento amianto, piso de terra batida e paredes
laterais de alvenaria com 0,50 m de altura, completada com tela de arame até o telhado.
O galpdo foi dividido em 50 boxes de 2,5 m? e foram alojadas 45 aves por unidade
experimental (box), totalizando 48 unidades experimentais. Foi utilizada cama do tipo
casca de arroz sobre 0 piso.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, de acordo com

um arranjo fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de lisina digestivel (1,10, 1,40, 1,70 e
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2,00%) e quatro niveis de arginina digestivel (1,22, 1,52, 1,82 e 2,12%), totalizando 16
tratamentos, com trés repeticdes e 45 codornas por unidade experimental.

As racOes experimentais, a base de milho e farelo de soja, foram isoenergéticas,
isocélcicas, isofosforicas e isoaminoacidicas, exceto para lisina e arginina (Tabela 1 e
2). Os aminoécidos metionina + cistina, treonina e triptofano foram balanceados
seguindo os resultados obtidos por Scherer (2009) e Ton (2010) para codornas de corte.
As recomendacdes de Ca e P foram utilizadas segundo Silva et al. (2009), determinadas
anteriormente, e os valores de composi¢cdo quimica dos alimentos de acordo com
Rostagno et al. (2011). O milho e o farelo de soja foram enviados a EVONIK Industries
para a realizacdo do aminograma, e a partir dos resultados, as racfes foram formuladas.

Para a correcdo do balanco eletrolitico foram adicionados, as dietas experimentais,
diferentes propor¢des de bicarbonato de sédio (NaHCO3) e cloreto de potassio (KCI).
Os valores do balanco eletrolitico das ragdes experimentais foram calculados de acordo
com Mongin (1981), considerando o peso molecular de cada elemento quimico.

Apbs o alojamento as codornas receberam as racfes experimentais até o final do
experimento. Os comedouros utilizados foram do tipo bandeja até os 10 dias, sendo
posteriormente substituido por comedouros pendulares, e os bebedouros utilizados
foram tipo infantil até os 10 dias, sendo posteriormente substituidos por bebedouros
pendulares. O fornecimento de agua e racdo foi a vontade por todo o periodo
experimental.

O programa de iluminagdo adotado foi o de luz artificial por 24 horas, sendo que
as lampadas podiam ser desligadas ao longo do dia, de acordo com as condic¢des
ambientais. Nas unidades experimentais foram usados circulos de protecdo para evitar
oscilacdo de temperatura, uma campanula com luz infravermelha como fonte de
aquecimento para os pintinhos até o 10° dia de idade e a cama foi forrada com papeldo
ondulado durante a primeira semana de vida das aves para absor¢do de umidade.
Durante todo periodo experimental, os dados de temperatura (26,6°C e 18,6°C manhd e
27,1°C e 20,1°C tarde) e umidade relativa do ar (80,9% e 54,7% manha e 78,5% e
49,6% tarde) foram registrados no inicio da manhd e no final da tarde, por intermedio de

termdmetros de bulbo seco de maxima e minima em trés pontos distinto do galp&o.



23

Tabela 1. Composicao percentual das races experimentais para codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade

Niveis de lisina (%) 1,10 1,40 1,70 2,00
Niveis de arginina (%) 122 152 182 212 122 152 182 212 122 152 182 212 122 152 182 212
Ingredientes (%)

Milho grao 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02 55,02
Soja farelo (45%) 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13 29,13
Acido glutamico 490 390 29 1,89 433 333 232 132 376 2,75 175 0,74 319 218 1,17 0,17
Gluten de milho (60%) 570 570 570 570 570 570 570 5,70 570 570 570 5,70 570 570 570 570
Oleo de soja 0,76 0,99 122 146 0,78 102 125 148 081 104 128 151 084 107 131 154
Fosfato bicalcico 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155
Calcario 048 048 048 0,48 048 048 048 048 0,48 048 048 048 048 048 048 048
Sal comum 023 023 023 023 0,5 015 0,15 0,15 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato de sddio 031 031 031 031 049 049 049 049 067 067 067 0,67 08 08 085 0,85
Cloreto de Potassio 0,0 010 0,10 0,10 0,0 0,10 0,0 0,10 0,0 0,10 0,0 0,10 010 0,10 0,0 0,10
Suplemento min/vit! 040 040 040 0,40 0,40 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 0,40
DL-metionina (99%) 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65
L-lisina (78%) 025 025 025 0,25 063 063 063 0,63 1,00 101 101 1,01 139 139 139 1,39
L-treonina (98%) 036 036 036 0,36 036 036 036 0,36 036 036 036 0,36 036 036 036 0,36
L-triptofano (98%) 0,15 015 015 0,15 0,5 015 0,15 0,15 0,5 015 0,15 0,15 0,15 0,15 015 0,15
L-arginina (99%) 0,00 031 062 092 000 031 062 092 000 031 062 092 000 031 062 092
Antioxidante2 001 001 001 0,01 0,01 001 001 0,01 001 001 001 0,01 001 001 001 0,01
Inerte 0,00 046 093 1,39 0,06 053 099 146 0,16 062 109 155 0,19 065 1,12 158
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Suplementacdo mineral/vitaminica (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 UI; Vit. D3 — 1.250.000 UI; Vit. E — 4.000 mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 —
525 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de Calcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina — 140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500
mg; Manganés — 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg; 2BHT (Butil Hidroxi Tolueno).
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Niveis de lisina (%) 1,10 1,40 1,70 2,00

Niveis de arginina (%) 122 152 182 212 122 152 182 212 122 152 182 212 122 152 182 212
Exigéncias Nutricionais

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997
Faésforo disponivel (%) 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041
Calcio (%) 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65
Proteina bruta (%) 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Lisina digestivel (%) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,40 1,40 140 1,40 1,70 170 1,70 1,70 200 200 200 200
Arginina digestivel (%) 122 152 182 212 122 152 182 212 122 152 182 212 122 152 182 212
Metionina+cistina digestivel (%) 1,26 1,26 1,26 1,26 126 126 126 1,26 126 126 126 1,26 126 126 126 1,26
Treonina digestivel (%) 1,07 107 107 1,07 1,07 107 107 1,07 1,07 107 1,07 1,07 1,07 107 107 1,07
Triptofano digestivel (%) 036 036 036 0,36 036 036 036 0,36 036 036 036 0,36 0,36 036 036 0,36
Cloro (%) 0,277 0,277 0,277 0,277 0,307 0,307 0,307 0,307 0,316 0,316 0,316 0,316 0,364 0,364 0,364 0,364
Saédio (%) 0,197 0,197 0,197 0,197 0,215 0,215 0,215 0,215 0,221 0,221 0,221 0,221 0,252 0,252 0,252 0,252
Potéssio (%) 0,753 0,753 0,753 0,753 0,755 0,755 0,755 0,755 0,756 0,756 0,756 0,756 0,757 0,757 0,757 0,757

Balanco Eletrolitico (mEg/kg)® 200,34 200,34 200,31 200,31 200,02 200,02 200,02 200,02 200,29 200,29 200,29 200,29

200,76 200,76 200,76 200,76
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As aves foram pesadas semanalmente e, simultaneamente, foram realizadas as
pesagens das ragdes experimentais para posterior avaliagdo do desempenho zootécnico.

As codornas de corte foram avaliadas por meio das variaveis: peso final, ganho de
peso, consumo de racdo, conversdao alimentar e biomassa corporal acumulada,
composicdo quimica da carcaca (matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e extrato
etéreo), taxa de deposicdo de proteina e gordura corpora, energia retida na carcaca,
indice de seedor e resisténcia e morfometria 0ssea.

O ganho de peso foi determinado pela diferenga entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental, dividido pelo nimero de aves. O consumo de racéo, pela
diferenca entre a racdo fornecida e as sobras dos baldes e comedouros, divididos pelo
numero de aves de cada unidade experimental. A conversdo alimentar foi obtida pela
relacdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso das aves, e a biomassa corporal
acumulada em funcdo do ganho de peso em relacdo ao peso inicial das codornas de
corte no inicio da fase avaliada.

Para a determinacdo da composi¢éo quimica corporal, aos 14 dias de idade, foram
utilizadas cinco codornas por unidade experimental, que ap6s quatro horas de jejum,
foram desensibilizadas por eletrochoque e a eutanasia foi feita por deslocamento
cervical, de acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentagio
Animal da Universidade Estadual de Maringa (061 - PRO 024/2011 CEAE), evitando as
perdas de sangue e de penas, para permitir a avaliacdo da deposicdo dos nutrientes na
carcaga.

As carcacas foram moidas, homogeneizadas e pesadas, 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
determinacGes analiticas. As composicdes de matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta e extrato etéreo foram obtidos conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz
(2002).

Para a determinacdo da taxa de deposicdo de proteina e gordura corporal (g/dia) e
energia retida na carcaca (kcal/dia), foi utilizada a metodologia descrita por Fraga et al.
(2008).

A taxa de deposi¢édo de proteina corporal (TDP) foi calculada por meio do abate

feito a partir de um grupo adicional de 50 codornas ao nascimento, comparadas com
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aquelas codornas abatidas ao término do periodo experimental. A taxa de deposicao de
proteina corporal (g) foi calculada conforme segue:
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 carcaga inicial e PE foi o periodo experimental, em dias. QP
foi obtida multiplicando 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 carcaga 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¢t — QG)/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 QPg;, utilizando os valores de extrato
etéreo da carcaca ao invés de proteina bruta da carcaca.
A energia retida na carcaga (ERC) foi calculada através 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, indicados por Sakomura (2004).

Foram utilizadas duas aves por unidade experimental aos 14 dias, para a retirada
das pernas, em que as pernas esquerdas foram utilizadas para as mensuracdes e,
posteriormente, para a medida de resisténcia dssea. Por sua vez, as pernas direitas foram
separadas para realizacdo das andlises histologicas.

Depois de remover todo tecido aderente da perna esquerda, o fémur e a tibia
foram pesados e medidos o comprimento, com auxilio de um paquimetro digital (mm).
O indice de seedor (Seedor et al. 1996) foi obtido pela divisdo do peso dos 0ssos (mg)
pelo seu comprimento (mm).

As analises de resisténcia foram realizadas na prensa para ensaios de Resisténcia a
Compresséo Simples e os valores expressos em quilograma forca (kgf). As pecas 0sseas
foram posicionadas em apoio da regido das epifises, ficando as mesmas sem apoio na
regido central. A posicdo escolhida foi a &ntero-posterior para evitar que 0ssos se

desloguem no momento da quebra. A forca foi aplicada na regido central, sempre no



27

mesmo ponto em todos 0s 0ssos e a velocidade de descida da sonda por aplicacdo da
forca foi a mesma (5 mm/s) para todos 0s 0ssos, sendo mensurada a forca aplicada no
momento anterior a ruptura do 0sso. A carga utilizada foi de 500 N (Newton) para todas
as amostras.

Apos a total remogéo do tecido aderente do fémur direito, os ossos foram fixados
em solucdo de Bouin para a realizacdo das rotinas histoldgicas.

A descalcificacdo do material foi realizada em solucdo contendo acido formico e
citrato de sodio para evitar a hidrélise e o intumescimento do tecido 6sseo. Apds a
descalcificacédo foi feita a inclusdo dos 0ssos em parafina (Becak & Paulete, 1976). Os
cortes foram feitos com microtomo rotativo a 8 um de espessura e corados com
Hematoxilina-Eosina, para observacdo da zona do disco epifisario e mensuracfes das
areas.

Para analise das laminas da cartilagem epifisaria femural, foram consideradas trés
regides distintas caracterizadas pela aparéncia morfoldgica: zona de repouso, zona de
cartilagem em proliferacdo e zona de cartilagem hipertrofica. A zona de cartilagem
calcificada foi considerada como o limite inferior para determinacdo do espessamento
da zona hipertrdfica, na caracterizacdo da lesdo, segundo Ridell (1975) e Thorp et al.
(1993).

A anélise estatistica dos dados foi realizada por meio de regressdo polinomial
utilizando o Sistema para Andlises Estatisticas — SAEG (versao 7.1), de acordo com o
modelo:

Yiik = bo + biLi + boAj + bsL? + bsAf® + bsLA; + FA + e

Yij = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo
o nivel i de lisina e o nivel j de arginina;

bo = constante geral,

by
Li = nivel de lisina digestivel; L; =1,10; L, = 1,40; L3= 1,70 e L4 = 2,00%;

Aj = nivel de arginina digestivel, A1 =1,22; A, =1,52; A3=1,82 e As=2,12%;

b, = coeficiente de regresséo linear em funcéo do nivel de arginina digestivel;

coeficiente de regressao linear em funcdo do nivel de lisina digestivel,

bs = coeficiente de regressao quadratico em fungdo do nivel de lisina digestivel,

b, = coeficiente de regressao quadratico em fungéo do nivel de arginina digestivel;
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bs = coeficiente de regressao linear em funcdo da interacéo entre o nivel de lisina
digestivel e nivel de arginina digestivel;
FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

ejjk = erro aleatorio associado a cada observagéo.

Resultados e Discussdo
N&o foi observado efeito de interacdo (P>0,05) para lisina digestivel (LD) e

arginina digestivel (AD) sobre as variaveis de desempenho no periodo de um a 14 dias
de idade. A auséncia de interacdo indica que os diferentes niveis de LD e AD
adicionados nas ragdes experimentais agiram de maneiras independentes sobre o
desempenho das aves.

O peso corporal (PC), o ganho de peso (GP) e a biomassa corporal acumulada
(BCA) foram influenciados de forma quadratica (P<0,05) em func¢éo dos niveis de lisina
digestivel (LD) e arginina digestivel (AD) nas racbes (Tabela 3). As estimativas de
maximo PC (81,09 g), GP (71,68 g) e BCA (761,93%) foram obtidos com racdes
contendo 1,58% de LD e 1,67% de AD, 1,57% de LD e 1,67% de AD e 1,53% de LD e
1,66% de AD, respectivamente (Figura 1).

Scherer (2009), trabalhando com codornas de corte no periodo de um a 14 dias de
idade, determinou a exigéncia de lisina digestivel de 1,88% e resultados obtidos por Ton
et al. (2011) mostraram que a exigéncia nutricional de lisina digestivel, estimada para
maximo crescimento de codornas de corte, no periodo de quatro a 35 dias, foi maior ou
igual a 1,52%.

Com base nesses resultados o presente trabalho apresenta valores de lisina
digestivel intermediarios aos estimados por estes autores, ou seja, abaixo de 1,88% e
acima de 1,52%. Por outro lado, Shrivastav (2002) estimou a exigéncia de 1,30% de
lisina total para codornas de corte europeia de um a 21 dias de idade.

Em estudos realizados por Corréa et al. (2007) utilizando codornas de corte no
periodo de um a 42 dias de idade, verificaram que o ganho de peso sofreu efeito
quadratico dos niveis de lisina da racdo, estimando o nivel 1,65% de lisina total para

maior ganho de peso.
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Tabela 3. Valores médios de desempenho de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em funcdo dos niveis de lisina e arginina digestivel

LD (%) 1,10 1,40 1,70 2,00

AD (%) 1,22 1,52 1,82 2,12 1,22 1,52 1,82 2,12 1,22 1,52 1,82 2,12 1,22 1,52 1,82 2,12 v
CR (g/ave) 124,48 125,35 126,18 124,14 125,84 126,64 126,89 124,31 127,30 131,11 123,82 124,52 125,85 123,38 127,60 122,62 2,69
PC (9) 78,27 80,016 79,33 78,98 80,51 83,19 81,02 8042 78,98 81,83 80,07 80,85 79,76 7959 82,10 78,01 210
GP (9) 68,92 70,79 69,98 69,59 71,19 73,73 7160 71,03 69,53 72,42 70,65 71,36 70,29 70,22 72,63 68,65 2,35
BCA (%) 737,57 755,57 749,03 740,83 763,69 779,86 760,31 756,03 736,41 768,89 750,30 751,97 742,56 749,42 767,24 733,52 2,34
CA (9/9) 1,81 1,77 1,80 1,78 1,77 1,72 1,77 1,75 1,83 1,81 1,75 1,75 1,79 1,76 1,76 1,79 2,56

Equacdo de Regressao R2 Estimativa Efeito
LD AD LD AD

PC = 41,2339 + 23,3549LD —7,40643LD? + 26,6872AD — 7,99000AD? 0,92 1,58% 1,67% Quadratico Quadréatico
GP = 32,4397 + 22,7663LD — 7,23809LD*+ 26,5565AD — 7,95632AD? 0,92 1,57% 1,67% Quadratico Quadréatico
BCA = 393,286 + 195,535LD — 63,6955LD* + 272,067AD — 81,9683AD? 0,91 1,53% 1,66% Quadratico Quadréatico

Coeficiente de variacdo (CV); lisina digestivel (LD); arginina digestivel (AD); consumo de racdo (CR); peso corporal (PC); ganho de peso (GP); biomassa corporal acumulada (BCA);

conversao alimentar (CA) e ndo significativo (NS).
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Chamruspollert et al. (2002a,b) ao utilizarem niveis elevados de arginina na dieta
inicial (1,52, 2,52 e 3,52%) de frangos de corte, de um a 14 dias de idade, verificaram
reducdo no desempenho das aves. O baixo desenvolvimento pode ser explicado em
parte pelo desequilibrio entre os aminoacidos na dieta e, de acordo com 0s mesmos
autores, as altas concentragdes de lisina nas ragdes podem influenciar o desempenho e

as exigéncias de arginina, que, por sua vez, interferem nas exigéncias de metionina.
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(©)

BCA=393286+ 193,5335LD - 63,6035LD" + 272 067AD - 81 9633AD°
R2=0,21)

Bicmassa corporal

Miveis de arginina
digestivel (¥

Niveis de lizina digestivel (%)

Figura 1. Peso corporal (a), ganho de peso (b) e biomassa corporal acumulada (c) de codornas

de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em fung&o dos niveis de lisina e arginina digestivel

Trabalhando com frangos de corte de um a 20 dias de idade, suplementados
somente com arginina Atencio et al. (2004) ndo observaram diferenca significativa dos
niveis (0; 1,10; 1,22; 1,28 e 1,34%) sobre o desempenho das aves em fase de
crescimento, contrariando as informacdes apresentadas neste experimento.

Chamruspollert et al. (2004) ao fornecer ragdes com niveis crescentes de arginina
a frangos de corte de um a 21 dias de idade, observaram que os niveis de 1,52 e 2,52%,
resultaram em efeito positivo, mas pioraram com 3,52%. Para D’Mello (2003), o
excesso de lisina estimula a arginase renal, aumentando o catabolismo de arginina. As
aves, principalmente, as jovens, exigem arginina pré-formada na racdo para atender as
necessidades desse aminoécido (Baker, 1991; Klasing, 1998). O aumento de lisina
causa deficiéncia de arginina, pela semelhanca estrutural (Kid & Kerr, 1998) e por
ambos competirem pelo mesmo transportador no ileo, ndo dependente de sodio
(Collarini & Oxender, 1987; Cynober et al., 1995).

