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RESUMO

A exploracao comercial de codornas vem sendo bastante apreciada devido a sua facilidade de
implantacdo e manutencao, e pela crescente demanda por seus produtos, mas, assim como em
toda producdo animal, sua alimentacdo representa o item de maior custo, tornando necessario
0 conhecimento das suas exigéncias nutricionais. Desse modo, objetivou-se determinar as
exigéncias de lisina para a mantenca de codornas de corte. Foram utilizadas 64 codornas
machos adultas (Coturnix coturnix coturnix), com 45 dias, que foram alojadas em gaiolas de
0,375m?, acondicionadas em sala de 38,5m?. As aves foram distribuidas em delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeticdes de quatro
aves por parcela. As ragdes experimentais foram formuladas para conter niveis crescentes de
lisina digestivel, correspondentes a 30, 43,3, 56,7 e 70,0% das recomendacdes (1,02%), sendo
ofertadas ad libitum. O experimento teve duracdo de 10 dias e o programa de luz adotado foi
de 16 horas. Foram avaliados peso inicial (PI) e final (PF), variacdo no peso (%), consumo de
racdo (CR) e de lisina (CLys) e deposicdo de proteina corporal (DPC), sendo utilizada a
técnica do abate comparativo. Os dados referentes a cada uma das variaveis foram submetidos
a testes de normalidade e homocedasticidade, analise de variancia e, as medias de cada
variavel, foram comparadas utilizando-se o teste de Duncan. Adicionalmente, a DPC foi
regredida em funcdo do CLys, sendo o coeficiente de mantenca definido como o CLys
necessario para que a DPC seja igual a zero. De um modo geral as aves perderam peso
durante o periodo experimental, com excecdo daquelas que receberam a racdo contendo
0,714% de lisina digestivel, que aumentaram seu peso corporal em 3,82%. O CR, CLys e a
DPC apresentaram respostas lineares crescentes em funcéo dos niveis de lisina digestivel das
racdes. A exigéncia de lisina digestivel para a mantenca de codornas de corte € de 17,7
mg/kg®".dia™, correspondendo a 27,41 mg/kg.dia™ ou 4,77 mg/ave.dia™ de lisina digestivel.

Palavras-chave: Aminoacido; Coturnix coturnix coturnix; Lisina digestivel, Mantenca;

Método fatorial.



ABSTRACT

The commercial exploitation of quails has been greatly appreciated due to its ease of
implementation and maintenance, and the growing demand for its products, but, as in all
animal production, its feeding represents the most costly item, making it necessary to know
their nutritional requirements. Therefore, the objective of this study was to determine the
lysine requirements for the maintenance of meat quails. Were used 64 male quails (Coturnix
coturnix coturnix) with 45 days old which were housed in 0.375m? cages, placed in a 38.5m?
room. The birds were distributed in a completely randomized design with four treatments and
four replications of four birds per cage. The experimental diets were formulated to contain
increasing levels of digestible lysine corresponding to 30, 43.3, 56.7 and 70% of the
recommendations (1.02%), which were offered ad libitum. The experiment lasted 10 days and
the light program adopted was 16 hours. Initial (Pl) and final body weight (PF), weight
variation (%), feed (CR) and lysine intake (CLys) and body protein deposition (DPC) were
evaluated through the comparative slaughter technique. The data for each of the variables
were submitted to normality and homoscedasticity tests, variance analysis and the means of
each variable were compared using the Duncan test. Additionally, the DPC was regressed as a
function of CLys, and the maintenance coefficient was defined as the CLys required for the
DPC to be zero. In general, the birds lost weight during the experimental period, with the
exception of those fed diets containing 0.714% of digestible lysine, which increased their
body weight by 3.82%. CR, CLys and DPC showed increasing linear responses as function of
diets digestible lysine levels. The maintenance requirement of digestible lysine for meat quail
was estimated at 17.7 mg/kg®”.day?, corresponding to 27.41 mg/kg.day™® or 4.77
mg/bird.day™ of digestible lysine.