O teor de gordura (Tabela 4) apresentou efeito quadratico (P<0,05) em funcédo dos
niveis de LD, com menor valor estimado de 15,47% em ragdes contendo 1,86% de LD
(Figura 2).
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Tabela 4. Valores médios de composi¢do quimica corporal de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em funcdo dos niveis de lisina e arginina
digestivel

LD (%) 1,10 1,40 1,70 2,00
AD (%) 122 152 182 212 122 152 182 212 122 152 182 212 122 152 182 212 v
CQC (%)
Agua 7248 7161 72,28 72,95 72,63 72,88 72,90 73,20 7221 72,66 72,33 72,53 7254 7172 7193 7242 133
Proteina 65,35 64,92 62,47 60,59 66,15 67,06 6563 63,28 66,23 67,12 67,84 63,14 65,60 65,30 65,07 6543 5,45
Gordura 18,42 20,03 19,16 17,82 1548 16,67 15,82 15,92 16,09 17,16 15,75 15,12 1531 16,49 14,68 14,94 12,04
Cinzas 11,23 10,68 11,15 10,97 10,94 9,38 11,10 11,07 10,72 10,34 11,24 11,02 10,36 10,78 10,99 11,66 6,83
TDP (g/dia) 1,00 105 098 0,89 1,03 107 1,03 0,99 1,02 106 1,06 0,98 1,00 105 1,06 099 6,32
TDG (g/dia) 055 064 059 0,551 045 052 048 0,449 0,46 052 046 047 043 049 044 041 16,76
ERC (kcal/dia) 10,87 1192 11,04 9,82 10,12 10,93 10,34 10,22 10,11 10,90 10,33 10,00 968 10,53 10,10 9,51 852
Equagéo de Regressdo R2 Estimativa Efeito

LD AD LD AD
Gordura = 34,7526 — 20,7457 LD + 5,57965 LD? 0,86 186% 0 - Quadratico NS
TDP =-0,162683 + 0,549015 LD — 0,163155 LD? + 0,985564 AD — 0,312377 AD? 0,99 1,68% 1,58% Quadrético Quadrético
TDG =0,0927685 — 0,130889 LD + 0,777101 AD - 0,238567 AD? 093 - 1,63% Linear Quadréatico
ERC =2,06317 —0,981723 LD + 12,8597 AD — 4,00343 AD? 094 - 1,35% Linear Quadrético

Coeficiente de variagdo (CV); lisina digestivel (LD); arginina digestivel (AD); composi¢do quimica corporal (CQC); taxa de deposicdo de proteina (TDP); taxa de deposicdo de gordura
(TDG); energia retida na carcaga (ERC) e ndo significativo (NS).
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Tal efeito deve ser salientado, visto que os baixos teores de gordura na carcaca
das aves procedem a produtos mais saudaveis. O aumento da suplementacédo de lisina,
acompanhado pelos niveis constantes de proteina bruta (25,0%) nas ragdes
experimentais, pode ter deixado os aminoacidos disponiveis para sintese de gordura a
partir do valor estimado (1,86%).

Toledo et al. (2007), ao realizarem estudos com frangos de corte de um a 11 dias
de idade, alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel (1,12; 1,17; 1,22; 1,27 e
1,35%) ndo apresentaram efeito para o teor de gordura na carcacga.

19.00 -
Gordwra= 34,7526 -20,7457LD + 5,57965 LD?
(R*=0.36)

18,00 -
£
£ 17,00

16,00 -

15,00

1.10 1.40 1.70 2.00
Niveis de hisina digestivel (%)

Figura 2. Gordura corporal de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em funcéo
dos niveis de lisina digestivel

Ndo foi observado efeito de interacdo (P>0,05) para as varidveis taxa de
deposicdo de proteina (TDP), taxa de deposicdo de gordura (TDG) e energia retida na
carcaca (ERC).

A TDP apresentou comportamento quadratico (P<0,05) em funcdo do aumento
dos niveis de lisina e arginina digestivel. O valor maximo estimado foi de 1,05 g/dia
com ragOes contendo 1,68% de LD e 1,58% de AD (Figura 3). No periodo de um a 14
dias de idade, as aves entdo em fase de crescimento, tendo a taxa anabolica maior que a

taxa catabdlica, havendo maior taxa de deposicdo proteica e consequente crescimento
muscular.
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TDP=- 01627+ 05450 LD - 0.1632 LD* + 0,9836 AD - 03124 AD*
(R2=0,99

Taxa de deposigio de
proteina (gldia)

Miveis de arginina
digestivel ()

1,70

Niveis de lisma digestivel (32)

Figura 3. Taxa de deposicdo de proteina em codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de

idade em funcéo dos niveis de lisina e arginina digestivel

Ao realizarem seus estudos com frangos de corte aos 21 dias de idade,
alimentados com niveis de lisina total, Borges et al. (2002), verificaram efeito
quadréatico sobre a TDP, estimando o maximo valor de 1,26%.

Ton et al. (2011) trabalhando com niveis crescentes de lisina digestivel (0,92;
1,12; 1,32 e 1,52%) para codornas de corte europeias de quatro a 35 dias de idade nao
observaram influencia (P>0,05) sobre a taxa de deposi¢do de proteina.

Houve efeito quadratico (P<0,05) para a TDG em funcdo dos niveis de AD e
efeito linear negativo em funcdo dos niveis de LD. De acordo com a equacdo
quadratica, o nivel de 1,63% de AD resultou em maior TDG, com valor maximo
estimado de 0,52 g/dia. Resultado semelhante foi obtido para a ERC, efeito quadratico
(P<0,05) para AD e linear negativo para LD com estimativa de 10,61 kcal/dia obtida
com 1,35% de AD (Figura 4).

A energia retida na carcaca é a variavel que depende das taxas de deposicdo
proteica e de gordura, e consequentemente, dos valores energéticos da proteina e
gordura (5,66 e 9,37 kcal/g). Desta maneira € esperado que seu comportamento
acompanhe o efeito de uma, sendo das duas variaveis a que esta relacionada (TDP e

TDG).
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Figura 4. Taxa de deposicdo de gordura (a) e energia retida na carcaca (b) em codornas de corte

no periodo de 1 a 14 dias de idade em fungdo dos niveis de lisina e arginina digestivel

A reducéo linear em funcéo dos niveis de lisina tanto para TDG quanto para ERC,
era esperado, visto que em fase de crescimento as aves depositam mais proteina que

gordura necessitando de maior teor de energia.
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Vale lembrar que o contetdo lipidico da ave € significativamente influenciado por
desvios nutricionais, particularmente a composicdo em aminoacidos (Fernandes et al.,
2007).

O aumento dos niveis de lisina digestivel sobre o indice de seedor do fémur
(Tabela 5) demonstrou efeito quadratico (P<0,05). O melhor indice foi de 15,46 mg/mm
estimado com racgdes contendo 1,59% de LD (Figura 5).

Fernandes et al. (2007) ao analisarem a tibia de frangos de corte aos 21 dias de
idade, observaram comportamento quadratico (P<0,05) para o indice de seedor quando
utilizaram 1,437% de lisina digestivel.

O indice de seedor é a medida indireta da densidade 6ssea. A densidade, ou seja, a
rigidez do tecido dsseo é resultante da deposicdo de calcio e fdsforo, na forma de
hidroxiapatita, durante o processo de mineralizacdo 6ssea. Esses dois minerais perfazem
cerca de 70% da composicdo 0ssea, 0s 30% restantes sdo compostos por matéria

organica (Bruno, 2002).

16,00 -
ISF=1,08664 + 16,0054 LD - 5,33061 LD*
R:=067)
15,50
= = 15,00 -
T 1450 I
1.59%
14,00 : : : : / : :
1,10 1,40 1,70 2,00

Niveis de lizina digestivel (%)

Figura 5. indice de seedor do fémur de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em

funcdo dos niveis de lisina digestivel
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Tabela 5. Valores médios das analises 6sseas de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em funcédo dos niveis de lisina e arginina digestivel

LD (%) 1,10 1,40 1,70 2,00
AD (%) 1,22 1,52 1,82 2,12 1,22 1,52 1,82 2,12 1,22 1,52 1,82 2,12 1,22 1,52 1,82 2,12 v
ISF (mg/mm) 13,34 14,47 15,02 14,74 14,03 1529 14,25 15,65 15,65 16,91 14,32 16,56 13,47 14,12 14,63 15,31 12,70
IST (mg/mm) 14,05 1552 14,34 14,68 1428 16,07 13,33 16,22 15,67 1511 14,42 14,71 12,86 13,93 14,38 15,37 13,31
RFE (kgf) 533 569 531 527 572 572 536 551 563 551 6,02 563 525 539 566 566 7,18
RTI (kgf) 5,54 5,36 5,25 5,45 5,27 5,36 5,22 5,69 5,42 5,33 6,11 5,16 5,25 5,33 5,48 5,63 5,61
Equacdo de Regressao R2 Estimativa Efeito

LD AD LD AD

ISF = 1,98664 + 16,9954 LD —5,35961 LD? 0,67 159% 0 - Quadréatico NS

Coeficiente de variacdo (CV); lisina digestivel (LD); arginina digestivel (AD); indice de seedor do fémur (ISF); indice de seedor da tibia (IST); resisténcia do fémur (RFE); resisténcia da tibia

(RTI) e ndo significativo (NS).
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Dietas com altos niveis de aminoacidos diminuem a taxa de calcificagdo dos 0ssos
das aves, sendo que esse efeito ndo é observado quando os niveis de célcio e fosforo da
dieta sdo adequados (Skinner et al., 1991).

O crescimento dos problemas 06sseos € um fendmeno complexo, estando
envolvidos fatores genéticos, hormonais, metabolicos e ambientais (Macari et al., 2008).
A alta incidéncia de problemas 6sseos, como deformidades e porosidades, esta
associada a selecdo de aves para crescimento rapido (Julian, 1998).

Os niveis de aminoacidos utilizados neste experimento foram adequados para a
espécie estudada. Os ossos longos (fémur e tibia) ndo foram prejudicados quanto a
densidade e resisténcia em funcdo do aumento dos niveis de lisina e arginina digestivel.

Foi observado efeito de interacdo (P<0,05) em funcdo dos niveis de lisina e
arginina digestivel sobre a area total do disco de crescimento (Tabela 6). A varidvel
aumentou linearmente (P<0,05) em funcéo dos niveis de lisina e arginina digestivel para
codornas de corte de um a 14 dias de idade (AREA = - 2,74154 + 544883 LD +
3,98884 AD, R2 = 0,96%). O aumento da area total do disco de crescimento do fémur
das codornas de corte de um a 14 dia de idade em funcdo do aumento dos aminoacidos

era esperado, pois neste periodo o fémur se encontra em fase de crescimento.
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Tabela 6. Valores médios histolégicos do fémur de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em funcgdo dos niveis de lisina e arginina digestivel

Ccv

LD (%) 1,10 1,40 1,70 2,00
AD (%) 122 152 182 212 122 152 122 152 1,82 2,12 122 152 182 2,12
AREA(mm?) 450 350 354 443 277 4,62 438 366 324 333 535 464 2,77 291 585

ZPRO (um) 37,89 3881 3161 37,83 23,38 29,37 27,73
ZHIP (um) 11155 113,55 120,89 114,24 129,47 123,64 124,61 124,38

34,23 26,15 22,61 28,64 27,72 32,78 24,78 23,44 1,00
118,35 126,04 130,70 123,73

124,20 119,15 127,54 129,20 0,31

Equagéo de Regressdo R? Estimativa Efeito
LD AD LD AD
AREA = - 2,74154 + 544883 LD + 3,98884 AD — 3,30762 LD*AD 0% - - Linear Linear
ZPRO = 105,248 — 85,2676 LD + 24,5888 LD2 — 3,16055 AD 0,88 1,73% - Quadratico Linear
ZHIP = 36,6532 + 97,1291 LD — 28,2035 LD? + 3,77675 AD 0,90 1,72% - Quadratico Linear

Coeficiente de variagio (CV); lisina digestivel (LD); arginina digestivel (AD); zona de proliferagdo (ZPRO); zona hipertrofica (ZHIP); area (AREA) e ndo significativo (NS).
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A zona de proliferacdo (ZPRO) e a zona hipertrofica (ZHIP) do fémur néo
apresentaram efeito de interacdo (P>0,05) entre os aminoacidos estudados.

A ZPRO do fémur demonstrou efeito quadratico (P<0,05) em funcdo dos niveis
de LD e efeito linear negativo em funcao dos niveis de AD. De acordo com a equagao, 0
nivel de 1,73% de LD resultou em menor comprimento, com valor minimo estimado de
26,05 um. Por outro lado, a ZHIP do fémur, resultou em efeito quadratico (P<0,05) em
funcdo dos niveis de LD e efeito linear positivo em funcdo dos niveis de AD. A
estimativa obtida foi de 126,54 um quando utilizado 1,72% de lisina digestivel nas
racGes (Figura 6). As zonas de proliferacdo e hipertréfica sdo variaveis que podem
demonstrar se a lisina e a arginina estdo atuando de maneira positiva ou negativa sobre
crescimento do fémur.

Em frangos de corte, o aumento da zona hipertrofica, estd associado a
discondroplasia tibial, uma doenca que pode envolver a cartilagem de conjugacéo (zona
de crescimento de qualquer 0sso), mas ocorre mais frequentemente na parte proximal da
tibia. Normalmente a discondroplasia é bilateral. Esse distirbio aparece frequentemente
entre a 3% e 82 semana de vida do frango, sendo 0os machos mais suscetiveis (Gonzalez &
Mendonca Jr, 2006).

Fernandes et al. (2007) trabalharam com frangos de corte de um a 21 dias de idade
suplementados com niveis de lisina digestivel (1,189, 1,427, 1,665 e 1,902%) e arginina
digestivel (1,217, 1,416, 1,615 e 1,814%) e com frangos de corte com 22 a 42 dias de
idade alimentados com racGes basais. Para o primeiro grupo de aves, a area total da
cartilagem epifisaria tibial apresentou efeito quadratico (P<0,05) com melhor resposta
ao nivel de 1,568% de LD e linear negativo em relacdo a AD. Aos 42 dias de idade LD
e AD afetaram (P<0,05) a area total da cartilagem epifisaria tibial, de forma linear
positiva, enquanto o percentual da zona de proliferacdo foi afetado (P<0,05) de forma
linear negativa pela LD.

De acordo com Macari et al. (2008) o disco de crescimento é composto de
cartilagem, formando a estreita faixa entre a epifise e diafise. Este disco é o responsavel
pelo crescimento dos 0ssos podendo ser dividido em zonas distintas, sendo que, o
nascimento da célula do condrdcito ocorre na zona proliferativa e a sua morte ocorre na
zona hipertrofica. Ao morrer os condrocitos liberam cavidades que serdo ocupadas

pelos osteoblastos, que depositardo matriz organica sobre as areas calcificadas. O disco
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de crescimento esta presente até o final da puberdade, quando finalmente se fecha e o

crescimento termina.
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Figura 6. Zona de Proliferacdo (a) e Zona Hipertrofica (b) da placa de crescimento do fémur de

codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias em funcéo dos niveis de lisina e arginina digestivel
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Em estudos realizados por Sekine et al. (1994), ficou constatado que o0s
aminoacidos atuam sobre o crescimento transverso dos 0ssos e essa acdo facilita a
formacéo da matriz e a calcificacdo dssea.

Os aminoacidos estdo ligados a modulacdo do crescimento ésseo e na
diferenciacdo dos osteosblastos, e talvez, possam atuar na formacdo da matriz Gssea
(Conconi et al., 2001).

Silva et al. (2001) relatam que os aminoacidos contribuem com a sintese de matriz
organica 6ssea. A lisina por sua vez é um dos principais aminoéacidos envolvidos na
formacédo da molécula de colageno que compde a matriz orgénica dos 0ssos (Fernandes,
2007).

Contudo, visto que a lisina possui efeito sobre o crescimento 0sseo e que
dependendo dos niveis utilizados nas ragBes experimentais, pode exercer efeito
antagbnico com a arginina, surge a preocupacdo em determinar exigéncias
aminoacidicas adequadas para que a sobrecarga muscular das aves de crescimento

rapido ndo afete a estrutura 6ssea causando prejuizo zootécnico.

Concluséo
As exigéncias de lisina e arginina digestivel para 0 maximo desempenho de

codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade foram de 1,57% e 1,67%,

respectivamente.
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CAPITULO I

Exigéncia de lisina e arginina digestivel para codornas de corte no periodo de 15 a
35 dias de idade

RESUMO: O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a
exigéncia de lisina e arginina digestivel no periodo de 15 a 35 dias de idade. Foram
utilizadas 1.440 codornas de corte (Coturnix coturnix sp), ndo sexadas, distribuidas em
um delineamento inteiramente ao acaso, com arranjo fatorial 4x4, sendo quatro niveis
de lisina digestivel (0,90, 1,20, 1,50 e 1,80%) e quatro niveis de arginina digestivel
(1,00, 1,30, 1,60 e 1,90%) totalizando 16 tratamentos, com trés repeticdes e 30 codornas
por unidade experimental. No periodo de 15 a 28 dias 0 ganho de peso, a biomassa
corporal acumulada e a conversdo alimentar foram influenciadas de forma quadratica
em funcdo do aumento dos niveis de lisina e arginina digestivel nas racdes
experimentais com estimativa para maximo ganho em 1,59% de lisina digestivel e de

1,61% de arginina digestivel.

Palavras-chave: aminoacidos, balanceamento, Coturnix coturnix sp, desempenho

Introducao
A criacdo de codorna de corte vem ganhando espaco no cenario agropecuario

brasileiro como excelente atividade produtiva, por requerer baixos custos com
investimento inicial e mao de obra, utilizando pequenas areas e proporcionando rapido
retorno de capital. A producdo de codornas para producdo de carne € crescente, tendo
em vista sua alta qualidade (Santos et al., 2005).

A alimentacdo é responsavel por grande parte dos custos de producdo. No entanto,
existe pouca informacdo sobre as exigéncias nutricionais para essas espécies. As
formulacdes séo feitas com base em resultados da literatura internacional, como o0s

preditos pelo NRC (1994), pouco condizentes com as condigdes brasileiras (Ton, 2007).
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Durante muitos anos, a formulacéo de ragdes para aves foi baseada no conceito de
proteina bruta, que resulta em dietas que contém quantidade de aminoacidos superior a
exigéncia dos animais (Ton, 2007). Desta forma, a digestdo e o metabolismo desses
aminoacidos consumidos em excesso aumentam o gasto calérico corporal, provocando a
excrecdo de volume excessivo de &cido Urico, além de maior gasto de energia.

A lisina industrial possui baixo custo de suplementacéo e, somado ao fato de ser o
segundo aminoacido limitante para aves, justifica o interesse por estudos com esse
aminoacido. Uma das fun¢Bes mais importantes é a participacdo na deposicdo de
proteina corporal e na sintese de carnitina, que atua no transporte de &cidos graxos para
a oxidagdo na mitocdndria. O excesso de lisina pode ocasionar prejuizos metabdlicos
como 0 antagonismo com outros aminoacidos, como a arginina, uma vez que disputam
0 mesmo sitio de absor¢do. Considerada amino&cido referéncia é utilizada como padrdo
para estimativa das exigéncias dos demais aminoacidos (Barreto et al., 2006), pois,
alterando seus niveis na dieta, concomitantemente, modificam os niveis dos outros
aminoéacidos (Pinto et al., 2003).

Para Austic & Nesheim (1971) a arginina é considerada um aminoacido essencial
para aves, principalmente na fase inicial, pelo fato do ciclo da ureia néo ser funcional.
Dentre as espécies animais estudadas, as aves tém a mais alta exigéncia de arginina
(Ball et al., 2007), que se deve, além da falta de sintese enddgena, a alta taxa de
deposicdo proteica pelo rapido crescimento das atuais linhagens de corte, além da
interacdo metabolica entre lisina e arginina, em funcdo da relacdo antagdnica existente
entre esses aminoacidos.

Sdo poucos os resultados de pesquisas sobre exigéncias nutricionais para codorna
de corte, dificultando a adocdo de programas de alimentacdo que consiga a
maximizagdo da produtividade. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo
estimar a exigéncia nutricional de lisina e arginina digestivel para 0 maximo
desempenho, sendo avaliado o desempenho, o rendimento de carcaga, composi¢do
quimica corporal, a deposi¢do de proteina e gordura na carcaca, a energia retida na
carcaga, 0s parametros sanguineos (acido Urico e creatinina), a morfometria e a
resisténcia 0ssea e 0 balanco e coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio para

codornas de corte (Coturnix coturnix sp) no periodo de 15 a 35 dias de idade.
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Material e Métodos
O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental

de Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringa, Maringé - PR.

Foram utilizadas 1.440 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de 15 dias de
idade, ndo sexadas, alojadas em galpdo convencional, com cobertura de telha de
cimento amianto, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de
altura, completada com tela de arame até o telhado. O galpéo foi dividido em 50 boxes
de 2,5 m?, sendo alojadas 30 aves por unidade experimental. Foi utilizada cama do tipo
casca de arroz sobre o piso.

As aves utilizadas neste experimento foram as remanescentes do experimento
anterior, e aos 15 dias de idade, os animais foram pesados, divididos por classe de peso
e redistribuidos uniformemente nas unidades experimentais para que todos os
tratamentos tivessem condicdes de igualdade de peso (Sakomura & Rostagno, 2007).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, de acordo com
um arranjo fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de lisina digestivel (0,90, 1,20, 1,50 e
1,80%) e quatro niveis de arginina digestivel (1,00, 1,30, 1,60 e 1,90%) totalizando 16
tratamentos, com trés repeticdes e 30 codornas por unidade experimental.

As racOes experimentais, & base de milho e farelo de soja, foram isoenergéticas,
isocélcicas, isofosforicas e isoaminoacidicas, exceto para lisina e arginina (Tabela 1 e
2). Os aminoacidos metionina + cistina, treonina e triptofano foram balanceados
seguindo a relacdo de proteina ideal estabelecida por Scherer (2009) e Ton (2010) para
codornas de corte. As recomendagdes de Ca e P foram utilizadas segundo Silva et al.
(2009), determinadas anteriormente, e os valores de composi¢do quimica dos alimentos
de acordo com Rostagno et al. (2011). O milho e o farelo de soja foram enviados a
EVONIK Industries para a realizacdo do aminograma, e a partir dos resultados, as
racdes foram formuladas.

Para a correcdo do balango eletrolitico, foram adicionadas as rages experimentais
diferentes propor¢des de bicarbonato de sodio (NaHCOs3) e cloreto de potassio (KCI).
Os valores do balanco eletrolitico das racfes experimentais foram calculados de acordo
com Mongin (1981), considerando o peso molecular de cada elemento quimico.
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Tabela 1. Composicao percentual das racdes experimentais para codornas no periodo de corte de 15 a 35 dias de idade

Niveis de lisina (%) 0,90 1,20 1,50 1,80

Niveis de arginina (%) 1,00 130 160 190 100 130 160 1,90 100 130 160 1,90 100 130 160 1,90
Ingredientes (%)

Milho grao 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87 66,87
Soja farelo (45%) 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 2150 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50
Acido glutamico 3,54 323 196 1,26 305 269 169 0,68 256 212 111 011 207 154 054 0,00
Gluten de milho (60%) 3,48 348 3,48 3,48 348 3,48 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348
Oleo de soja 0,00 0,00 0,29 0,46 0,00 0,02 025 049 0,00 0,05 028 052 0,00 007 031 039
Fosfato bicalcico 1,62 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 1,62 162 162 162 162
Calcario 0,48 048 048 048 0,48 048 048 048 0,48 048 048 048 0,48 048 048 048
Sal comum 0,37 037 036 0,37 024 025 025 024 0,12 0,12 1012 0,12 0,00 000 0,00 0,00
Bicarbonato de sddio 0,29 029 030 0,30 048 047 047 048 066 066 066 0,66 083 083 083 083
Cloreto de Potassio 0,05 0,05 0,05 0,10 0,05 005 005 0,10 005 005 005 0,10 0,05 005 005 0,10
Suplemento min/vitt 0,40 0,40 0,40 0,40 040 040 040 0,40 040 040 040 040 040 040 040 0,40
DL — metionina (99%) 0,62 062 062 0,62 062 062 062 062 062 062 062 0,62 062 062 062 062
L — lisina (78%) 0,20 020 0,20 0,20 058 058 058 0,58 09 096 096 0,96 134 134 134 134
L — treonina (98,5%) 0,42 042 042 042 042 042 042 042 0,42 042 042 042 042 042 042 042
L — triptofano (98%) 0,15 0,5 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,5 015 015 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
L — arginina (99%) 0,00 031 062 0,92 0,00 031 062 092 0,00 031 062 0,92 0,00 031 062 092
Antioxidante2 0,01 001 0,01 0,01 0,01 001 001 0,01 001 001 001 0,01 001 001 001 0,01
Inerte 0,00 0,00 0,67 087 0,05 008 055 097 0,10 0,19 066 1,08 0,16 030 0,77 0,89
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

ISuplementagdo mineral/vitaminica (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).
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Tabela 2. Composicao nutricional das racdes experimentais para codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade

Niveis de lisina (%) 0,90 1,20 1,50 1,80

Niveis de arginina (%) 1,00 130 160 190 100 130 160 190 100 130 160 1,90 100 130 160 190

Exigéncias Nutricionais

Energia Metabolizavel (kcal’kg) 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036

Fosforo disponivel (%) 0,41 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041
Calcio (%) 0,65 065 065 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65
Proteina bruta (%) 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50
Arginina digestivel (%) 1,00 1,30 160 1,90 100 130 160 1,90 1,00 130 160 1,90 100 130 160 1,90
Lisina digestivel (%) 0,90 090 090 0,90 120 120 120 1,20 150 150 150 1,50 180 180 180 1,80
Treonina digestivel (%) 0,97 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 0,97 097 097 097 097
Triptofano digestivel (%) 0,32 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032
Metionina+cistina digestivel (%) 1,15 1,15 115 1,15 1,15 115 115 1,15 115 115 115 1,15 115 115 115 1,15
Cloro (%) 0,33 033 033 035 033 033 033 035 033 033 033 0,35 033 033 033 035
Sadio (%) 0,25 025 025 0,25 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025
Potéssio (%) 0,62 062 062 0,64 062 062 062 064 062 062 062 0,65 062 062 062 065

Balanco Eletrolitico (mEqg/kg) 17459 174,62 17540 175,05 175,35 174,64 174,64 17530 175,09 175,09 175,06 17505 174,67 174,64 174,64 174,62
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Foram utilizados comedouros e bebedouros pendulares e o fornecimento de agua
e racdo foi a vontade por todo o periodo experimental.

Durante todo periodo experimental, os dados de temperatura (29,8°C e 17,4°C
manha e 30,3°C e 18,22°C tarde) e umidade relativa do ar (73,5% e 44,2% manhé e
76,2% e 42,3% tarde) foram registrados no inicio da manh& e no final da tarde, por
intermédio de termdmetros de bulbo seco de maxima e minima em trés pontos distinto
do galpéo.

As aves foram pesadas semanalmente e, simultaneamente, foram realizadas as
pesagens das racdes experimentais para posterior avaliacdo do desempenho zootécnico.

As codornas de corte foram avaliadas por meio das variaveis: peso final, ganho de
peso, consumo de racdo, conversdao alimentar e biomassa corporal acumulada,
composicdo quimica da carcaca (matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e extrato
etéreo), taxa de deposicdo de proteina e gordura corporal, energia retida na carcaca,
rendimento de carcaga, indice de seedor, resisténcia e morfometria éssea, acido Urico e
creatinina.

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental, dividido pelo nimero de aves. O consumo de racéo, pela
diferenca entre a racdo fornecida e as sobras dos baldes e comedouros, divididos pelo
numero de aves de cada unidade experimental. A conversdo alimentar foi obtida pela
relacdo entre o consumo de ra¢do e o ganho de peso das aves, e a biomassa corporal
acumulada em funcdo do ganho de peso em relacdo ao peso inicial das codornas de
corte no inicio da fase avaliada.

Para a determinacdo da composicdo quimica corporal, aos 35 dias de idade, foram
utilizadas trés codornas por unidade experimental, que apds quatro horas de jejum
foram desensibilizadas por eletrochoque e a eutanasia foi feita por deslocamento
cervical, de acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentaco
Animal da Universidade Estadual de Maringa (061 - PRO 024/2011 CEAE) evitando as
perdas de sangue e de penas, para permitir a avaliacdo da deposi¢do dos nutrientes na
carcaga.

As carcagas foram moidas, homogeneizadas e pesadas e levadas a estufa de
ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pré-secagem.
Posteriormente as amostras foram moidas em moinho tipo bola e conduzidas ao

laboratdrio para as determinacgdes analiticas. As composicdes de materia seca, matéria
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mineral, proteina bruta e extrato etéreo foram obtidos conforme metodologia descrita
por Silva & Queiroz (2002).

Para a determinacdo da taxa de deposicao de proteina e gordura corporal (g/dia),
eficiéncia de deposicdo de proteina (g) e energia retida na carcaca (kcal/dia), foi
utilizada a metodologia descrita por Fraga et al. (2008).

A taxa de deposicdo de proteina corporal (TDP) foi calculada por meio do abate
feito a partir do grupo adicional de 50 codornas aos 15 dias de diades, comparadas com
aquelas codornas abatidas ao término do periodo experimental. A taxa de deposicéo de
proteina corporal (g) foi calculada conforme segue:

TDP = (QP¢s — QP)/PE,

em que, QP foi a quantidade, em gramas, de proteina na carcacga final, QP foi a
quantidade de proteina na carcaga inicial e PE foi o periodo experimental, em dias. QP
foi obtida multiplicando 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 deposic¢éo de gordura corporal (TDG) foi calculada segundo a equagéo:

TDG = (QG¢t — QGg;j)/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 QPj, utilizando os valores de extrato
etéreo da carcaca ao invés de proteina bruta da carcaca.

A energia retida na carcaca (ERC) foi calculada por meio da formula:

ERC =5,66 TDP + 9,37 TDG,
sendo 5,66 e 9,37 os valores energéticos (em kcal/g) da proteina e da gordura,
respectivamente, indicados por Sakomura (2004).

Para o rendimento de carcaga foram utilizadas quatro codornas por unidade
experimental, as quais foram submetidas a 4 horas de jejum. Apds a eutanasia, as aves
foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado ao abate de codornas e escaldadas por
20 a 40 segundos a temperatura de 53 a 55°C. A depena, foi feita de forma manual e, em

seguida, foram evisceradas através de corte abdominal, realizado com tesoura cirlrgica.
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Para o célculo de rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca
eviscerada, sem o0s pés e cabeca, em relacdo ao peso vivo, que foi obtido
individualmente antes do abate das aves. Para o rendimento de cortes nobres, foi
considerado o rendimento de peito inteiro e de pernas (coxa e sobrecoxa), sendo
calculado em relagdo ao peso da carcaca eviscerada.

Foram utilizadas duas aves por unidade experimental aos 35 dias, para a retirada
das pernas. As pernas esquerdas foram utilizadas para as mensuragdes e posteriormente,
para a medida de resisténcia 0ssea, €, as pernas direitas foram separadas para realizagdo
das analises histologicas.

Depois de remover todo tecido aderente das pernas esquerdas, o fémur e a tibia
foram pesados e medidos o comprimento com auxilio do paquimetro digital (mm). O
indice de seedor (Seedor et al., 1996) foi obtido pela divisdo do peso dos 0ssos (mg)
pelo seu comprimento (mm).

As analises de resisténcia foram realizadas na prensa para ensaios de resisténcia a
compressdo simples e os valores expressos em quilograma forca (kgf). As pecas 0sseas
foram posicionadas em apoio da regido das epifises, ficando as mesmas sem apoio na
regido central. A posicdo escolhida foi a antero-posterior para evitar que 0SsoS se
desloguem no momento da quebra. A forca foi aplicada na regido central, sempre no
mesmo ponto em todos 0s 0ssos e a velocidade de descida da sonda por aplicacdo da
forca foi a mesma (5 mm/s) para todos 0s 0ssos, sendo mensurada a forca aplicada no
momento anterior a ruptura do 0sso. A carga utilizada foi de 500 N (Newton) para todas
as amostras.

Apobs a total remocdo do tecido aderente do fémur direito, os ossos foram fixados
em solucéo de Bouin (solucdo formada por acido picrico, formol e acido acético) para a
realiza¢do das rotinas histologicas.

A descalcificacdo do material foi realizada em solucdo contendo &cido férmico e
citrato de sédio para evitar a hidrélise e o intumescimento do tecido 6sseo. Apo6s a
descalcificacéo, foi feita a inclusdo dos ossos em parafina (Becak & Paulete, 1976).

Os cortes foram feitos com micrétomo rotativo a 8 um de espessura e corados
com Hematoxilina-Eosina, para observacdo da zona do disco epifisario e mensuracoes
das areas.

Para analise das laminas da cartilagem epifisaria femural, foram consideradas trés

regides distintas caracterizadas pela aparéncia morfoldgica: zona de repouso, zona de
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cartilagem em proliferacdo e zona de cartilagem hipertrofica. A zona de cartilagem
calcificada foi considerada como o limite inferior para determinacdo do espessamento
da zona hipertrofica, na caracterizacdo da lesdo, segundo Ridell (1975) e Thorp et al.
(1993).

A fim de quantificar o 4cido Urico e creatinina no soro sanguineo foram coletadas
amostras de sangue de duas aves por unidade experimental. Obedecendo ao esquema de
alimentacdo segundo Pinto et al., (2002): uma hora de jejum, uma hora de alimentacéo,
uma hora de jejum, uma hora de alimentacéo e, um jejum de trés horas, para padronizar
o0 plasma sanguineo.

A colheita de sangue foi realizada nas mesmas aves que foram utilizadas para a
colheita de pernas (tibia e fémur), sendo colhido, em média, 5 mL por ave. O sangue
coletado foi acondicionado em tubo sem anticoagulante para a obtencdo do soro. Em
seguida as amostras foram centrifugadas a 3.000 rpm por 15 minutos, sendo, entdo,
recolhido o soro em eppendorfs e congelados. A dosagem do &cido urico e a dosagem
de creatinina foram realizadas, utilizando Kits analiticos da marca Gold Analisa®.

Para a realizacdo do balango de nitrogénio e do coeficiente de metabolizabilidade
do nitrogénio foram utilizados 240 aves, com 28 dias de idade, as quais foram retiradas
das respectivas unidades experimentais do experimento de desempenho e, alojados em
gaiolas de arame galvanizado (20 cm de largura x 33 cm de profundidade x 25 cm de
altura) dispondo de bebedouro tipo nipple, comedouro individual tipo calha e bandeja
metalica individual, forrada por plastico, para coleta das excretas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, de acordo com
arranjo fatorial quatro x quatro, sendo quatro niveis de lisina digestivel (0,90, 1,20, 1,50
e 1,80%) e quatro niveis de arginina digestivel (1,00, 1,30, 1,60 e 1,90%) totalizando
dezesseis tratamentos, com trés repeticdes e, cinco aves por unidade experimental.
Foram fornecidas, de acordo com os tratamentos, as mesmas ragdes experimentais
utilizadas no experimento de desempenho, as quais foram pesadas no inicio e no final
do periodo experimental. Foi utilizado o 6xido ferrico (2%) na racdo como marcador do
inicio e do final da coleta. O periodo experimental teve duracdo de dez dias, sendo 5
dias para adaptacéo das aves nas gaiolas e as ragdes e cinco dias de coleta das excretas.

As excretas, ap0s serem coletadas, foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificadas por repeticdo e armazenadas em congelador apds cada coleta.

No final do periodo experimental foram descongeladas, homogeneizadas, pesadas e
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mantidas em estufa de ventilagdo for¢ada a 55°C por 72 horas, para a determinacéo da
pré-secagem. Apos a pré-secagem, foram moidas e encaminhadas ao laboratorio para a
quantificacdo do teor de nitrogénio. Os teores de nitrogénio das ragdes experimentais e
das excretas foram obtidos pelo método de Kjeldahl, segundo Silva & Queiroz (2002).

O balanco de nitrogénio (g/dia) foi calculado pela diferenca entre o consumo de
nitrogénio e a excrecdo de nitrogénio, ou seja, determinacdo da retencdo de nitrogénio
((N ingerido - N excretado) /periodo) e o coeficiente de metabolizabilidade do
nitrogénio das racdes experimentais, segundo a formula: ((N ingerido - N excretado) /N
ingerido).

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio de regressdo polinomial
utilizando o Sistema para Andlises Estatisticas — SAEG (versao 7.1), de acordo com o
modelo:

Yii = bo + biLi + bAj + baLi? + bsA + bsLA;; + beSy + FA + eij

Yijk = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo

o nivel i de lisina e o nivel j de arginina;

bo = constante geral;

by

L = nivel de lisina digestivel; Ly = 0,90; L, =1,20; L3=1,50 e L4 = 1,80%);
nivel de arginina digestivel, A;=1,00; A, =1,30; A;=1,60 e A; =1,90%;

b, = coeficiente de regressao linear em funcao do nivel de arginina digestivel,

coeficiente de regressao linear em funcdo do nivel de lisina digestivel,

>
I

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

b4 = coeficiente de regressdo quadratico em funcdo do nivel de arginina digestivel,
bs = coeficiente de regressao linear em funcdo da interacdo entre o nivel de lisina
digestivel e nivel de arginina digestivel;

be = efeito da proporcdo de sexo (numero de machos/nimeros de fémeas) na
unidade experimental k;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

ejjk = erro aleatorio associado a cada observacao.