Keywords: Amino Acid; Coturnix coturnix coturnix; Digestible Lysine; Factorial Method;

Maintenance.
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1. INTRODUCAO

A exploracdo comercial de codornas vem sendo bastante apreciada devido a sua
facilidade de implantacdo e manutencao, requerendo baixos custos e pequenas areas, e pela
crescente demanda por seus produtos (SANTOS et al., 2005; SILVA et al., 2012).

Na coturnicultura, assim como em toda producdo animal, a alimentacdo representa o
item de maior custo, sendo a proteina responsavel, em media, por 25% deste custo
(BARRETO et al., 2006). Para a formulacdo de ra¢es com niveis adequados de aminoacidos
€ necessario conhecer as exigéncias das codornas, sejam elas para manutencdo de processos
vitais e para o crescimento e/ou producéo de ovos.

Um método de estudo das respostas das aves aos aminoacidos é o dose-resposta, que
consiste em estabelecer as exigéncias de acordo com a dose na qual os animais obtém
melhores respostas. Porém, seus resultados somente sdo apropriados para condicoes
semelhantes as dos experimentos realizados (OVIEDO-RONDON; WALDROUP, 2002;
SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). Outro meétodo utilizado é o fatorial, que possibilita a
elaboracdo de modelos capazes de predizer as exigéncias de aves de diferentes linhagens e
idades, criadas sob diferentes condi¢des (SIQUEIRA et al., 2011).

Nas racOes formuladas a base de milho e farelo de soja para codornas a lisina € 0
segundo aminodcido limitante, além de ser o amino&cido referéncia, utilizado para determinar
as exigéncias dos demais aminoacidos (FURUYA et al., 2005; BARRETO, et al., 2006;
ABIMORAD et al., 2010). E, para a aplicacdo do método fatorial, € necessario determinar o
coeficiente que define a exigéncia de mantenca e a eficiéncia de utilizagdo da lisina pelo
animal, viabilizando a elaboracdo dos modelos de predicéo.

Diversos estudos vém sendo realizados com aves visando estimar as exigéncias de
lisina para mantenca e possibilitar a formulacdo de racdes mais especificas para estes animais
(LEVEILLE; FISHER, 1959; HRUBY, 1998; EDWARDS et al., 1999; SAKOMURA;
COON, 2003; BROWN et al., 2006; NONIS; GOUS, 2008; SIQUEIRA et al., 2011), porém,
devido a inexisténcia de estudos dessa natureza realizados com codornas, o objetivo do

presente estudo foi determinar as exigéncias de lisina para a mantenca de codornas de corte.
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2. OBJETIVOS
2.1 GERAL
Determinar as exigéncias de lisina para a mantenca de codornas de corte.
2.2 ESPECIFICO
Determinar o coeficiente que expressa a exigéncia de lisina para a mantenca de

codornas de corte machos adultos.



15

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. COTURNICULTURA

Relatos evidenciaram que a coturnicultura foi introduzida no Brasil por volta da
década de 60, onde era destinada principalmente a producdo de ovos (Coturnix coturnix
japonica), sendo a carne um subproduto oriundo do descarte das matrizes, no entanto, a
exploracdo de codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) vem estabelecendo novas
opcdes no setor avicola (CORREA et al., 2005). A criagdo comercial de codornas de corte
tem sido bastante apreciada por sua alta qualidade e aceitabilidade, alem de ser considerada
uma carne exdética (SANTOS et al., 2005).

A exploragdo comercial de codornas teve inicio em 1989, com a implantagcdo do
primeiro criatério no Sul do Brasil (SILVA; COSTA, 2009), e, desde entdo, a atividade
passou a ter grande importancia na economia agropecuaria, onde, em 2011, o pais ja constava
como o segundo maior produtor mundial de ovos de codorna e o quinto maior produtor de
carne (SILVA et al., 2012) atras de paises como China, Espanha e Franca. A partir de 2011 a
populacdo brasileira de codornas foi aumentando cerca de 1,5 milhdes de aves por ano,
chegando a 20,3 milhdes de codornas em 2014. Em 2015 a popula¢do de codornas comegou a
diminuir, chegando, em 2017, com cerca de 15,4 milhdes de aves (IBGE, 2017). Embora a
producdo de codornas tenha diminuido, a demanda por seus produtos vem crescendo
consideravelmente, fazendo com que sejam necessarias mais pesquisas nas areas de manejo,

genética e, principalmente, alimentacdo destes animais.