As estimativas para lisina e arginina digestivel foram feitas por meio do modelo
quadréatico e/ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o ajustamento

dos dados obtidos para cada variavel.
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Resultados e Discusséo
N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de lisina digestivel (LD) e arginina

digestivel (AD) sobre as variaveis de desempenho, no periodo de 15 a 35 dias de idade
(Tabela 3). A auséncia de interacdo indica que os diferentes niveis de LD e AD
adicionados nas ragdes experimentais agiram de maneiras independentes sobre o
desempenho das aves.

As varidveis de ganho de peso (GP), biomassa corporal acumulada (BCA) e
melhor conversdo alimentar (CA) das codornas de corte no periodo de 15 a 28 dias de
idade, foram influenciados de maneira quadratica (P<0,05) em funcdo do aumento dos
niveis de LD e AD nas ra¢des experimentais.

Os valores de maximo GP (95,57 g), BCA (114,14%) e CA (2,86 g/g) foram
obtidos com ragdes contendo 1,59% de LD e 1,61% de AD, 1,65% de LD e 1,58% de
AD e 157% de LD e 1,66% de AD, respectivamente. Com base nas respostas do
desempenho, a CA foi a Unica variavel a apresentar ajuste dos dados pelo modelo
quadréatico associado ao platé do LRP, conforme metodologia descrita por Sakomura e
Rostagno (2007), estimando a melhor exigéncia em 1,43% de arginina digestivel para
melhor CA (2,84 g/g) (Figura 1).

Corréa et al. (2007), trabalhando com codornas de corte de um a 42 dias de idade
alimentadas com racdes contendo niveis de lisina total, observaram efeito quadratico
para 0 ganho de peso e sugeriram o nivel 1,65% de lisina total para maior ganho. Esse
resultado est& proximo ao valor encontrado no presente trabalho (1,59%).
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Tabela 3. Valores médios do desempenho de codornas de corte no periodo de 15 a 28 dias de idade em funcéo dos niveis de lisina e arginina digestivel

LD (%) 0,90 1,20 1,50 1,80
AD (%) 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90 <V
CR(g/ave) 269,25 261,85 271,08 266,64 271,45 27522 275,16 266,45 273,32 274,29 269,13 273,24 270,05 271,54 276,94 272,99 3,20
PC (9) 172,34 172,99 175,18 173,44 176,24 180,30 181,14 175,12 178,16 180,56 176,19 180,49 174,43 176,62 180,79 182,89 2,97
GP (9) 88,00 90,40 91,95 89,60 92,88 9599 96,82 92,05 93,39 96,08 94,06 96,09 91,67 9382 96,82 98,75 3,67
BCA (%) 104,33 109,42 110,51 106,86 111,41 113,85 114,82 110,80 110,17 113,74 114,58 113,93 110,64 113,33 115,34 117,34 2,62
CA (g/9) 3,06 2,90 2,95 2,98 2,92 2,87 2,84 2,90 2,93 2,86 2,86 2,84 2,95 2,89 2,86 2,77 2,48
Equagéo de Regressdo R? Estimativa Efeito

LD AD LD AD
GP = 44,0228 + 36,0881LD — 11,3536LD? + 30,0924AD — 9,37182AD? 1,00 1,59% 1,61% Quadratico Quadratico
BCA = 51,8459 + 35,6333LD — 10,7872LD? + 43,9899AD — 13,9600AD? 1,00 1,65% 1,58% Quadratico Quadrético
CA = 4,02960 — 0,750415LD + 0,238248LD?* — 0,739640AD + 0,222696 AD? 0,96 1,57% 1,66% Quadratico Quadrético
CA =3,2544 - 0,2892 AD 0% - 1,31% NS LRP

Coeficiente de variagdo (CV); lisina digestivel (LD); arginina digestivel (AD); consumo de racdo (CR); peso corporal (PC); ganho de peso (GP); biomassa corporal acumulada (BCA);

conversao alimentar (CA) e ndo significativo (NS).
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Ton et al. (2011) ndo observaram efeito (P>0,05) para biomassa corporal
acumulada em funcéo dos niveis de lisina digestivel (0,92, 1,12, 1,32 e 1,52%), no
periodo de quatro a 35 dias de idade. Em contrapartida, a conversdo alimentar melhorou
linearmente indicando que a exigéncia de lisina digestivel para a melhor conversdo

alimentar deveria ser superior ou igual ao maior nivel avaliado pelos autores.
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Figura 1. Ganho de peso (a), biomassa corporal acumulada (b) e conversdo alimentar (c e d) de
codornas de corte no periodo de 15 a 28 dias de idade em funcéo dos niveis de lisina e arginina

digestivel

Houve efeito quadratico (P<0,05) para o0 GP, BCA e CA em funcdo do aumento
dos niveis de arginina digestivel, no periodo de 15 a 35 dias de idade (Tabela 4). As
estimativas de maximo GP (140,97 g), BCA (168,90%) e melhor CA (3,28 g/g) foram
obtidas com ragOes contendo 1,54%; 1,52% e 1,51% de AD, respectivamente (Figura
2).



Tabela 4. Valores médios do desempenho de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcéo dos niveis de lisina e arginina digestivel
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LD (%) 0,90 1,20 1,50 1,80 v
AD (%) 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90
CR(g/ave) 469,77 447,39 461,31 450,05 461,81 464,89 466,30 463,99 464,29 467,68 460,65 465,60 456,00 456,78 468,24 475,00 2,51
PC (9) 219,20 219,17 227,43 220,02 226,31 224,59 230,10 220,85 221,69 224,31 220,85 224,57 216,66 220,44 222,20 224,98 3,13
GP (9) 134,53 136,67 144,26 137,06 142,43 140,33 14581 136,24 136,88 139,73 139,40 140,15 134,36 137,69 138,18 141,11 3,95
BCA (%) 158,86 165,58 173,32 165,20 169,75 166,55 172,99 160,99 161,44 165,19 171,11 166,10 163,35 166,27 164,49 168,20 2,97
CA (g/9) 3,49 3,28 3,20 3,29 3,25 3,31 3,20 3,41 3,39 3,35 3,31 3,32 3,39 3,32 3,39 3,37 2,88
Equacéo de Regressdo R? Estimativa Efeito
LD AD LD AD

GP = 103,246 + 49,0361AD — 15,9350AD? 0,72 -—-- 1,54% NS Quadréatico
BCA = 116,005 + 69,4431AD — 22,7926 AD? 0,74 -—-- 1,52% NS Quadréatico
CA = 4,20895 — 1,22502AD + 0,404959AD? 0,95 -—-- 1,51% NS Quadréatico

Coeficiente de variacdo (CV); lisina digestivel (LD); arginina digestivel (AD); consumo de ragdo (CR); peso corporal (PC); ganho de peso (GP); biomassa corporal acumulada (BCA);
conversdo alimentar (CA) e ndo significativo (NS).
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As exigéncias de arginina digestivel estimadas para GP, BCA e CA foram
maiores quando comparada a exigéncia de arginina digestivel (1,16%) para frangos de
corte de 22 a 33 dias, proposta por Rostagno et al. (2011).

Tomando como base os resultados estimados para arginina digestivel para
codornas de 15 a 35 dias de idade, foi possivel estabelecer a relacdo arginina: lisina
igual a 171% (GP), 169% (BCA) e 168% (CA). Estes valores estdo acima da relacdo
arginina: lisina de 108%, obtido por Rostagno et al. (2011) quando trabalharam com
frangos de corte de 22 a 56 dias de idade. De acordo com Enke et al. (2005), nas
primeiras semanas de vida das codornas de corte, a exigéncia de proteina e aminoacidos
é maior pelo rapido crescimento.

Comparando o desempenho das codornas de 15 a 28 dias com os obtidos aos 15 a
35 dias, as aves com idades inferiores apresentaram maior exigéncia de arginina em
relagdo as aves com idades avangadas.

Embora ndo tenha sido observado efeito (P>0,05) sobre o desempenho das
codornas, de 15 a 35 dias de idade, em funcdo do aumento de lisina digestivel nas
racGes experimentais, o valor estimado de 1,59% de LD e de 1,61% de AD no periodo
de 15 a 28 dias, evidencia que a exigéncia para a fase de 15 a 35 dias esteja proximo

destes valores.
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Figura 2. Ganho de peso (a), biomassa corporal acumulada (b) e conversdo alimentar (c) de
codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de arginina

digestivel
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A taxa de deposicdo de proteina (TDP) apresentou efeito quadratico (P<0,05) em
funcdo dos niveis de lisina digestivel (Tabela 5), sendo que, o valor estimado de
méaxima TDP (1,99 g/dia) foi obtido com rac¢Ges contendo 1,38% de LD (Figura 3).

Os resultados obtidos por Scherer (2009) mostraram que, a TDP melhorou
linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de LD (1,00; 1,16; 1,32; 1,48; 1,64;
1,80 e 1,96%) nas racOes de codornas de corte, no periodo de 15 a 35 dias de idade. O
autor sugere que as codornas de corte respondem de maneira eficiente ao teor de lisina
na racao, atingindo maior capacidade de deposicao proteica a medida que este nutriente
aumenta na racao.

Borges et al., (2002) trabalhando com frangos de corte, também observaram efeito
da lisina sobre a TDP com aumento de forma quadratica até o nivel de 1,26%.

Houve interacdo (P<0,05) entre os niveis de lisina e arginina digestivel sobre o
peso de peito (PPEI), que aumentou linearmente (P<0,05) em funcdo dos niveis de
lisina e arginina digestiveis de acordo com a equacao PPEI = 38,4990 + 14,9068 LD +
13,0815 AD —9,20563LD*AD, R2 = 0,50 (Tabela 6).

Esse resultado corrobora as informacdes encontradas na literatura pelo fato que a
lisina digestivel é orientada principalmente para deposi¢do de proteina corporal e o
peito é o local de maior deposicao de tecido muscular (Suida, 2001).
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Figura 3. Taxa de deposicdo de proteina na carcaca de codornas de corte no periodo de 15 a 35

dias de idade em funcéo dos niveis de lisina digestivel
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Tabela 5. Valores médios da composicdo quimica corporal de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcgéo dos niveis de lisina e arginina

digestivel
LD (%) 0,90 1,20 1,50 1,80
AD (%) 1,00 130 160 1,90 1,00 130 160 1,90 1,00 130 160 1,90 1,00 130 160 1,90 v
CQC (%)
Agua 64,33 6529 63,94 65,56 62,41 64,30 63,79 64,43 64,66 63,22 64,88 63,81 63,44 6548 6383 6224 284
Proteina Bruta 54,06 54,02 53,98 55,69 55,80 54,66 52,77 54,32 56,82 55,09 54,16 56,47 55,23 55,77 53,96 57,38 4,13
Gordura 29,09 31,09 28,71 31,02 30,58 28,39 29,05 28,79 27,50 29,31 32,28 29,16 29,89 28,42 30,69 2857 9,39
Cinzas 9,72 937 1157 954 9,79 10,25 10,79 10,98 10,16 9,58 9,66 11,04 10,16 10,93 10,33 10,26 9,98
TDP (g/dia) 191 181 189 1,83 201 193 196 1,94 197 208 187 1,96 186 1,75 187 206 7,64
TDG (g/dia) 294 311 290 3,20 310 292 302 3,00 282 308 337 29 293 269 310 285 12,26
ERC (kcal/dia) 38,57 39,38 37,87 40,31 40,43 38,29 3945 39,11 37,59 40,66 42,28 38,83 38,02 3514 3961 3842 8,87
Equacdo de Regressao R2 Estimativa Efeito

LD AD LD AD

TDP =1,00630 + 1,40840 LD - 0,510165 LD? 1,00 1,38% - Quadratico NS

Coeficiente de variagdo (CV); lisina digestivel (LD); arginina digestivel (AD); composi¢do quimica corporal (CQC); taxa de deposicdo de proteina; taxa de deposicdo de gordura (TDG);
energia retida na carcaca (ERC) e ndo significativo (NS).
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Tabela 6. Valores médios do rendimento de carcaca de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de lisina e arginina

digestivel
LD (%) 0,90 1,20 1,50 1,80
AD (%) 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90 <V
PV (9) 217,66 215,88 226,01 219,67 220,13 214,89 234,42 214,79 231,64 212,15 216,95 221,77 214,74 21523 215,06 213,98 5,50
PCA (9) 136,54 133,54 142,89 142,45 138,81 134,56 142,98 137,09 147,48 134,75 154,74 137,98 139,53 138,08 135,97 138,95 7,79
RCA (%) 62,73 61,81 63,23 64,83 63,05 62,61 61,16 63,89 63,69 63,52 71,25 62,24 64,93 64,16 63,25 64,99 6,29
PPEI (9) 57,31 56,62 61,29 62,48 59,16 55,69 6180 57,46 63,71 57,51 59,19 59,21 60,08 62,14 58,98 60,50 5,55
RPEI (%) 42,11 42,45 42,89 43,89 42,68 4140 4322 41,99 43,22 42,63 38,96 4291 43,01 4498 43,44 43,61 4,87
PPER (Q) 33,79 32,24 3512 34,55 3391 3294 3454 33,64 35,22 32,94 34,04 35,89 33,14 34,24 3355 3317 6,15
RPER (%) 24,77 24,17 2457 24,22 2443 2447 24,17 24,59 23,87 2444 2256 26,03 23,82 2480 2542 2388 5,89

Equacéo de Regressdo R2 Estimativa Efeito

LD AD LD AD

PPEI = 38,4990 + 14,9068 LD + 13,0815 AD - 9,20563LD*AD 050 0 - e Linear Linear

Coeficiente de variagdo (CV); lisina digestivel (LD); arginina digestivel (AD); peso vivo (PV); peso de carcaga (PCA); rendimento de carcaga (RCA); peso de peito (PPEI); rendimento de

peito (RPEI); peso de perna (PPER); rendimento de perna (RPER) e nédo significativo (NS).
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N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de LD e AD sobre as analises 0sseas
no periodo de 15 a 35 dias de idade (Tabela 7). Houve aumento (P<0,05) no indice de
seedor do fémur (ISF) em funcdo dos niveis de lisina digestivel (ISF = 16,9406 +
1,78815 LD, Rz =0,70).

O indice de seedor é a medida indireta da densidade dssea, ou seja, a rigidez do
tecido dsseo € resultante da deposicdo de calcio e fosforo, na forma de hidroxiapatita,
durante o processo de mineralizacdo dssea. Esses dois minerais perfazem cerca de 70%
da composicdo Ossea, 0s 30% restantes sdo compostos por matéria organica (Bruno,
2002).

O aumento linear do indice obtido quando as aves foram suplementadas com
niveis crescentes de lisina digestivel conferiram ao fémur maior dureza, aumentando o
poder de sustentacdo muscular. A &rea total do disco de crescimento do fémur foi
influenciada de maneira quadratica (P<0,05) em funcdo dos niveis de lisina digestivel
(Tabela 8). A estimativa de menor area (2,81 mm2) foi observada com ra¢bes contendo
1,44% de LD. Esse resultado sugere que a lisina pode ter interferido no crescimento
0sseo das codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.

Para Macari et al. (2008) o disco de crescimento € composto de cartilagem,
formando estreita faixa entre a epifise e a diafise. Este disco € o responsavel pelo
crescimento dos o0ssos podendo ser dividido em zonas distintas, sendo que, 0
nascimento da célula do condrdcito ocorre na zona proliferativa e a sua morte ocorre na
zona hipertrofica. Ao morrer os condrécitos liberam cavidades que serdo ocupadas
pelos osteoblastos, que depositardo matriz organica sobre as areas calcificadas. O disco
de crescimento esta presente até o final da puberdade, quando finalmente se fecha e o
crescimento termina.

Durante o crescimento 6sseo ha intensa atividade nessas zonas, e quaisquer
interferéncias, como deficiéncias dietéticas ou desequilibrios hormonais, refletira de
imediato em alteracdo no quadro histologico desta area (Ham, 1983).

Silva et al. (2001) relataram que a participacdo dos aminoacidos na sintese de
matriz organica Ossea. A lisina, por sua vez, € um dos principais aminoacidos
envolvidos na formacdo da molécula de colageno que compde a matriz organica dos

0ssos (Fernandes, 2007).
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Tabela 7. Valores médios das analises dsseas de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de lisina e arginina

digestivel
LD (%) 0,90 1,20 1,50 1,80 v
AD (%) 1,00 130 160 1,9 100 130 160 1,90 100 1,30 160 1,9 100 1,30 160 1,90

ISF (mg/mm) 1855 19,80 18,73 1540 19,90 20,15 18,62 19,85
IST(mg/mm) 19,93 21,00 19,88 20,63 22,05 2229 19,35 21,79
RFE (kgf) 869 884 7,83 829 88 804 849 7,96
RTI (kgf) 800 804 7,36 794 803 795 7,80 817

20,31 19,12 18,49 21,48 19,68 20,43 18,17 20,36 11,68
22,18 21,22 18,94 21,64 20,49 1990 19,46 21,12 7,40
852 868 7,75 9,71 7,62 8,04 858 834 1047
822 729 752 8,55 78 757 762 835 7,18

Equacdo de Regressao

R2 Estimativa Efeito

ISF = 16,9406 + 1,78815 LD

LD AD LD AD
0,70 - e Linear NS

Coeficiente de variacdo (CV); lisina digestivel (LD); arginina digestivel (AD); indice de seedor do fémur (ISF); indice de seedor da tibia (IST); resisténcia do fémur (RFE);

resisténcia da tibia (RTI) e ndo significativo (NS).
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Tabela 8. Valores médios histolégicos do fémur de codornas no periodo de corte de 15 a 35 dias de idade em funcédo dos niveis de lisina e arginina digestivel

LD (%) 0,90 1,20 1,50 1,80 .

AD (%) 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90 1,00 1,30 1,60 1,90

ZPRO (um) 4445 2433 16,29 18,40 13,41 22,76 12,49 10,62 1570 21,49 26,20 15,30 21,46 21,74 1139 9,61 1,97
ZHIP (um) 107,72 127,23 136,26 134,48 138,66 129,74 140,42 141,82 136,60 131,57 126,30 136,58 130,64 130,56 141,61 143,18 0,38

AREA(MM?) 4,41 3,15 4,32 3,82 2,56 2,59 2,14 2,86 3,75 3,34 3,66 2,43 2,13 3,61 3,73 2,86 4,12
Equacdo de Regressao R2 Estimativa Efeito
LD AD LD AD
AREA =9,62637 — 9,46862 LD + 3,29023 LD? 0,51 144% - Quadratico NS

Coeficiente de variacdo (CV); lisina digestivel (LD); arginina digestivel (AD); zona de proliferacio (ZPRO); zona hipertrofica (ZHIP); area (AREA) e ndo significativo (NS).
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Efeito contréario foi apresentado em pesquisa realizada por Fernandes (2007) com
frangos de corte aos 42 dias de idade, em que lisina e arginina digestivel afetaram
(P<0,05) a area total da cartilagem epifisaria tibial, de forma linear positiva.

Os niveis de &cido Urico e de creatinina séricos de codornas de corte, ndo foram
influenciados (P>0,05) em func¢do dos niveis de lisina e arginina digestivel (Tabela 9)
mesmo que nas aves o acido urico seja o produto final do metabolismo das purinas

(adenina e guanina) e do catabolismo proteico (Stevens, 1996).

Tabela 9. Valores médios de parametros sanguineos de codornas de corte no periodo de
15 a 35 dias de idade em fungdo dos niveis de lisina e arginina digestivel

Lisina digestivel (%) Arginina digestivel (%) AUR (mg/dL) CRE (mg/dL)

1,00 6,67 0,24
0,90 1,30 4,40 0,27
1,60 7,38 0,29
1,90 6,12 0,21
Arginina digestivel (%)
1,00 8,98 0,20
1,20 1,30 6,67 0,23
1,60 5,28 0,19
1,90 6,50 0,32
Arginina digestivel (%)
1,00 5,04 0,23
1,50 1,30 5,94 0,25
1,60 4,34 0,16
1,90 6,30 0,19
Arginina digestivel (%)
1,00 8,52 0,22
1,80 1,30 6,14 0,23
1,60 5,30 0,17
1,90 5,05 0,23
Coeficiente de variacdo 33,82 27,87
Efeito NS NS

Acido trico (AUR); creatinina (CRE) e ndo significativo (NS).

Hevia & Clifford (1977) evidenciaram que o metabolismo de &cido urico é
influenciado pelo nivel de proteina da racdo, ou seja, a excrecdo de nitrogénio aumenta
linearmente com o consumo de proteina.

A creatinina € um composto nitrogenado ndo proteico e sua origem tem inicio
com a formagdo de creatina, que € um composto aminoacidico presente principalmente
no tecido muscular. A creatina € sintetizada mediante glicina e arginina como fonte de

energia rapida através da producdo de ATP, na auséncia de oxigénio, que ao ser liberada
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pelo figado € captada principalmente pelo tecido muscular. Apos ser fosforilada pela
enzima creatina quinase é estocada na forma de fosfocreatina. A fosfocreatina é
importante reserva de energia no musculo e impede o esgotamento de ATP celular
(Toledo, 2012). Por fim, a degradacdo da fosfocreatina gera a creatinina, sendo
excretada pelos rins (Murray et al., 2003).

O conteudo de creatina esta correlacionado com o peso corporal (Cameron et al.,
2003) e sua degradacdo diaria para creatinina ocorre de maneira constante, sendo
dependente da massa muscular (Gonzélez & Scheffer, 2002). Estes autores ainda citam
que a creatinina, por ser um dos produtos no metabolismo do nitrogénio, deve ser
removido do organismo continuamente através dos rins. Por isso altos niveis de
creatinina podem indicar deficiéncia na funcionalidade renal e valores baixos podem ser
explicados pela baixa ingestdo de proteinas.

No presente experimento ndo houve variacdo do nivel de proteina bruta da racéo e
0 aumento dos niveis de lisina e arginina digestivel ndo foram suficiente para acarretar
em mudancas nas concentracdes de acido Urico e creatinina no soro sanguineo.

O balanco de nitrogénio e o coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio néo
apresentaram efeitos (P>0,05) em fungdo do aumento dos niveis de lisina e arginina
digestivel (Tabela 10).

A reducdo dos teores proteicos das racbes experimentais, associado a
suplementacdo equilibrada de aminoacidos industriais, leva a menor excre¢do
nitrogenada. O nitrogénio excretado provém basicamente dos aminoacidos em excesso,
das proteinas microbianas, proteinas ndo digeridas pelos animais e uma parte do
nitrogénio enddgeno (Penz Jr et al., 1999). A utilizacdo de 20,5% de proteina bruta nas
racGes experimentais, somados a diferentes niveis de lisina e arginina digestivel nao
influenciou a excrecdo nitrogenada das aves.

A caréncia de aminodcidos da dieta induz o balanco negativo de nitrogénio, em
que a perda é maior do que o consumo. A proteina para o qual o aminoacido essencial
esta faltando ndo pode ser sintetizada, e 0s outros aminoacidos que seriam incorporados

na proteina sdo metabolizados (Macari et al., 2008).
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Tabela 10. Valores médios do balanco de nitrogénio e do coeficiente de
metabolizabilidade do nitrogénio de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de
idade em funcdo dos niveis de lisina e arginina digestivel

Lisina digestivel (%) Arginina digestivel (%) BN (g/dia) CM (%)
1,00 1,57 45,02
0,90 1,30 1,44 44,14
1,60 1,58 44,30
1,90 1,09 36,32
Arginina digestivel (%)
1,00 1,40 41,83
1,20 1,30 1,26 36,28
1,60 1,36 38,86
1,90 1,50 42,59
Arginina digestivel (%)
1,00 1,33 39,60
1,50 1,30 1,32 35,60
1,60 1,58 44,47
1,90 1,49 45,00
Arginina digestivel (%)
1,00 1,19 36,84
1,80 1,30 1,40 43,44
1,60 1,52 46,45
1,90 1,17 39,75
Coeficiente de variacdo 28,66 20,09
Efeito NS NS

Balanco de nitrogénio (BN); coeficiente de metabolizabilidade (CM) e ndo siginificativo (NS).

Concluséo
As exigéncias de lisina e arginina digestivel para o0 maximo desempenho de

codornas de corte, no periodo de 15 a 35 dias de idade, considerando o periodo de 28 a
35 dias de idade, foram de 1,59% e de 1,61%, respectivamente.
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CAPITULO 11l

Exigéncia de valina e isoleucina para codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias
de idade

RESUMO: O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a
exigéncia valina e isoleucina digestivel no periodo de um a 14 dias. Foram utilizadas
2.160 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de um dia de idade ndo sexadas,
distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com arranjo fatorial 4x4, sendo
quatro niveis de valina digestivel (0,90, 1,10, 1,30 e 1,50%) e quatro niveis de
isoleucina digestivel (0,80, 1,00, 1,20 e 1,40%), totalizando 16 tratamentos, com trés
repeticdes e 45 codornas por unidade experimental. O peso corporal, 0 ganho de peso e
a biomassa corporal acumulada aumentaram linearmente em funcéo dos niveis de valina
digestivel e foram influenciados de forma quadratica estimando 1,38% de isoleucina
digestivel. Conclui-se que as exigéncias de valina e isoleucina digestivel para 0 maximo
desempenho de codornas de corte no periodo de um a 14 dias de idade foram de 1,50%
e 1,38%, respectivamente, correspondendo as relagdes valina: lisina de 95% e
isoleucina: lisina de 88%.

Palavras-chave: aminoacidos, antagonismo, balanceamento, Coturnix coturnix sp,

desempenho

Introducéo
A criacdo de codornas de corte se destaca ano ap6s ano como atividade produtiva

no mercado agropecuario brasileiro, e tem despertado o interesse de produtores e
pesquisadores por ndo necessitar de grandes investimentos, por exigir pouco espaco
para sua criacdo e reduzida mao de obra para sua manutencdo, com retorno financeiro

em curto ou médio prazo (Fugikura, 2002).
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A alimentacdo representa mais 70% do custo total da producdo de codornas,
existindo preocupacédo, por parte dos nutricionistas, em oferecer as aves racdes com
niveis nutricionais adequados para 0 maximo desempenho, com consequente retorno
econémico (Freitas et al., 2006).

Outro fator importante refere-se as diferentes fases de alimentagdo das aves
durante o periodo de crescimento, visto que as exigéncias nutricionais estabelecidas nas
primeiras semanas de vida podem influenciar o desempenho e o rendimento no abate,
havendo necessidade da realizacdo de trabalhos direcionados para a determinagdo das
exigéncias nutricionais na fase inicial e final de crescimento. Ao analisar tabelas de
exigéncias nutricionais disponiveis, fica clara a auséncia de uniformidade nos periodos
referidos para as diferentes fases de criacdo (Rezende et al., 2004).

A valina e a isoleucina séo similares na estrutura e, juntamente com a leucina,
pertencem ao grupo dos aminoéacidos de cadeia ramificada. Também possuem funcdes
fisioldgicas semelhantes, dentre elas, encontram-se a regulacdo da traducédo e inicio da
sintese de proteina em varios tecidos (Shimomura et al., 2006).

A proteina do milho possui quantidade relativamente baixa de valina e isoleucina
e nivel elevado de leucina. A grande quantidade de leucina nas ragdes pode aumentar as
exigéncias de valina e isoleucina em frangos em crescimento e perus (Tutle & Balloun,
1976).

Segundo Garcia (2002), é necessario estabelecer exigéncias nutricionais para as
codornas europeias e desenvolver programas de alimentacdo para maximizar o
desempenho.

O objetivo deste estudo foi determinar a exigéncia nutricional de valina e
isoleucina digestivel, avaliando o desempenho, a composicdo corporal, a deposicdo de
proteina e gordura na carcacga, a energia retida na carcaga, 0s parametros sanguineos
(&cido drico e creatinina) e a morfometria muscular para codornas de corte (Coturnix

coturnix sp) no periodo de um a 14 dias de idade.

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

de Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringa, Maringé - PR.
Foram utilizadas 2.160 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de um dia de
idade, ndo sexadas, por um periodo experimental de um a 14 dias, alojadas em galpao
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convencional, com cobertura de telha de cimento amianto, piso de terra batida e paredes
laterais de alvenaria com 0,50 m de altura, completadas com tela de arame até o telhado.
O galpéo foi dividido em 50 boxes de 2,5 m?, onde foram alojadas 45 aves por unidade
experimental (box). Foi utilizada cama do tipo casca de arroz sobre 0 piso.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, de acordo
com um arranjo fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de valina digestivel (0,90, 1,10, 1,30
e 1,50%) e quatro niveis de isoleucina digestivel (0,80, 1,00, 1,20 e 1,40%), totalizando
16 tratamentos, com trés repeticdes e 45 codornas por unidade experimental.

As ragles experimentais, a base e milho farelo de soja, foram isoenergéticas,
isocélcicas, isofosforicas e isoaminoacidicas, exceto para valina e isoleucina (Tabela 1 e
2). Os aminoacidos metionina + cistina, treonina e triptofano foram balanceados
seguindo a relacdo de proteina ideal estabelecida por Scherer (2009) e Ton (2010) para
codornas de corte. As recomendacdes de Ca e P foram utilizadas segundo Silva et al.
(2009), determinadas anteriormente, e os valores de composi¢do quimica dos alimentos
de acordo com Rostagno et al. (2011). O milho e o farelo de soja foram enviados a
EVONIK Industries para a realizacdo do aminograma, e a partir dos resultados, as
ragOes foram formuladas.

Para a correcdo do balanco eletrolitico, foram adicionados diferentes proporcdes
de bicarbonato de sodio (NaHCO3) as racGes experimentais. Os valores do balancgo
eletrolitico das races experimentais foram calculados de acordo com Mongin (1981),
considerando o peso molecular de cada elemento quimico.

Apo6s o alojamento as codornas receberam as ragBes experimentais até o final do
experimento. Os comedouros utilizados foram tipo bandeja até os 10 dias, sendo
substituido por comedouros pendulares, e os bebedouros utilizados foram tipo infantil
até os 10 dias, sendo substituidos por bebedouros pendulares. O fornecimento de dgua e
racao foi a vontade por todo o periodo experimental.
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Tabela 1. Composicao percentual das races experimentais para codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade

Niveis de valina (%) 0,90 1,10 1,30 1,50

Niveis de isoleucina (%) 080 100 1,20 1,40 0,80 100 1,20 1,40 080 100 120 140 0,80 1,00 1,20 1,40
Ingredientes (%)

Milho grao 55,63 55,63 5563 55,63 55,63 55,63 55,63 55,63 55,63 55,63 55,63 55,63 55,63 55,63 55,63 55,63
Soja farelo (45%) 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97 30,97
Acido glutamico 353 328 303 2,79 324 299 275 250 295 2,71 246 2,21 268 243 219 194
Gluten de milho (60%) 3,00 300 300 3,00 3,00 300 300 3,00 3,00 300 300 3,00 3,00 300 300 3,00
Oleo de soja 122 117 1,12 1,07 1,20 115 1,10 1,05 1,18 1,13 1,07 1,02 1,15 1,10 1,05 1,00
Fosfato bicélcico 155 155 155 1,55 155 155 155 155 155 155 155 1,55 155 155 155 155
Calcario 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 0,47 047 047 047
Sal comum 0,11 o011 0411 011 011 011 0411 o011 0,11 0,211 0,11 0,11 011 011 011 o011
Bicarbonato de sodio 049 049 049 0,49 049 049 049 0,49 049 049 049 049 049 049 049 049
Suplemento min/vit! 040 040 040 0,40 040 040 040 0,40 040 040 040 040 0,40 040 040 0,40
DL — metionina (99%) 0,66 066 066 0,66 0,66 066 066 0,66 066 066 066 0,66 066 066 066 0,66
L — lisina (78%) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 079 0,79 0,79
L — treonina (98%) 040 040 040 0,40 040 040 040 0,40 040 040 040 040 0,40 040 040 0,40
L — triptofano (98%) 0,14 0,14 0,14 0,14 014 0,14 0,14 0,14 0,14 014 014 0,14 014 014 0,14 0,14
L — isoleucina (98%) 0,00 020 041 0,61 0,00 020 041 0,61 0,00 020 041 0,61 0,00 020 041 0,61
L — valina (98%) 0,05 005 0,05 0,05 026 026 0,26 0,26 046 046 046 0,46 0,67 0,67 067 0,66
L — arginina (99%) 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 0,47 047 047 047
Antioxidante? 0,01 001 0,01 0,01 0,01 001 0,01 0,01 0,01 001 001 0,01 0,00 001 0,01 0,01
Inerte 0,12 0,22 031 0,40 023 032 041 051 0,33 043 052 0,61 044 053 062 0,71
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

ISuplementagdo mineral/vitaminica (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; “BHT (Butil Hidroxi Tolueno).
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Tabela 2. Composicdo nutricional das racdes experimentais para codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade

Niveis de valina (%) 0,90 1,10 1,30 1,50

Niveis de isoleucina (%) 080 100 120 140 080 100 120 1,40 080 100 120 1,40 080 100 120 1,40

Exigéncias Nutricionais

Energia Metabolizavel kcal/kg 2,997 2997 2,997 2,997 2,997 2997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2,997 2997 2,997

Fosforo disponivel (%) 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041
Calcio (%) 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65
Proteina bruta (%) 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Arginina digestivel (%) 1,73 173 1,73 1,73 1,73 173 173 1,73 1,73 1,73 1,73 173 1,73 173 1,73 1,73
Lisina digestivel (%) 160 160 160 1,60 160 160 160 1,60 160 160 160 1,60 160 160 160 1,60
Treonina digestivel (%) 1,07 107 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 107 107 1,07 1,07 107 1,07 1,07
Triptofano digestivel (%) 036 036 036 0,36 036 036 036 0,36 036 036 036 0,36 036 036 036 0,36
Metionina+cistina digestivel (%) 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 126 126 1,26 1,26 126 1,26 1,26 1,26 126 1,26 1,26
Isoleucina digestivel (%) 0,80 100 1,20 1,40 0,80 100 1,20 1,40 080 100 120 140 0,80 100 120 1,40
Valina digestivel (%) 090 090 09 0,90 1,10 110 1,10 1,10 130 130 130 1,30 150 150 150 1,50
Leucina digestivel (%) 169 169 169 1,69 169 169 169 1,69 169 169 169 1,69 169 169 169 1,69
Cloro (%) 027 0,27 027 0,27 0,27 0,27 027 0,27 027 027 027 0,27 0,27 027 027 0,27
Sadio (%) 020 020 020 0,20 020 020 020 0,20 020 020 020 0,20 020 020 0,20 0,20
Potéssio (%) 0,73 074 074 0,74 0,74 074 074 0,74 0,74 074 074 0,74 0,74 074 0,74 0,74

Balanco Eletrolitico (mEqg/kg) 199,74 199,84 199,94 200,01 199,84 199,94 200,01 200,12 199,94 200,04 200,14 200,24 200,07 200,17 200,24 200,35
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O programa de iluminagao adotado foi o de luz artificial por 24 horas, sendo que
as lampadas podiam ser desligadas ao longo do dia, de acordo com as condicdes
ambientais. Nas unidades experimentais foram usados circulos de protecdo para evitar
oscilacdo de temperatura, uma campanula com luz infravermelha como fonte de
aquecimento para os pintinhos até o 10° dia de idade e a cama foi forrada com papeldo
ondulado durante a primeira semana de vida das aves para absor¢do de umidade.
Durante todo periodo experimental, os dados de temperatura (31,0°C e 20,4°C manhé e
31,3°C e 21,7°C tarde) e umidade relativa do ar (79,3% e 58,9% manha e 78,6% e
50,6% tarde) foram registrados no inicio da manha e no final da tarde, por intermédio de
termdmetros de bulbo seco de méxima e minima, em trés pontos distintos do galpao.

As aves foram pesadas semanalmente e, simultaneamente, foram realizadas as
pesagens das racdes experimentais para posterior avaliacdo do desempenho zootécnico.

As codornas de corte foram avaliadas por meio das varidveis: peso final, ganho de
peso, consumo de racdo, conversdao alimentar e biomassa corporal acumulada,
composicao quimica da carcaca (matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e extrato
etéreo), taxa de deposicdo de proteina e gordura corporal, energia retida na carcaca,
morfometria muscular, acido Urico e creatinina.

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental, dividido pelo nimero de aves. O consumo de racdo, pela
diferenca entre a racdo fornecida e as sobras dos baldes e comedouros, divididos pelo
namero de aves de cada unidade experimental. A conversdo alimentar foi obtida pela
relacdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso das aves, e a biomassa corporal
acumulada em funcdo do ganho de peso em relacdo ao peso inicial das codornas de
corte no inicio da fase avaliada.

Para a determinacdo da composicdo quimica corporal foram utilizadas cinco
codornas por unidade experimental, que ap6s quatro horas de jejum foram
desensibilizadas por eletrochogue e a eutanasia foi feita por deslocamento cervical, de
acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentacio Animal da
Universidade Estadual de Maringa (061 - PRO 024/2011 CEAE), evitando as perdas de
sangue e de penas, para permitir a avaliacdo da deposi¢do dos nutrientes na carcaca.

As carcacas foram moidas, homogeneizadas, pesadas, e levadas a estufa de
ventilagdo 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
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determinacOes analiticas. As composicdes de matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta e extrato etéreo foram obtidos conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz
(2002).

Para a determinacdo da taxa de deposicdo de proteina e gordura corporal,
eficiéncia de deposicdo de proteina e energia retida na carcaca foi utilizada a
metodologia descrita por Fraga et al. (2008).