3.2. LISINA NA NUTRICAO DE CODORNAS

Na coturnicultura, assim como em toda producdo animal, a alimentacdo representa o
item de maior custo, sendo a proteina bruta responsavel, em média, por 25% deste custo
(BARRETO et al., 2006), sendo variavel de acordo com a fase de vida do animal, visto que
animais mais jovens sdo mais exigentes em proteina. Diante disso € imprescindivel a
formulacdo de ragcdes com niveis adequados de nutrientes, principalmente dos aminoacidos,
para que estes ndo sejam desperdicados elevando o custo de producdo, e nem causem danos
no desempenho dos animais e no meio ambiente.

A lisina € um aminoacido essencial que exerce importante papel na deposicdo de
proteina corporal e na sintese de carnitina, que atua no transporte de acidos graxos de cadeia
longa para a B-oxidacdo na mitocondria (BARRETO et al., 2006), necessitando ser fornecida

na alimentag&o, visto que esta é o segundo aminoacido limitante nas ra¢cdes formuladas a base
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de milho e farelo de soja para esses animais (BAKER; HAN, 1994; D’MELLO, 2003;
FAKHRAEI et al., 2010; DOZIER; PAYNE, 2012).

E considerado o aminoacido referéncia devido ser o principal responsavel na sintese
de proteina corporal, e a rapidez e facilidade em sua analise, além de ser encontrado na forma
sintética com custo inferior aos outros aminodcidos industriais, facilitando ainda mais sua
utilizagdo na aplicagdo do conceito de “proteina ideal” para determinar as necessidades dos
demais aminoacidos, que possuem relacdo direta com a lisina (FURUYA et al. 2005;
ABIMORAD et al., 2010).

As exigéncias de lisina para codornas de corte tém sido obtidas através do método
dose-resposta. Este consiste na inclusdo de doses crescentes do aminoécido na dieta, fazendo
com que as exigéncias sejam estabelecidas de acordo com a dose na qual os animais
obtiverem melhores respostas (ROBBINS et al., 1979; OWENS; PETTIGREW, 1989;
LARBIER; LECLERCQ, 1992; GOUS, 1998; MOUGHAN; FULLER, 2003; SAKOMURA,;
ROSTAGNO, 2016).

Em estudos nutricionais com codornas de corte machos de 21 a 49 dias de idade,
Barreto et al. (2006) observaram que a exigéncia de lisina digestivel foi de 0,786%,
correspondendo a um consumo de 7,4 mg/ave.dia™. Ton et al. (2011), ao trabalharem com
codornas de corte ndo sexadas de 4 a 35 dias de idade, verificaram que a inclusdo de 1,52%
ou mais de lisina digestivel na racdo, proporcionou 0 maximo crescimento da ave. Fridrich et
al. (2005) estimaram niveis inferiores de lisina digestivel em 1,25 e 1,31% para maximo peso
corporal e ganho de peso de codornas de corte no periodo de 18 a 56 dias de idade.

Valores divergentes sdo encontrados nas Tabelas para Codornas Japonesas Europeias
(SILVA; COSTA, 2009), onde os pesquisadores recomendaram niveis de lisina digestivel
para codornas de corte nas fases de cria (1 a 21 dias) e recria (22 a 42 dias) de 1,37% e 1,02%
de lisina, respectivamente.

Evidencia-se que as estimativas das exigéncias de lisina obtidas através do método
dose resposta divergem entre si, pois seus resultados somente sdo apropriados para condic¢oes
semelhantes as do experimento realizado (OVIEDO-RONDON:; WALDROUP, 2002;
SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). Outro método utilizado é o fatorial, que possibilita a
elaboracdo de modelos capazes de predizer as exigéncias de aves de diferentes idades e
linhagens, sob diferentes condi¢des de criacdo (SIQUEIRA et al., 2011).

Este método fraciona a exigéncia total do aminoécido em propor¢des adequadas a

manutencdo dos processos vitais e atividades e para o crescimento e/ou producdo de ovos
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(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). Contudo, para a aplicagdo deste método, é
indispensavel a determinacdo do coeficiente que define as exigéncias de mantenca e a

eficiéncia de utilizacdo da lisina para o crescimento do animal.

3.3 EXIGENCIAS DE MANTENCA

A mantenga pode ser definida como o estado de equilibrio onde a ingestdo de
nitrogénio ¢ exatamente igual a soma das perdas, assim, os aminoacidos que sdo perdidos pelo
metabolismo, seja por secrecdo ou excrecdo, devem ser supridos na mesma proporcao para
que permaneca constante o contetdo de nitrogénio corporal (OWENS; PETTIGREW, 1989;
FISHER, 1998; SAKOMURA; COON, 2003; ABBOUDI, et al., 2006; SAKOMURA,
ROSTAGNO, 2016).

Alguns trabalhos realizados com codornas Japonesas (Coturnix coturnix japonica) e
Europeias (Coturnix coturnix coturnix) (SILVA et al., 2004a; SILVA et al., 2004b; SILVA,
COSTA, 2009; JORDAO FILHO et al., 2012) mostram que as exigéncias de proteina para
mantenca de codornas europeias sao maiores, evidenciando que codornas de corte sdo mais
exigentes em aminoacidos do que codornas de postura.

Estudos que visam estimar as exigéncias de aminoacidos para mantenca podem ser
realizados com animais adultos ou em crescimento, porém, nos animais em crescimento as
necessidades de aminoécidos correspondem a uma pequena fracdo das exigéncias totais,
sendo que na fase adulta, as exigéncias estdo associadas apenas as perdas inevitaveis
(OWENS; PETTIGREW, 1989; BURNHAM; GOUS, 1992; BUTERI et al., 2009), sendo as
avaliagOes mais precisas nessa fase.

Diversos estudos vém sendo realizados visando estimar as exigéncias de lisina para
mantenca das aves (LEVEILLE; FISHER, 1959; HRUBY, 1998; EDWARDS et al., 1999;
SAKOMURA,; COON, 2003; BROWN et al., 2006; NONIS; GOUS, 2008; SIQUEIRA et al.,
2011).

Em um trabalho pioneiro realizado com galos Legorn adultos, a exigéncia de lisina
para a mantenca foi de 36 mg/kg®".dia*, correspondendo a 29 mg/kg.dia™ de lisina na ragdo
(LEVEILLE; FISHER, 1959).

Hruby (1998), estudando as exigéncias de lisina para mantenca de frangos de corte
Ross 308 dos 10 aos 21 dias, verificou que a deposicdo proteica assumiu comportamento
quadratico em resposta ao consumo de lisina, impossibilitando a determinacdo da exigéncia.

Por outro lado, Edwards et al. (1999), conduzindo ensaios metabdlicos com frangos de corte
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New Hampshire x Columbian e Avian x Avian dos 10 aos 20 dias de idade, determinaram que
a exigéncia de lisina para mantenca destes é de 114 mg/kg®".dia™ e de 89,1 mg/kg®".dia™,
respectivamente, com base na mesma técnica utilizada por Hruby (1998). Para a mantenca de
matrizes pesadas adultas da linhagem Cobb, a exigéncia estimada foi de 94,4 mg/kg®'®.dia™,
correspondente a uma exigéncia de 167,9 mg.dia™* de lisina na ragdo (SAKOMURA; COON,
2003).

Em estudo com perus dos 7 aos 14 dias de idade, Brown et al. (2006) viram que a
exigéncia de lisina para a mantenca foi de 59,01 mg/kg®".dia™!, equivalente a 28,18 mg/dia
do aminoacido na ragdo. Nonis e Gous (2008), ao estudarem as exigéncias de lisina para a
mantenca de galos adultos de linhagem de postura, constataram que esta foi de 46,5
mg/kg®".dia™, sendo o equivalente a 37 mg/kg.dia™ de lisina na racéo.