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

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 carcaga inicial e PE foi o periodo experimental, em dias. QP
foi obtida multiplicando 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 carcaga 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¢t — QG;)/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 o periodo experimental, em dias. QG¢s e
QP foram obtidas de modo similar as QP e QPg, utilizando os valores de extrato
etéreo da carcaca ao invés de proteina bruta da carcaca.
A energia retida na carcaca (ERC) foi calculada por meio da formula:
ERC =5,66 TDP + 9,37 TDG,

sendo 5,66 e 9,37 os valores energéticos (em kcal/g) da proteina e da gordura,
respectivamente, indicados por Sakomura (2004).

Para estudar o efeito dos tratamentos sobre o didmetro das fibras musculares
esqueléticas estriadas, foi retirada uma amostra da porcdo superior do mdasculo
Pectoralis major direito de duas aves por unidade experimental.

Apbs a coleta, as amostras foram mantidas a temperatura ambiente durante 15

minutos (Khan, 1977), sendo aparadas e reduzidas a fragmentos de 1,0 x 0,5 cm,
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envolvidas em talco branco e em seguida, congeladas em nitrogénio liquido (Chayen et
al., 1969), sendo posteriormente armazenadas em freezer a -80°C.

No momento do processamento as amostras foram transferidas com antecedéncia
de 1 hora para a camera do microtomo criostato TISSUE TEK Il com temperatura de —
26°C. Para realizacdo dos cortes, cada amostra foi afixada em suporte metalico, com
adesivo especial “Tissue Tek OCT” (Optimal Cristal Temperature) e em seguida foram
realizados cinco cortes, com 8um de espessura, orientados no sentido transversal da
fibra, capturados com ldmina de vidro para histologia (Pullen, 1977) e armazenados em
freezer a -18°C por no méximo 24 horas.

As laminas foram coradas com Hematoxilina-Eosina (HE) para a avaliacdo da
morfologia geral do tecido estudado sendo analisados em microscopio de luz acoplado a
camera digital. As imagens obtidas foram analisadas por meio do programa Motic
Imagens®. Foram capturadas 10 imagens do tecido muscular, por ave avaliada, com
ampliacdo final equivalente a objetiva 40X. Foram mensuradas 200 fibras por ave
totalizando 1.200 medidas, utilizando o método de mensuracdo do menor didametro da
fibra (Dubowitz, 1985), avaliando o grau de hipertrofia.

A fim de quantificar o 4cido Urico e creatinina no soro sanguineo foram coletadas
amostras de sangue de trés aves por unidade experimental. Obedecendo ao esquema de
alimentacdo segundo Pinto et al. (2002): uma hora de jejum, uma hora de alimentacao,
uma hora de jejum, uma hora de alimentacdo e, um jejum de trés horas, para padronizar
o0 plasma sanguineo.

Foi colhido, em média, 5 mL de sangue por ave, que foi acondicionado em tubo
sem anticoagulante para a obtencdo do soro. Em seguida as amostras foram
centrifugadas a 3.000 rpm, por 15 minutos, sendo, entdo, recolhido o soro em tubos do
tipo eppendorf. A dosagem do &cido Urico e a dosagem de creatinina foram realizadas,
utilizando Kits analiticos da marca Gold Analisa®.

A andlise estatistica dos dados foi realizada por meio de regressdao polinomial
utilizando o Sistema para Andlises Estatisticas — SAEG (versao 7.1), de acordo com o
modelo:

Yijk = bo + byl + bA; + bali® + bsAf + bsLA;j + FA + e

Yi = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo

o nivel i de valina e o nivel j de isoleucina;
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bo = constante geral;

b; = coeficiente de regressao linear em funcao do nivel de valina digestivel,

Vi = nivel de valina digestivel; V1 =0,90; V, =1,10; V3=1,30 e V4 = 1,50%j;

l; = nivel de isoleucina digestivel, 1, = 0,80; I, = 1,00; 13= 1,20 e 1, = 1,40%;

b, = coeficiente de regressdo linear em funcéo do nivel de isoleucina digestivel;

bs = coeficiente de regressao quadratico em funcdo do nivel de valina digestivel,
bs = coeficiente de regressdo quadratico em funcdo do nivel de isoleucina
digestivel;

bs = coeficiente de regressdo linear em fungdo da interacéo entre o nivel de valina
digestivel e nivel de isoleucina digestivel;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

ejjk = erro aleatorio associado a cada observagéo.

As estimativas para valina e isoleucina digestivel foram feitas por meio do modelo
quadréatico e/ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), conforme o ajustamento

dos dados obtidos para cada variavel.

Resultados e Discussao
N&o houve interacdo (P>0,05) para as variaveis de desempenho, no periodo de um

a 14 dias, em funcdo dos niveis de valina digestivel (VD) e isoleucina digestivel (ID),
demonstrando que atuaram de maneira independente.

O consumo de racdo (CR) apresentou efeito quadratico (P<0,05) em func¢édo dos
niveis de valina e isoleucina digestivel (Tabela 3). Os valores estimados de maximo CR
(133,61 g/ave) foram obtidos com ragdes contendo 1,40% de VD e 1,26% de ID (Figura
1a). Com base nas respostas de desempenho, o CR, foi a Unica varidvel a apresentar
ajuste dos dados pelo modelo quadratico associado ao platé do LRP, conforme
metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2007), estimando a melhor exigéncia

em 1,23% de valina digestivel para o consumo de 132,83 g/ave (Figura 1b).
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Tabela 3. Valore médios do desempenho de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em funcéo dos niveis de valina e isoleucina digestivel

VD (%) 0,90 1,10 1,30 1,50
ID (%) 0,80 1,00 1,20 1,40 0,80 1,00 1,20 1,40 0,80 1,00 1,20 1,40 0,80 1,00 1,20 1,40 <V
CR(g/ave) 127,16 129,91 131,13 130,80 129,37 132,13 133,34 133,01 130,47 133,23 134,44 134,11 130,46 133,21 13443 134,10 1,71
PC (g) 80,81 8290 84,14 84,55 81,67 83,76 8500 8540 82,53 84,61 8586 86,26 83,38 8547 86,72 87,12 2,03
GP (9) 71,68 73,83 75,07 75,43 72,53 74,67 7592 76,27 73,37 7551 76,76 77,11 7421 76,35 7760 77,96 2,26
BCA (%) 786,02 814,05 827,86 827,43 793,79 821,83 835,63 835,21 801,57 829,60 843,41 842,98 809,34 837,38 851,18 850,76 2,41
CA (g/9) 1,77 1,76 1,75 1,73 1,78 1,77 1,76 1,74 1,78 1,76 1,75 1,74 1,76 1,74 1,73 1,72 1,77
Equagéo de Regressdo R? Estimativa Efeito

VD ID VD ID
CR = 76,9776 + 38,8959VD — 13,9151VD? + 48,4798ID — 19,28001D? 0,99 1,40% 1,26% Quadratico Quadrético
CR=112,5161 + 18,2984 VD 0,99 1,11% 0 - LRP NS
PC = 60,1608 + 4,29292VD + 29,4083ID — 10,53621D? 0,94 - 1,40% Linear Quadréatico
GP = 50,3877 + 4,21383VD + 30,8200ID — 11,17371D? 0,95 ---- 1,38% Linear Quadréatico
BCA = 496,593 + 38,8788VD + 460,339ID — 177,8711D? 1,00 ---- 1,29% Linear Quadréatico

Coeficiente de variagdo (CV); valina digestivel (VD); isoleucina digestivel (ID); consumo de ragdo (CR); peso corporal (PC)

conversdo alimentar (CA) e ndo significativo (NS).

; ganho de peso (GP); biomassa corporal acumulada (BCA);
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Figura 1. Consumo de racédo (a e b) de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em

funcgdo dos niveis de valina e isoleucina digestivel

De acordo com o nivel de lisina digestivel utilizado na formulacdo das racdes
experimentais de 1,60%, foi possivel estabelecer a relacdo valina: lisina de 77% e
isoleucina: lisina de 79%. Rostagno et al. (2011) determinaram a relagdo valina: lisina

(77%) e isoleucina: lisina (67%) para frangos de corte de um a 21 dias. A comparagao
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entre os dois resultados, demonstra que a relacdo de valina, tanto para codornas de corte
quanto para frangos de corte, esta bem préximas. Por outro lado, codornas apresentam
maior relacdo isoleucina: lisina que frangos de corte.

Potenca (2011), utilizando diferentes relagdes de valina: lisina digestivel (66; 71;
76; 81 e 86%) na dieta de frangos de corte observou aumento linear (P<0,05) no ganho
de peso e consumo de racdo no periodo de um a 7 dias, sem influenciar (P>0,05) a
conversdo alimentar. No periodo de um a 14 dias de idade o desempenho ndo foi
influenciado (P>0,05) pela relacdo valina: lisina digestivel, sendo indicada para esta
fase a relacdo de 66% e nivel de 0,90% de VD.

O peso corporal (PC), o ganho de peso (GP) e a biomassa corporal acumulada
(BCA) aumentaram linearmente (P<0,05) em funcdo dos niveis de valina digestivel e
foram influenciados de forma quadratica (P<0,05) em funcdo dos niveis de isoleucina
digestivel. As estimativas de maximo PC (85,93 g), GP (76,79 g) e BCA (841,66%)
foram alcancados com a utilizacdo de racdes que continham 1,40%, 1,38% e 1,29% de
ID, respectivamente (Figura 2). Tomando como base o valor de 1,60% de lisina
digestivel, pode-se estimar a relacdo isoleucina: lisina de 87% para o PC, 86% para o
GP e 81% para a BCA.

Baker et al. (2002), estimando as exigéncias de valina para frangos de corte da
linhagem Ross 308, no periodo de oito a 21 dias de idade, observaram que as relacdes
valina: lisina digestivel de 76 e 77% proporcionaram melhor ganho de peso e conversao

alimentar, respectivamente.
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Figura 2. Peso corporal (a), ganho de peso (b) e biomassa corporal acumulada (c) de codornas
de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em funcdo dos niveis de valina e isoleucina

digestivel

Houve interacdo (P<0,05) dos niveis de valina e isoleucina digestivel sobre o teor
de &gua corporal de codornas de corte. Esta variavel foi influenciada de forma
quadratica (P<0,05) em funcdo dos niveis de valina e isoleucina digestivel (Tabela 4). A
estimativa de maior teor hidrico foi de 72,54%, obtidos com racGes contendo 1,24% de
VD e 1,08% de ID (Figura 3).
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Tabela 4. Valore médios da composicdo quimica corporal de codornas de corte no periodo de 1 a 14 dias de idade em funcéo dos niveis de valina e isoleucina
digestivel

VD (%) 0,90 1,10 1,30 1,50
ID (%) 080 100 1,20 1,40 080 100 120 1,40 080 100 1,20 1,40 080 1,00 1,20 1,40 <V
CQC (%)
Agua 7258 71,93 71,83 72,27 73,03 7238 72,27 72,71 7299 7234 72,23 72,67 7246 7181 71,71 7215 1,20
Proteina Bruta 65,96 66,04 66,13 66,23 66,11 66,19 66,28 66,38 66,31 66,38 66,47 66,57 66,54 66,62 66,70 66,80 2,88
Gordura 1436 14,45 14,57 14,72 1424 14,33 14,45 14,59 1410 1419 14,31 14,45 13,95 14,04 14,16 14,30 943
Cinzas 10,82 10,85 10,88 10,91 10,83 10,86 10,89 10,92 10,84 10,87 10,90 10,93 10,85 10,88 10,91 10,94 548
TDP (g/dia) 0,73 0,73 0,75 0,74 0,73 0,74 0,74 0,75 0,74 0,74 0,73 0,74 0,72 0,74 0,73 0,74 5,10
TDG (g/dia) 0,42 0,45 0,45 0,46 0,44 0,46 0,45 0,45 0,44 0,47 0,44 0,45 0,42 0,43 0,48 0,44 14,36
ERC (kcal/dia) 8,33 8,36 8,41 8,45 8,29 8,33 8,37 8,41 8,25 8,29 8,33 8,37 8,21 8,25 8,29 8,33 8,19

Equacéo de Regressdo R? Estimativa Efeito

VD ID VD ID

Agua = 75,6076 - 16,8578 VD + 6,80445 VD2 + 13,1459 ID — 6,06608 ID2 - 4,19969 VD*ID 0,81 1,24% 1,08% Quadratico Quadratico

Coeficiente de variacdo (CV); valina digestivel (VD); isoleucina digestivel (ID); composi¢do quimica corporal (CQC); taxa de deposicdo de proteina (TDP); taxa de deposi¢do de gordura
(TDG) e energia retida na carcaca (ERC).
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Figura 3. Teor de agua presente na composi¢do quimica corporal de codornas de corte no

periodo de 1 a 14 dias de idade em fung&o dos niveis de valina e isoleucina digestivel
N&o houve efeito significativo (P>0,05) para o didametro das fibras musculares de
codornas de corte em fungdo dos niveis de valina e isoleucina digestiveis (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios do didmetro da fibra muscular de codornas de corte no
periodo de 1 a 14 dias de idade em funcdo dos niveis de valina e isoleucina digestivel

Valina digestivel (%) Isoleucina digestivel (%) DFM (um)
0,90 0,80 17,29
1,00 16,88
1,20 16,41
1,40 15,88
Isoleucina digestivel (%)
0,80 17,41
1,10 1,00 17,00
1,20 16,53
1,40 16,00
Isoleucina digestivel (%)
0,80 17,55
1,30 1,00 17,13
1,20 16,66
1,40 16,13
Isoleucina digestivel (%)
0,80 17,69
1,50 1,00 17,28
1,20 16,81
1,40 16,28
Coeficiente de variacdo 10,63
Efeito NS

Diametro das fibras musculares (DFM) e ndo significativo (NS).
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O crescimento muscular esta associado ao aumento do didmetro das fibras, e,
segundo Johnston et al. (1975), o didmetro das fibras é influenciado pelo nivel
nutricional da dieta.

Owens et al. (1993) relataram que, caso o animal passe por restricdo alimentar
durante determinado periodo de tempo, apds retorno a alimentacdo que atenda as suas
exigéncias, hd ganho, denominado ganho compensatorio, ocorrendo alteracdo na
composic¢do e no didmetro das fibras, promovendo rapida hipertrofia muscular.

Para o presente estudo, os crescentes niveis de valina e isoleucina digestivel, ndo
foram suficientes para causar efeito significativo sobre o crescimento das fibras
musculares.

Potenca (2011) verificou que a relacdo valina: lisina digestivel causou aumento
(P<0,05) no diametro da fibra muscular da coxa de frangos de corte aos 14 dias de
idade, sendo o maior diametro encontrado com a relacdo de 74,85% (valina: lisina
digestivel), no nivel de 1,02% de valina digestivel e a relacdo, entre os aminoacidos de
cadeia ramificada leucina, isoleucina e valina, de 47,9: 23,57: 28,44%, respectivamente.

O 4cido urico e a creatinina séricos foram semelhantes, mostrando que os niveis
de valina e isoleucina digestivel ndo foram suficientes para alterar os teores desses
metabolitos no sangue (Tabela 6).

O excesso de proteina ou o imbalanco entre os aminoacidos promove aumento de
aminoacidos na circulacdo sanguinea, exigindo gasto extra de energia para serem
metabolizados, sendo desviada da producdo para 0s processos de excrecdo do nitrogénio
na forma de &cido Urico (Aletor et al., 2000).

O contetdo de creatina esta correlacionado com o peso corporal (Cameron et al.,
2003) e sua degradacdo diaria para creatinina ocorre de maneira constante, sendo
dependente da massa muscular (Gonzalez & Scheffer, 2002). Estes autores ainda citam
que a creatinina por ser um dos produtos no metabolismo do nitrogénio deve ser
removido do organismo continuamente através dos rins. Por isso altos niveis de
creatinina podem indicar deficiéncia na funcionalidade renal e valores baixos podem ser

explicados pela baixa ingestao de proteinas.
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Tabela 6. Valores médios de acido Urico e creatinina séricos de codornas de corte no
periodo de 1 a 14 dias de idade em fungdo dos niveis de valina e isoleucina digestivel

Valina digestivel (%) Isoleucina digestivel (%)  AUR (mg/dL) CRE (mg/dL)

0,80 5,84 0,14
0,90 1,00 6,01 0,12
1,20 5,88 0,13
1,40 5,82 0,14
Isoleucina digestivel (%)
0,80 6,24 0,15
1,00 6,17 0,15
110 1,20 6,13 0,13
1,40 6,12 0,14
Isoleucina digestivel (%)
0,80 5,90 0,12
1,00 6,50 0,13
1.30 1,20 6,67 0,13
1,40 6,07 0,15
Isoleucina digestivel (%)
0,80 6,93 0,14
1,00 6,33 0,16
150 1,20 6,62 0,15
1,40 6,91 0,16
Coeficiente de variacao 40,60 20,58
Efeito NS NS

Acido trico (AUR); creatinina (CRE) e ndo significativo (NS).

Concluséo
As exigéncias de valina e isoleucina digestivel para 0 maximo desempenho de

codornas de corte, no periodo de um a 14 dias de idade, foram de 1,50% e 1,38%,
respectivamente, correspondendo as relacdes valina: lisina de 94% e isoleucina: lisina
de 86%.
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CAPITULO IV

Exigéncia de valina e isoleucina para codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias
de idade

RESUMO: O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a
exigéncia de valina e isoleucina digestivel no periodo de 15 a 35 dias. Foram utilizadas
1.440 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) ndo sexadas, distribuidas em um
delineamento inteiramente ao acaso, com arranjo fatorial 4x4, sendo quatro niveis de
valina digestivel (0,82, 1,02, 1,22 e 1,42%) e quatro niveis de isoleucina digestivel
(0,73, 0,93, 1,13 e 1,33%), totalizando 16 tratamentos, com trés repeticbes e 30
codornas por unidade experimental. O desempenho de codornas de corte no periodo de
15 a 35 dias de idade, ndo foi influenciado pelo aumento dos niveis de valina e
isoleucina digestivel nas racGes experimentais, indicando que 0s menores niveis
avaliados, de 0,82% de valina digestivel e 0,73% de isoleucina digestivel,
correspondendo as relagdes valina: lisina 52% e isoleucina: lisina 46% foram suficiente
para satisfazer as exigéncias nutricionais das codornas de corte sem comprometer o

desempenho.

Palavras-chave: aminodcidos sintéticos, Coturnix coturnix sp, desbalanceamento,

desempenho

Introducéo
A coturnicultura de corte € um setor pouco explorado, mas que vém apresentando

forte tendéncia no aumento do nimero de criadores, motivados pelo lucro e também
pelo aumento na procura da carne de codornas (Oliveira et al., 2002).

Considerando que a producdo agroindustrial visa principalmente a eficiente
conversdo da proteina da racdo em proteina muscular, ou seja, producdo de carne, é
conveniente que toda tecnologia seja implantada para viabilizar o menor aporte da
parcela proteica das ragdes, reduzindo-a, sem influenciar negativamente no desempenho
das aves, ou buscando suplementagdes que possam melhorar sua eficiéncia.

Cada espécie avicola possui uma exigéncia nutricional especifica que acarreta na
necessidade de corretas estimagdes, uma vez que a dieta € um dos principais fatores

ambientais que determina o crescimento até o seu maximo potencial genético. Nas
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codornas de corte este aspecto assume uma importancia ainda maior, pois de um a 28
dias de vida tém o seu peso aumentado cerca de 16 vezes (Oliveira et al., 2002).

Muitos estudos observaram a possibilidade da reducao dos niveis de proteina com
a adicdo de aminodcidos sintéticos (Kidd et al., 2000; Costa et al., 2001; Aftab et al.,
2006), porém, niveis de reducdo acima de trés pontos percentuais, mesmo com a
suplementacdo dos aminoacidos essenciais, resultaram em pior desempenho de frangos
de corte em fase de crescimento (Sabino et al., 2004; Dean et al., 2006). De tal modo, €
plausivel considerar que a progressiva reducdo da proteina bruta nas ragdes pode levar a
deficiéncia principalmente nos niveis de valina e isoleucina, comumente supridos por
dietas com elevados teores proteicos (Peganova & Eder, 2002).

Diversos autores (Han et al., 1992; Corzo et al., 2004; Thronton et al., 2006) citam
a valina como sendo um aminodcido essencial potencialmente limitante em dietas
compostas principalmente por milho e farelo de soja para frangos de corte. Jensen &
Colnago (1991) e Keshavarz (1998), trabalhando com poedeiras que receberam racoes
com baixa proteina e foram suplementadas com lisina, metionina e triptofano, a
isoleucina se tornou potencialmente limitante.

Os aminoacidos de cadeia ramificada (valina, isoleucina e leucina) competem
entre si, visto que, o excesso de isoleucina reduz a utilizagéo de valina e leucina e o
excesso de leucina pode diminuir a utilizacdo dietética de valina e isoleucina (Allen &
Baker, 1972).

Diante da falta de pesquisas para determinacdo de exigéncias nutricionais para
esta espécie o presente trabalho teve como objetivo estimar a exigéncia nutricional de
valina e isoleucina digestivel para o0 maximo desempenho, sendo avaliado o
desempenho, o rendimento de carcaca, a composicdo quimica corporal, a deposi¢cdo de
proteina e gordura na carcacga, a energia retida na carcaga, 0s parametros sanguineos
(&cido urico e creatinina), a morfometria muscular e o balango e coeficiente de
metabolizabilidade do nitrogénio para codornas de corte (Coturnix coturnix sp) no
periodo de 15 a 35 dias de idade.

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

de Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringa, Maringé - PR.
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Foram utilizadas 1.440 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de 15 dias de
idade, ndo sexadas, alojadas em galpdo convencional, com cobertura de telha de
cimento amianto, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de
altura, completadas com tela de arame até o telhado. O galpéo foi dividido em 50 boxes
de 2,5 m?, e foram alojadas 30 aves por unidade experimental, totalizando 48 unidades
experimentais. Foi utilizada cama do tipo casca de arroz sobre 0 piso.

As aves utilizadas neste experimento foram as remanescentes do experimento
anterior, e aos 15 dias de idade, os animais foram pesados, divididos por classe de peso
e distribuidos uniformemente nas unidades experimentais para que todos os tratamentos
tivessem condic¢des de igualdade de peso (Sakomura e Rostagno, 2007).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, de acordo com
um arranjo fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de valina digestivel (0,82, 1,02, 1,22 e
1,42%) e quatro niveis de isoleucina digestivel (0,73, 0,93, 1,13 e 1,33%), totalizando
16 tratamentos, com trés repeticdes e 30 codornas por unidade experimental.

As racOes experimentais, a base e milho farelo de soja, foram isoenergéticas,
isocélcicas, isofosforicas e isoaminoacidicas, exceto para valina e isoleucina (Tabela 1 e
2). Os amino4cidos metionina + cistina, treonina e triptofano foram balanceados
seguindo a relacdo de proteina ideal estabelecida por Scherer (2009) e Ton (2010) para
codornas de corte. As recomendacGes de Ca e P foram utilizadas segundo Silva et al.
(2009), determinadas anteriormente, e os valores de composi¢do quimica dos alimentos
de acordo com Rostagno et al. (2011). O milho e o farelo de soja foram enviados a
EVONIK Industries para a realizacdo do aminograma, e a partir dos resultados, as
racdes foram formuladas.

Para a correcdo do balanco eletrolitico, foram adicionadas diferentes proporcdes
de bicarbonato de sédio (NaHCO3) as racdes experimentais. Os valores do balango
eletrolitico das racBes experimentais foram calculados de acordo com Mongin (1981),
considerando o peso molecular de cada elemento quimico.

Apos o alojamento as codornas receberam as ra¢fes experimentais até o final do
experimento. Foram utilizados comedouros e bebedouros pendulares e o fornecimento

de &gua e racgéo foi a vontade por todo o periodo experimental.



100

Tabela 1. Composicao percentual das racdes experimentais para codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade

Niveis de valina (%) 0,73 0,93 1,13 1,33

Niveis de isoleucina (%) 082 102 122 142 082 102 122 142 082 102 122 142 082 102 122 142
Ingredientes (%)

Milho grao 6759 67,59 6759 67,59 67,59 67,59 6759 67,59 67,59 67,59 6759 67,59 6759 6759 6759 67,59
Soja farelo (45%) 2281 22,81 2281 2281 22,81 22,81 2281 2281 22,81 22,81 2281 2281 2281 22,81 2281 2281
Acido glutamico 150 125 1,01 0,76 1,21 097 0,72 047 093 068 043 0,19 0,64 039 0,15 0,00
Gluten de milho (60%) 2,00 200 200 2,00 200 200 200 2,00 200 200 200 2,00 200 200 200 2,00
Oleo de soja 0,08 003 0,00 0,00 0,06 001 0,00 0,00 0,04 000 0,00 0,00 0,01 000 0,00 0,00
Fosfato bicélcico 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161
Calcario 047 047 047 047 047 047 047 0,47 047 047 047 047 047 047 047 047
Sal comum 0,11 011 0411 011 0,11 011 0,11 011 0,11 011 0,11 011 0,11 011 0411 011
Bicarbonato de sodio 056 056 056 0,56 056 056 056 0,56 056 056 056 0,56 056 056 056 0,56
Suplemento min/vit! 040 040 040 040 040 040 040 0,40 040 040 0,40 0,40 040 040 040 0,40
DL — metionina (99%) 0,64 064 064 0,64 0,64 064 064 0,64 0,64 064 064 0,64 0,64 064 064 0,64
L — lisina (78%) 086 086 086 0,86 0,86 086 086 0,86 086 086 086 0,86 086 086 08 0,86
L — treonina (98%) 043 043 043 043 043 043 043 0,43 043 043 043 043 043 043 043 0,43
L — triptofano (98%) 0,15 015 0,15 0,15 0,15 015 0,15 0,15 0,15 015 0,15 0,15 0,15 015 0,15 0,15
L —arginina (99%) 0,57 057 057 057 0,57 057 057 0,57 0,57 057 057 057 0,57 057 057 0,57
L — isoleucina (98%) 0,09 030 050 0,70 0,09 030 050 0,70 009 030 050 0,70 0,09 030 050 0,70
L — valina (98%) 0,12 0112 0,12 0,12 0,33 033 033 0,33 053 053 053 0,53 0,74 074 074 0,74
Antioxidante? 0,01 001 0,01 0,01 0,01 001 001 0,01 0,01 001 001 0,01 0,01 001 0,01 0,01
Inerte 0,00 009 017 0,21 0,10 020 0,25 0,29 021 029 033 0,37 031 037 041 035
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

ISuplementagdo mineral/vitaminica (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).
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Tabela 2. Composicao nutricional das racdes experimentais para codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade

Niveis de valina (%) 0,73 0,93 1,13 1,33

Niveis de isoleucina (%) 082 1,02 122 142 082 102 122 142 082 102 122 142 082 102 122 142

Exigéncias Nutricionais

Energia Metabolizavel (kcal’/kg) 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036 3,036

Fosforo disponivel (%) 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041
Calcio (%) 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65 065 065 065 0,65
Proteina bruta (%) 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50
Arginina digestivel (%) 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157
Lisina digestivel (%) 1,45 145 145 1,45 1,45 145 145 145 1,45 145 145 145 1,45 145 145 145
Treonina digestivel (%) 097 097 097 097 097 097 097 0,97 097 097 097 0,97 097 097 097 097
Triptofano digestivel (%) 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032
Metionina+cistina digestivel (%) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 115 115 1,15 1,15 115 115 1,15 1,15 115 1,15 1,15
Isoleucina digestivel (%) 0,73 093 113 133 0,73 093 113 1,33 0,73 093 113 1,33 0,73 093 113 133
Valina digestivel (%) 082 082 082 0,82 1,02 102 102 1,02 122 122 122 122 142 142 1,42 1,42
Leucina digestivel (%) 143 143 143 143 1,43 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143
Cloro (%) 028 028 0,28 0,28 028 028 0,28 0,28 028 028 028 0,28 028 028 0,28 0,28
Sadio (%) 022 022 022 0,22 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022
Potéssio (%) 062 062 062 0,62 062 062 062 0,62 062 062 062 0,62 062 062 062 062

Balanco Eletrolitico (mEqg/kg) 174,89 174,91 175,09 17520 174,99 175,09 175,20 175,30 175,09 175,20 175,30 175,43 175,20 175,32 175,43 175,45
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Durante todo periodo experimental, os dados de temperatura (30,5°C e 18,9°C
manha e 30,9°C e 19,6°C tarde) e umidade relativa do ar (80,1% e 57,7% manha e
80,2% e 59,0% tarde) foram registrados no inicio da manha e no final da tarde, por
intermédio de termdmetros de bulbo seco de maxima e minima em trés pontos distinto
do galpéo.

As aves foram pesadas semanalmente e, simultaneamente, foram realizadas as
pesagens das ragdes experimentais para posterior avaliagdo do desempenho zootécnico.

As codornas de corte foram avaliadas por meio das varidveis: peso final, ganho de
peso, consumo de racdo, conversdao alimentar e biomassa corporal acumulada,
composicao quimica da carcaca (matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e extrato
etéreo), taxa de deposicdo de proteina e gordura corporal, energia retida na carcaga,
rendimento de carcaga, morfometria muscular, dosagem de acido urico e de creatinina e
grau de empenamento.

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental, dividido pelo nimero de aves. O consumo de racgdo, pela
diferenca entre a racdo fornecida e as sobras dos baldes e comedouros, divididos pelo
ndmero de aves de cada unidade experimental. A conversdo alimentar foi obtida pela
relacdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso das aves, e a biomassa corporal
acumulada em funcdo do ganho de peso em relacdo ao peso inicial das codornas de
corte no inicio da fase avaliada.

Para a determinacdo da composicdo quimica corporal, foram utilizadas cinco
codornas por unidade experimental, que ap6s quatro horas de jejum, foram
desensibilizadas por eletrochogue e a eutanasia foi feita por deslocamento cervical, de
acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da
Universidade Estadual de Maringé (061 - PRO 024/2011 CEAE), evitando as perdas de
sangue e de penas, para permitir a avaliacdo da deposi¢do dos nutrientes na carcaca.

As carcacas foram moidas, homogeneizadas, pesadas e levadas a estufa de
ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pre-secagem e,
posteriormente, moida em moinho tipo bola e conduzida ao laboratério para as
determinacOes analiticas. As composi¢cdes de matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta, extrato etéreo foram obtidos conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz
(2002).
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Para a determinacdo da taxa de deposicéo de proteina e gordura corporal (g/dia),
eficiéncia de deposicdo de proteina (g) e energia retida na carcaca (kcal/dia), foi
utilizada a metodologia descrita por Fraga et al. (2008).

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

TDP = (QP¢s — QPgi)/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 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¢t — QGg;)/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 QPg;, utilizando os valores de extrato
etéreo da carcaca ao invés de proteina bruta da carcaga.
A energia retida na carcaca (ERC) foi calculada por meio da formula:
ERC =5,66 TDP + 9,37 TDG,

sendo 5,66 e 9,37 os valores energéticos (em kcal/g) da proteina e da gordura,
respectivamente, indicados por Sakomura (2004).

Para o rendimento de carcaca foram utilizadas quatro codornas por unidade
experimental, as quais foram submetidas a 4 horas de jejum. Ap0s a eutanasia, as aves
foram sangradas por 2 minutos em cone adaptado ao abate de codornas e escaldadas por
20 a 40 segundos a temperatura de 53 a 55°C. A depena, foi feita de forma manual e, em
seguida foram evisceradas através de cortes abdominais realizados com tesoura
cirurgica.

Para o célculo de rendimento de carcaga, foi considerado o peso da carcaca

eviscerada, sem o0s pés e cabeca, em relacdo ao peso vivo, que foi obtido
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individualmente antes do abate das aves. Para o rendimento de cortes nobres, foi
considerado o rendimento de peito inteiro e pernas (coxa e sobrecoxa), sendo calculado
em relacdo ao peso da carcaca eviscerada.

Para estudar o efeito dos tratamentos sobre o diametro das fibras musculares
esqueléticas estriadas das codornas de corte, foi retirada uma amostra da por¢do
superior do musculo Pectoralis major direito de duas aves por unidade experimental.

Apbs a coleta, as amostras foram mantidas a temperatura ambiente durante 15
minutos (Khan, 1977), sendo aparadas e reduzidas a fragmentos de 1,0 x 0,5 cm,
envolvidas em talco branco e em seguida, congeladas em nitrogénio liquido (Chayen et
al., 1969). Depois do total congelamento foram armazenadas em freezer a -80°C.

No momento do processamento as amostras foram transferidas com antecedéncia
de 1 hora para a camera do microtomo criostato TISSUE TEK Il com temperatura de —
26°C. Para realizacdo dos cortes, cada amostra foi afixada em suporte metélico, com
adesivo especial “Tissue Tek OCT” (Optimal Cristal Temperature) e em seguida foram
realizados cinco cortes, com 8um de espessura, orientados no sentido transversal da
fibra, capturados com lamina de vidro para histologia (Pullen, 1977) e armazenados em
freezer a -18°C por no mé&ximo 24 horas.

As laminas foram coradas com Hematoxilina-Eosina (HE) para a avaliacdo da
morfologia geral do tecido estudado sendo analisados em microscopio de luz acoplado a
camera digital. As imagens obtidas foram analisadas por meio do programa Motic
Imagens®. Foram capturadas 10 imagens do tecido muscular, por ave avaliada, com
ampliacdo final equivalente a objetiva 40X. Foram mensuradas 200 fibras por ave
totalizando 1.200 medidas, utilizando o método de mensuracdo do menor didametro da
fibra (Dubowitz, 1985), avaliando o grau de hipertrofia.

A fim de quantificar o cido Urico e creatinina no soro sanguineo foram coletadas
amostras de sangue de trés aves por unidade experimental. Obedecendo ao esquema de
alimentacdo segundo Pinto et al. (2002): uma hora de jejum, uma hora de alimentacéo,
uma hora de jejum, uma hora de alimentagdo e, um jejum de trés horas, para padronizar
o0 plasma sanguineo.

Foi colhido em média 5 mL de sangue por ave. O sangue coletado foi
acondicionado em tubo sem anticoagulante para a obtencdo do soro. Em seguida as

amostras foram centrifugadas a 3.000 rpm por 15 minutos, sendo entdo, recolhido o
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soro em tubos tipo eppendorf. A dosagem do &cido Urico e a dosagem de creatinina
foram realizadas, utilizando kits analiticos da marca Gold Analisa®.

Para a avaliacdo da porcentagem de pena, duas aves por unidade experimental
foram pesadas, posteriormente, sacrificadas por deslocamento cervical, escaldadas com
agua a 50°C e depenadas manualmente. Em seguida, as carcagas foram enxutas com
papel absorvente e pesadas novamente. A metodologia adotada foi a proposta por
Cooper et al. (1997) e Lowe et al. (1985) que determina o peso das penas por meio do
calculo da diferenca de peso antes e ap6s serem depenadas individualmente. O peso das
penas adquirido por diferenca foi utilizado na equagéo que determina a porcentagem das
penas em relagdo ao peso da carcaca.

A analise estatistica dos dados foi realizada por meio do método de quadrados
minimos, utilizando o Sistema para Andlises Estatisticas — SAEG (versdo 7.1), de
acordo com o modelo:

Yii = bo + biLi + boA; + bsLi? + bsA? + bsLA; + FA + e

Yijk = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo
o nivel i de valina e o nivel j de isoleucina;

bo = constante geral,

b, = coeficiente de regressao linear em funcao do nivel de valina digestivel,

Vi = nivel de valina digestivel; V1 =0,90; V, =1,10; V3=1,30 e V4 = 1,50%j;

l; = nivel de isoleucina digestivel, 1, = 0,80; I, = 1,00; I3= 1,20 e 1, = 1,40%;

b, = coeficiente de regressdo linear em funcdo do nivel de isoleucina digestivel;

bs = coeficiente de regressao quadratico em funcdo do nivel de valina digestivel,
bs = coeficiente de regressdo quadratico em funcdo do nivel de isoleucina
digestivel;

bs = coeficiente de regressdo linear em funcéo da interacdo entre o nivel de valina
digestivel e nivel de isoleucina digestivel;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

eijk = erro aleatorio associado a cada observagao.

Resultados e Discussdo
N&o houve interacdo (P>0,05) entre valina digestivel (VD) e isoleucina digestivel

(ID) sobre as variaveis de desempenho no periodo de 15 a 35 dias de idade. A auséncia
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de interacdo indica que os diferentes niveis de VD e ID, adicionados as ra¢@es, agiram
de maneiras independentes sobre o desempenho das aves.

O desempenho de codornas de corte, no periodo de 15 a 35 dias de idade, néo foi
influenciado (P>0,05) pelo aumento dos niveis de valina digestivel (VD) e isoleucina
digestivel (ID) nas racOes experimentais (Tabela 3).

A auséncia de significancia sugere que os menores niveis avaliados, de 0,82% de
valina digestivel e de 0,73% de isoleucina digestivel, foram suficientes para atender as
exigéncias nutricionais de codornas de corte nesta fase de crescimento.

Thornton et al. (2006) ao trabalharem com frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade, observaram aumento linear do ganho de peso das fémeas com o aumento dos
niveis de valina de 0,64% para 0,87%, enquanto 0os machos responderam de forma
quadrética, apresentando melhores resultados com 0,73% de valina.

Por outro lado Kidd et al. (2004) verificaram que a suplementagéo de isoleucina
em dietas com reducdo dos niveis proteicos (de 18,6% para 17,5%) resultou em ganho
de peso e qualidade de carcaca de frangos semelhantes ao tratamento controle. Os
autores recomendam niveis entre 0,67% e 0,71% de isoleucina na dieta para a fase de 18
a 30 dias, 0,64% a 0,66% de 30 a 42 dias e 0,55% a 0,66% de 42 a 56 dias.