Siqueira et al. (2011) estudaram, através de trés ensaios de metabolismo, as exigéncias
de lisina para mantenca de galos adultos, com idade igual ou superior a 27 semanas, de trés
diferentes genotipos (Leghorn, ISA Label e Cobb 500), e estimaram uma exigéncia de lisina
digestivel de 45,1 mg/kg®".dia®, o que corresponde a um consumo de 32,3 mg/kg.dia™,
independente da linhagem.

Os resultados dos estudos de exigéncias de lisina para mantenca séo conflitantes e
divergentes, isto se deve ao fato de que os autores utilizam diferentes metodologias
experimentais, animais de diferentes linhagens e sexo, além de formas de interpretacdo e
expressao dos resultados também diferentes. Devido a lisina ser o aminoacido referéncia
utilizado como base para determinacao dos niveis dos demais aminoacidos, e a inexisténcia de
estudos dessa natureza realizados com codornas, torna-se necessario a realizacdo de mais
trabalhos que objetivem estimar as exigéncias de lisina para mantencga de codornas de corte, a
fim de viabilizar a elaboracdo de modelos fatoriais de predicdo das exigéncias, possibilitando

a formulacdo de ragBes mais especificas para estes animais.
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4. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Federal do Maranhao, localizado no municipio de Chapadinha, situado a 03° 44’
30" Sul de latitude e 43° 21’ 33" Oeste de longitude, com altitude de 105m, de acordo com o
software SPRING 4.3.3 ® (INPE, 2010). Conforme a classificacdo climéatica de Kdppen o
clima da regido enquadra-se no tipo Aw, considerado zona tropical com inverno seco
(ALVARES et al., 2013).

Os procedimentos experimentais realizados neste trabalho foram aprovados
previamente pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Maranh&o
(registro n°® 23115.004145/2017-44), estando de acordo com o0s principios éticos da
experimentacao animal para a realizacdo da pratica de eutanésia estabelecidos pelo Conselho
Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA, 2013).

Foram utilizadas 64 codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) machos adultas,
com 45 dias de idade, com peso médio inicial de 173,93 + 19,43g. As aves foram alojadas em
baterias contendo gaiolas com 0,375 m?2 (0,5x0,75 m), acondicionadas em sala de alvenaria
com 38,5 m2 (5,0x7,7 m), providas de janelas laterais.

As aves foram pesadas individualmente para constituir parcelas com pesos
homogéneos, e em seguida distribuidas em delineamento experimental inteiramente ao acaso,
com quatro tratamentos (niveis de lisina digestivel), com quatro repeticdes de quatro aves por
parcela, totalizando 16 unidades experimentais.

O experimento teve duracdo de dez dias e as ragdes experimentais foram formuladas
por meio da técnica da “diluicao” (FISHER; MORRIS, 1970) para a obtengdo de niveis
crescentes de lisina digestivel, correspondentes a 30,0; 43,3; 56,7 e 70,0% das recomendaces
(1,020%) para o maximo desempenho de codornas pesadas na fase de crescimento (SILVA;
COSTA, 2009).

Inicialmente foi formulada uma racdo com 14,45% de proteina bruta (PB) e 70% da
recomendacdo de lisina digestivel (0,714%), com 0s outros aminoacidos excedendo em, pelo
menos, cinco pontos percentuais a relacdo de proteina ideal recomendada por Silva e Costa
(2009) para evitar que outro aminoacido se tornasse limitante. Essa ragdo foi diluida
sequencialmente com outra, isenta de proteina bruta, contendo 0os mesmos niveis de energia,

vitaminas e minerais (FISHER; MORRIS, 1970), possibilitando a obtencdo de niveis
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crescentes de lisina digestivel nas racdes experimentais (0,306; 0,442; 0,578 e 0,714%)
(Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. RacBes formuladas para obter niveis crescentes de lisina digestivel pela técnica da
diluicdo, para codornas de corte aos 45 dias de idade.