Houve efeito de interacdo (P<0,05) em funcdo do aumento dos niveis de valina e
isoleucina digestivel para o teor de proteina bruta obtida na analise da composicéao

quimica corporal das codornas de corte (Tabela 4).



Tabela 3. Valores médios do desempenho de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcédo dos niveis de valina e isoleucina digestivel

107

VD (%) 0,82 1,02 1,22 1,42

ID (%) 0,73 0,93 1,13 1,33 0,73 0,93 1,13 1,33 0,73 0,93 1,13 1,33 0,73 0,93 1,13 1,33 <V
CR (g/ave) 478,58 474,92 474,73 469,24 478,06 474,24 486,39 483,83 479,42 472,59 484,01 469,52 473,73 482,60 476,56 487,49 1,60
PC (9) 230,82 228,45 227,27 227,20 229,80 226,57 229,44 228,61 230,08 226,08 228,93 229,30 226,60 228,45 230,37 228,32 1,77
GP (9) 149,27 145,90 145,81 14511 148,01 144,69 146,58 146,58 148,07 144,33 146,86 147,05 145,00 145,88 147,59 14559 2,89
BCA (%) 183,09 176,74 179,02 176,79 180,98 176,73 176,94 178,70 180,53 176,56 178,97 178,81 177,70 176,69 178,37 17598 3,28
CA (9/9) 3,21 3,26 3,26 3,24 3,23 3,28 3,32 3,30 3,24 3,27 3,30 3,20 3,27 3,31 3,23 3,35 2,38

Coeficiente de variacdo (CV); valina digestivel (VD); isoleucina digestivel (ID); consumo de ragdo (CR); peso corporal (PC); ganho de peso (GP); biomassa corporal acumulada (BCA) e
conversao alimentar (CA).
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Tabela 4. Valores méedios da composi¢ao quimica corporal de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de valina e isoleucina

digestivel
VD (%) 0,82 1,02 1,22 1,42
ID (%) 073 093 113 133 073 093 113 133 073 093 113 133 073 093 113 133 v
CQC (%)
Agua 62,85 62,80 62,95 64,33 62,07 63,96 62,47 63,79 63,24 62,98 62,29 62,58 62,72 63,77 63,16 62,75 2,04
Proteina Bruta 58,47 55,64 55,12 53,03 54,66 54,70 5491 54,07 54,54 52,29 5539 56,50 56,88 55,27 54,64 56,17 4,51
Gordura 27,51 27,37 29,98 29,49 30,69 30,28 29,90 28,95 29,78 31,81 27,08 28,21 27,85 28,42 28,60 29,02 8,30
Cinzas 11,65 9,73 10,18 10,20 10,39 9,44 10,96 10,16 11,00 9,97 12,07 10,59 10,82 10,09 10,68 9,35 7,16
TDP (g/dia) 2,33 2,29 2,15 2,05 2,29 2,13 2,21 2,14 2,16 2,15 2,25 2,19 2,30 2,19 2,11 2,24 6,76
TDG (g/dia) 2,82 2,90 3,03 3,07 3,26 3,14 3,08 3,03 3,08 3,40 2,78 2,79 2,89 2,97 2,86 2,97 10,53
ERC (kcal/dia) 39,66 40,19 40,57 40,32 43,57 4152 41,41 40,53 41,09 44,07 38,84 38,555 40,09 40,26 38,76 40,53 7,20

Equacéo de Regressdo R? Estimativa Efeito

1D VD ID VD

PB =71,6254 — 14,9697 VD — 14,3313 ID + 13,0414 VD*ID O Linear Linear
TDP = 2,40434 —0,183144 VD 08 0 - e NS Linear

Coeficiente de variacdo (CV); valina digestivel (VD); isoleucina digestivel (ID); composi¢do quimica corporal (CQC); taxa de deposi¢do de proteina (TDP); taxa de deposicdo de gordura

(TDG); energia retida na carcaga (ERC); proteina bruta (PB) e ndo significativo (NS).
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O teor de proteina bruta (PB) reduziu linearmente (P<0,05) em fungdo do
aumento dos niveis de VD e ID, de acordo com a equacédo PB = 71,6254 — 14,9697 VD
— 14,3313 ID, Rz = 0,31%. A taxa de deposicdo de proteina (TDP) decresceu
linearmente (P<0,05) em funcdo do aumento dos niveis de valina digestivel (TDP =
2,40434 — 0,183144 VD, R? = 0,88%). A queda do teor de PB e da TDP era esperado,
visto que, de acordo com Lesson (1995), a deposicdo de proteina € predeterminada pela
genética e independente da quantidade ingerida ocorre limite de deposicdo diadria ndo
podendo ser compensado. Macari et al. (2008), afirmam que o aumento da proteina
corporal ocorre em periodo limitado do desenvolvimento. Com o aumento da idade, a
deposicdo de proteina reduz mais marcadamente, dando lugar a deposicao de gordura.

N&o houve efeito (P>0,05) para o rendimento de carcaca das codornas de corte no
periodo de 15 a 35 dias de idade em fungdo do aumento dos niveis de valina e
isoleucina digestivel (Tabela 5).

Corzo et al. (2008) salientam que a suplementacdo de valina, em dietas com
baixos teores proteicos, faz-se necessaria de maneira a fornecer uma dieta em que as
necessidades dos frangos de corte se encontrem préximas as exigidas, pois 0 minimo
desse aminoéacido é requerido para o crescimento, conversao alimentar e rendimento de
carcaca. Uma relacdo adequada de valina: lisina nas racdes de frangos de corte, parece
melhorar o rendimento de peito (Leclercq et al., 1998) e coxa (Corzo et al., 2008).

Segundo Pack et al. (2002) a sintese proteica da regido do peito € o primeiro
tecido comprometido quando uma dieta para frangos de corte possui limitacdo nos
aminoacidos essenciais. Hale et al. (2004) relatam que dietas deficientes em isoleucina,

resultam em reducdo no peso de peito de frangos de corte.
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Tabela 5. Valores médios do rendimento de carcaca de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de valina e isoleucina
digestivel

VD (%) 0,82 1,02 1,22 1,42 oV

ID (%) 0,73 0,93 1,13 1,33 0,73 0,93 1,13 1,33 0,73 0,93 1,13 1,33 0,73 0,93 1,13 1,33

PV (9) 229,21 231,46 223,37 227,27 224,43 225,76 227,90 225,88 23546 225,74 222,01 222,99 231,27 224,73 227,49 225,64 3,28
PCA (g) 149,03 151,57 148,84 147,80 149,53 146,54 150,11 148,48 159,28 151,73 150,33 145,18 150,64 150,83 149,47 147,78 4,31
RCA (%) 6499 66,62 67,64 6510 6551 64,94 67,23 67,11 66,67 6589 67,72 65,78 65,08 65,75 6506 6547 3,25
PPEI (g) 56,69 61,08 60,62 56,73 61,20 56,45 59,06 62,26 61,97 60,04 60,19 59,13 55,08 60,57 61,80 60,53 9,47
RPEI (%) 37,91 40,95 38,92 36,53 40,31 38,54 3955 40,08 40,70 39,36 40,02 41,36 38,44 4197 40,79 40,85 8,09
PPER (g) 34,62 3545 3365 32,60 3553 34,64 36,24 35,07 30,97 3294 32,97 34,74 3466 3480 36,35 36,72 7,66
RPER (%) 23,25 23,77 19,48 23,06 23,39 23,70 21,69 23,04 22,67 24,14 2191 2431 22,11 23,67 2399 24,79 7,66

Coeficiente de variacdo (CV); valina digestivel (VD); isoleucina digestivel (ID); peso vivo (PV); peso de carcaga (PCA); rendimento de carcaca (RCA); peso de peito (PPEI); rendimento de
peito (RPEI); peso de perna (PPER) e rendimento de perna (RPER).
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Foi observado interagdo (P<0,05) sobre o didmetro das fibras musculares (DFM)
em funcéo do aumento dos niveis de VD e ID.

O DFM aumentou linearmente (P<0,05) em funcdo do aumento dos niveis de
valina digestivel (Tabela 6) e apresentou efeito quadratico (P<0,05) em funcdo do
aumento dos niveis de isoleucina digestivel, com estimativa de maior DFM (25,91 pum)
obtido com rag6es que continham 1,03% de ID (Figura 1).

Potenca (2011) trabalhando com frangos de corte, aos 42 dias de idade constatou
que a relacdo valina: lisina digestivel de 74,77% promoveu aumento no didmetro da
fibra do masculo flexor longo do halux (coxa).

Valina e a isoleucina sdo similares na estrutura e estes, junto com a leucina,
pertencem ao grupo dos aminoacidos de cadeia ramificada, nome recebido pela sua
estrutura molecular. Tais aminoacidos participam de 35% do tecido muscular, sendo
necessario para sintese de proteina no musculo esquelético, melhorando ganho de massa
muscular além de agir sobre os diferentes tipos de fibra muscular, brancas e vermelhas
(Leclercq et al., 1998).

Os aminoéacidos de cadeia ramificada sdo essencialmente anabolicos, ou seja, tem
importante papel na sintese proteica, auxiliando no ganho de massa muscular
(Shimomura et al., 2006). Diferentemente dos outros aminoéacidos, eles s&o
metabolizados especialmente nos musculos, e sdo utilizados para sintese de proteina e
como fonte de energia.

O crescimento muscular esti associado ao aumento do didmetro das fibras, e
segundo Johnston et al. (1975), o didmetro das fibras é influenciado pelo nivel
nutricional da dieta.

Para o presente estudo, 0s crescentes niveis de valina e isoleucina digestivel, ndo
foram suficientes para causar efeito significativo sobre o crescimento das fibras

musculares.
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Tabela 6. Valores médios do diametro das fibras musculares de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de

valina e isoleucina digestivel

VD (%) 0,82 1,02 1,22 1,42 o
ID (%) 0,73 093 113 1,33 0,73 093 113 133 0,73 093 113 133 0,73 093 113 133
DFM (um) 25,24 23,16 1855 23,32 21,29 26,91 25,48 28,73 25,09 25,29 23,28 25,36 18,25 23,41 23,69 23,36 1,09
Equacéo de Regresséao R? Estimativa Efeito
VD ID VD ID
DFM = -16,6759 + 3,4683 VD + 75,0804 ID — 36,4011 1D? + 17,9649 VD*ID 100 - 1,03% Linear Quadréatico

Coeficiente de variacdo (CV); valina digestivel (VD); isoleucina digestivel (ID) e didmetro das fibras musculares (DFM).
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DFM=-166730 + 3 4683 VD + 73,0804 ID - 36, 4011 ID?
(B==0,93)

30,00

[
-
[=]
=]

._.
=
=
=

Didimetmo das fihras
musctlares {pm)

Miveis de isoleucina
digestivel (%)

1,02

1,22

Miveis de valina digestivel (32)

Figura 1. Diametro das fibras musculares de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de

idade em funcéo dos niveis de valina e isoleucina digestivel

Knizetova (1993) obteve relagdes negativas entre o didmetro das fibras e o peso
do musculo para linhagens de frangos de corte com gene do nanismo ligado ao sexo.
Para Rehfeldt et al. (2000), a hipertrofia da fibra muscular p6s-natal depende do nimero
total de fibras musculares do musculo. A taxa de crescimento ap6s 0 nascimento da
fibra muscular individual é menor quando ha elevado nimero de fibras no masculo e
maior quando ha reduzido ndmero de fibras, demonstrando que o nimero de fibras
musculares é inversamente correlacionado ao didmetro da fibra muscular ao final do
periodo de crescimento.

A quantidade de é&cido urico (AUR) foi influenciada de maneira quadréatica
(P<0,05) em funcdo do aumento dos niveis de isoleucina digestivel (Tabela 7). O maior
valor de AUR (6,24 mg/dL) foi estimado com racBes contendo 1,03% de ID. A CRE
apresentou efeito quadratico (P<0,05) em funcdo do aumento dos niveis de valina
digestivel com estimativa de maximo teor de 0,17 mg/dL, obtido com ra¢6es contendo
1,12% de valina digestivel.
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Tabela 7. Valores médios dos parametros sanguineos de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de valina e
isoleucina digestivel

VD (%) 0,82 1,02 1,22 1,42
ID (%) 0,73 093 113 1,33 0,73 093 1,13 133 0,73 093 113 133 0,73 093 113 1,33 v
AUR (mg/dL) 520 522 6,21 417 6,26 7,73 532 4,88 593 506 591 827 512 5,83 504 456 29,30
CRE (mg/dL) 0,5 0,17 0,17 0,17 0,13 0,18 0,13 0,18 0,16 0,17 0,17 0,14 0,16 0,17 0,15 0,13 14,92
Equacdo de Regresséo R? Estimativa Efeito

VD ID VD ID
AUR = -6,66808 + 25,0634 ID — 12,1311 1D? 097 - 1,03% NS Quadratico
CRE =-0,0588105 + 0,406024 VD - 0,181261 VD2 0,65 1,12% - Quadratico NS

Coeficiente de variacdo (CV); valina digestivel (VD); isoleucina digestivel (ID); acido drico (AUR); creatinina (CRE) e ndo siginificativo (NS).
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Os maiores teores de acido urico e de creatinina encontrados no soro sanguineo
das codornas de corte, podem indicar que houve desbalanceamento ou excesso na
ingestdio de aminoacidos e proteinas, como foi observado nos resultados de
desempenho, em que o0s maiores valores de VD e ID apresentaram resultados
semelhantes aos niveis mais elevados de suplemento.

Segundo Araujo et al. (2002), as aves necessitam de quantidade de proteina ou de
aminoéacidos especificos que assegure suficiente reserva de nitrogénio para a sintese de
amino&cidos ndo essenciais.

Hevia & Clifford (1977) evidenciaram que o metabolismo de &cido Urico é
influenciado pelo nivel de proteina da racdo, ou seja, a excrecdo de nitrogénio aumenta
linearmente com o consumo de proteina.

O conteldo de creatina esta correlacionado com o peso corporal (Cameron et al.,
2003) e sua degradacdo diéria para creatinina ocorre de maneira constante, sendo
dependente da massa muscular (Gonzélez & Scheffer, 2002). Estes autores ainda citam
que a creatinina, por ser um produto no metabolismo do nitrogénio, deve ser removido
do organismo continuamente através dos rins. Por isso altos niveis de creatinina podem
indicar deficiéncia na funcionalidade renal e valores baixos podem ser explicados pela
baixa ingestdo de proteinas.

Né&o foi observado efeito (P>0,05) para 0 empenamento de codornas de corte no
periodo de 15 a 35 dias de idade em funcdo dos niveis de valina e isoleucina digestivel
(Tabela 8). Chamruspollert et al. (2002a,b) constataram que as dietas com elevados
teores de lisina podem influenciar a acéo e as exigéncias de arginina, que, por sua vez,
interferem nas exigéncias de metionina, afetando o desempenho das aves. Segundo
Moran (1984) a producdo de queratina das penas é dependente do conteldo de
metionina+cistina na dieta. Os aminoacidos valina e isoleucina também podem afetar o
empenamento (Robel, 1977).

De acordo com Jaenisch et al. (2002) o desbalanceamento entre os aminoacidos
de cadeia ramificada pode levar a formacdo de penas anormais e mau empenamento. O
mau empenamento gera perdas econdmicas diretas na comercializagdo das aves vivas,
aumentando os custos de producdo do frango abatido pelo aumento do numero de

carcacas condenadas.
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O balanco de nitrogénio e o coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio ndo

foram influenciados (P>0,05) em funcdo dos niveis de valina e isoleucina digestivel

(Tabela 9).

O balanco de nitrogénio é caracterizado pela ingestdo de nitrogénio, presente nas

proteinas, menos o nitrogénio excretado, podendo ser negativo no caso de consumo de

dietas hipocaloricas, em que parte da proteina ingerida € utilizada como fonte de

energia. Balanco negativo também pode ser verificado ao fornecer dietas com

quantidades inadequadas de amino&cidos essenciais (McDonald, 1993).

Tabela 8. Valores médios do empenamento de codornas de corte no periodo de 15 a 35
dias de idade em funcdo dos niveis de valina e isoleucina digestivel

Valina digestivel (%)

Isoleucina digestivel (%)

Empenamento (g)

0,73 9,74
0,82 0,93 10,34
1,13 7,10
1,33 7,96
Isoleucina digestivel (%)
0,73 9,88
1,02 0,93 8,62
1,13 8,31
1,33 8,47
Isoleucina digestivel (%)
0,73 8,40
1,22 0,93 10,80
1,13 8,87
1,33 8,76
Isoleucina digestivel (%)
0,73 9,19
1,42 0,93 10,20
1,13 13,24
1,33 8,35
Coeficiente de variacao 33,64
Efeito NS

N&o siginificativo (NS).

McDonald (1993) cita ainda que no estresse organico, o balango negativo decorre

tanto da ingestdo deficiente de proteinas como da excrecdo excessiva de nitrogénio,

decorrente do aumento do catabolismo proteico. Caso a ingestdo de nitrogénio seja igual

a excregdo, o animal se encontra em equilibrio nitrogenado, entretanto se a ingestéo

superar a excregdo, o animal se encontra em balango positivo.
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A utilizacdo de 20,5% de proteina bruta nas racGes experimentais, somados com,
diferentes niveis de valina e isoleucina digestivel ndo foram suficientes para causar

desequilibrio na excrecdo nitrogenada das aves.

Tabela 9. Valores médios do balanco de nitrogénio e do coeficiente de
metabolizabilidade do nitrogénio de codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de
idade em funcdo dos niveis de valina e isoleucina digestivel

Valina digestivel (%) Isoleucina digestivel (%) BN (g/dia) CM (%)
0,73 1,21 36,58
0,82 0,93 1,12 36,68
1,13 1,38 43,68
1,33 0,94 32,39
Isoleucina digestivel (%)
0,73 1,30 42,72
1,02 0,93 0,65 23,83
1,13 1,39 40,67
1,33 0,97 27,10
Isoleucina digestivel (%)
0,73 1,56 46,65
1,22 0,93 1,29 40,03
1,13 1,12 39,18
1,33 1,24 44,57
Isoleucina digestivel (%)
0,73 1,11 32,10
1,42 0,93 1,20 39,15
1,13 1,11 36,04
1,33 1,22 37,88
Coeficiente de variacao 25,00 24,49
Efeito NS NS

Nao siginificativo (NS).

Concluséo
Os menores niveis avaliados, de 0,82% de valina digestivel e 0,73% de isoleucina

digestivel, correspondendo as relagdes valina: lisina 52% e isoleucina: lisina 46% foram
suficientes para satisfazer as exigéncias nutricionais das codornas de corte no periodo

de 15 a 35 dias de idade, sem comprometer o desempenho.
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