Dietas
Ingredientes (%) Racdo com 70% das
Isenta de PB exigéncias (0,714 % L.is)
Milho Aminograma - 35,586
Soja Aminograma - 23,907
Fosfato Bicélcico 1,459 0,995
Calcario Calcitico 0,537 0,853
Oleo de Soja 2,280 2,976
Sal Comum 0,335 0,336
Suplemento mineral* 0,200 0,200
Suplemento vitaminico® 0,200 0,200
L-lisina HCI (78,5%) - 0,012
DL-metionina (99%) - 0,286
L-treonina (99%) - 0,111
Amido de Milho 79,449 28,888
Casca de Arroz 15,539 5,650
Total 100,00 100,00

Contetdo/kg: Mn = 150.000 mg, Fe = 100.000 mg, Zn = 100.000 mg, Cu= 16.000 mg, | = 1.500 mg, veiculo
gsp 1000g. 2Contetido/kg: Acido félico = 700 mg, Acido pantoténico = 13.000 mg, Niacina = 35.000 mg, vit B1
= 1.600 mg, vit. B12 = 10.000 mg, vit. B2 = 5.000 mg, vti. B6 = 2.600 mg, vit D3 = 1.500.000 Ul, vit E =
12.000 mg, vit. K3 = 1.500 mg, Se = 300 mg, antioxidante = 500 mg, veiculo gsp 1000 g, *Salinomicina Sédica
— 60 ppm.

Tabela 2. Racbes formuladas pela técnica da diluicdo com niveis crescentes de lisina
digestivel para codornas de corte aos 45 dias de idade’.

Ingredientes (%) Nivel de lisina digestivel (%)
0,306 0,442 0,578 0,714

Isenta de PB 57,14 38,09 19,05 -
Rac&o concentrada 42,86 61,91 80,95 100,00

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
@/r;;moamdos digestiveis aalLys® aalLys® aalLys® aallys®
Proteina bruta 6,71 9,29 11,87 14,45
Lisina (100) 0,306 100 0,442 100 0,578 100 0,714 100
Metionina+cistina (78)° 0,255 83 0,369 83 0,482 83 0,596 83
Metionina (40) 0,187 61 0,270 61 0,352 61 0,435 61
Treonina (76)° 0,249 81 0,360 81 0,471 81 0,582 81
Valina (74)? 0,267 87 0,386 87 0,504 87 0,623 87
Triptofano (15)° 0,060 20 0,087 20 0,114 20 0,141 20

IComposicéo calculada: Energia metabolizavel = 3050kcal/kg; Fésforo disponivel = 0,270%, Célcio = 0,700%;
Sédio = 0,150%. 2Relacéo de proteina ideal recomendada por Silva e Costa (2009). *Relacéo aminoécido : lisina.
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Pelo fato das racGes terem sido formuladas pela técnica da diluicdo, os niveis de PB
variaram de 6,71 a 14,45%. Para confirmar que a lisina realmente foi o primeiro nutriente
limitante, e que as respostas obtidas foram em funcéo da lisina e ndo da PB na racéo, utilizou-
se uma quinta racao (controle), obtida por meio da adicéo de 1,7 g/kg de L-lisina HCI (78,5%)
na racdo contendo 0,306% de lisina digestivel, para que esta atingisse a concentracdo de
0,442% correspondente ao segundo nivel testado, conforme proposto por Nonis e Gous
(2008). Com isso, houve o acréscimo de quatro unidades experimentais.

Os teores de aminodcidos totais do milho e do farelo de soja utilizados nas racfes
experimentais foram obtidos por meio de cromatografia liquida de alta performance (HPLC),
e posteriormente convertidos em aminodcidos digestiveis sendo utilizado para isso 0s
coeficientes de digestibilidade das Tabelas para Codornas Japonesas e Europeias (SILVA;
COSTA, 2009) (Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo em aminoacidos totais e digestiveis do milho e do farelo de soja
utilizados nas racfes experimentais.

%) Milho Farelo de soja
AAT" AAD? AAT" AAD?

Lisina 0,27 0,22 2,78 2,62
Metionina 0,13 0,12 0,51 0,47
Metionina + cistina 0,24 0,21 1,07 0,99
Treonina 0,28 0,23 1,85 1,62
Valina 0,37 0,33 2,27 2,17
Triptofano 0,03 0,03 0,62 0,55
Proteina bruta 7,60 46,60

TAminoéacidos totais, determinados por cromatografia liquida de alta performance (HPLC) pelo laboratério CBO
— Valinhos, SP. 2Aminoacidos digestiveis, calculados com base nos coeficientes de digestibilidade apresentados
nas Tabelas para codornas japonesas e europeias (SILVA; COSTA, 2009).

O manejo dos bebedouros e comedouros foi realizado diariamente trés vezes por dia
(7, 12 e 18 horas), sendo a agua e as dietas experimentais ofertadas ad libitum durante o
periodo experimental. O programa de luz adotado foi o de 16 horas (luz natural + artificial).

As variaveis avaliadas foram: peso inicial (Pl; g/ave), peso final (PF; g/ave); variacdo
no peso (%); consumo de racdo (CR; g/kg®’.dia™); consumo de lisina digestivel (CLys;
mg/kg®".dia™) e deposicio de proteina corporal (DPC; mg/kg®".dia™).

Para a determinacdo da DPC foi utilizada a técnica do abate comparativo, sendo
realizados abates no inicio (grupo referéncia) e no final do experimento. O grupo referéncia
foi constituido por quatro aves com peso = 5 % do peso médio inicial. No término do periodo

experimental, todas as aves de cada parcela foram abatidas.
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Apo6s jejum alimentar de 12 horas para o esvaziamento do trato digestorio, as aves
foram pesadas, abatidas por deslocamento cervical, completamente depenadas e pesadas
novamente. As aves depenadas foram identificadas e congeladas (-20°C) para serem
processadas em seguida.

As aves de cada parcela foram processadas em moinho de carne industrial 98 STI
(C.A.F.), homogeneizadas e, logo ap0s, retiradas aliquotas que foram acondicionadas em
placas de Petri, pesadas e congeladas novamente (-20°C). As amostras foram liofilizadas por
72h (-50°C; -80kPa) em liofilizador L108 (LIOTOP) e pesadas novamente, sendo, na
sequéncia, processadas em moinho analitico A11 Basic (IKA). As amostras de penas foram
trituradas e homogeneizadas manualmente com o uso de tesouras até apresentarem tamanho
adequado de particulas. As amostras de penas e carcaca foram encaminhadas ao laboratério
para determinacdo dos teores de proteina bruta (método 954.01), de acordo com metodologia
descrita pela Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 1995). Pela soma dos
teores de proteina bruta na carcaca e nas penas obteve-se a proteina bruta corporal.

Os dados referentes a cada uma das variaveis foram submetidos a testes de
normalidade (Cramer-Von Mises) e homocedasticidade (Levene), sendo essas pressuposicoes
atendidas para todas as variaveis avaliadas, que foram, na sequéncia, submetidas a analise de
variancia (ANOVA) segundo o modelo estatistico:

Yij = 1 + Lysi + ej; (EQ.1)

Em que: Y;j; é o valor observado de cada variavel estudada referente ao i-ésimo nivel
de lisina digestivel; pu é o efeito da meédia geral; Lys; é o efeito do i-ésimo nivel de lisina
digestivel (%) e ejji) é 0 erro experimental associado ao i-ésimo nivel de lisina digestivel na j-
ésima repeticao.

As médias de cada variavel foram comparadas utilizando-se o teste de Duncan.

Adicionalmente, a DPC (mg/kg®”.dia®) foi regredida em funcdo do CLys
(mg/kg®".dia™) por meio de regressdo linear simples, sendo o coeficiente de mantenca
definido como o CLys necessario para que a DPC seja igual a zero.

Todas as analises estatisticas foram realizadas considerando-se o nivel de significancia
de até 5% (P<0,05) com o auxilio do software SAS 9.0 (2002).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso medio inicial (Pl) das aves ndo variou (P>0,05) indicando que as parcelas
possuiam pesos homogéneos no inicio do periodo experimental. Ja o peso final (PF), a
variacdo de peso, consumo de ragdo (CR), consumo de lisina (CLys) e a deposicéo de proteina
corporal (DPC) sofreram efeito dos niveis de lisina das rac6es (Tabela 4).

Tabela 4. Peso inicial (PI), peso final (PF), consumo de ragcdo (CR), variacdo de peso (%),
consumo de lisina (CLys) e deposicdo de proteina corporal (DPC) das codornas.

Nivel de lisina digestivel (%)

., 1

Variavel 0,306 0,442 0,578 0,714 0,442 (controle) T

Pl (g) 172,67#175% 173,67+#17,9° 173,17+175° 17434+185%  175,83+9,7° 0,999
PF (g) 145,83+10,7° 167,67+17,4® 167,34+17,6® 181,00+13,2°  167,89+7,8° 0,051
Variacao (%)° -15,54+3,0°  -3,45+0,8% -3,37£1,2%® 3,82+3,9° -452+8,8% 0,019
CR (g/kg”"*/dia) 33,97#45°" 51,12+3,6° 54,91+4,2° 52,74+4,9° 48,47+1,9° 0,017
CLys (mg/kg®”/dia)  10,40+1,4 ¢ 22,60+1,6° 31,74+2,4° 37,66+3,5° 21,42+0,9° <0,001
DPC (mg/kg®*/dia)  -1,97+0,8° 1,50+0,9 ® 4,22+0,6° 3,52+0,9° 1,29+0,5° <0,001

Probabilidade do teste F. *(Peso final — Peso inicial) / Peso inicial x 100. Médias seguidas de letras iguais nas
linhas ndo diferem pelo teste Duncan (P>0,05).

Observou-se que o tratamento controle (com adicdo de L-lisina HCI (78,5%) na racao
contendo 0,306% de lisina digestivel), utilizado para verificar se a lisina era o primeiro
nutriente limitante nas racOes, apresentou respostas similares (P>0,05) a racdo contendo
0,442%, para todas as variaveis avaliadas, confirmando que a lisina realmente foi o primeiro
nutriente limitante nas racfes experimentais.

De modo geral as aves perderam peso durante o periodo experimental com excecao
daquelas que receberam a racdo contendo 0,714% de lisina digestivel que aumentaram seu
peso corporal em 3,82% (Tabela 4).

O CR, CLys e a DPC apresentaram respostas lineares crescentes em funcdo dos niveis
de lisina digestivel das racdes. Pela regressio linear simples da DPC (mg/kg®™.dia™) pelo
CLys (mg/kg®™.dia™), evidenciou-se uma resposta linear sendo altamente significativa
(P<0,001) e apresentando bom ajuste (r>= 0,75) (Figura 1).

Partindo do pressuposto que o estado de mantenca pode ser definido como um
momento de equilibrio onde a ingestdo de lisina ¢ exatamente igual a soma das perdas, esta
deve ser suprida na mesma propor¢do, para que permaneca constante o contetdo de lisina
corporal (OWENS; PETTIGREW, 1989; FISHER, 1998; SAKOMURA; COON, 2003;
ABBOUDI, et al., 2006; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). Portanto, o coeficiente que
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expressa a exigéncia de lisina para a mantenca foi determinado por meio da intercessdo da
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Figura 1. Deposicdo de proteina corporal (DPC) em fun¢do do consumo de lisina digestivel
(CLys) nas racoes.

O CLys das aves que receberam as racGes contendo diferentes niveis de lisina
abrangeu um intervalo que possibilitou respostas de DPC negativas e positivas possibilitando
a estimativa das exigéncias de mantenga sem a necessidade de extrapolagdes.

Com base na equacdo (DPC = - 3,6748 + 0,2077 * CLys) obtida, a quantidade de
lisina digestivel necessaria para que a DPC permaneca igual a zero foi estimada em 17,7
mg/kg®".dia™, correspondendo a 27,41 mg/kg.dia™ ou 4,77 mg/ave.dia™ (Figura 1).

Trabalhos que visam determinar as exigéncias de lisina para mantenca de codornas de
corte sdo inexistentes, porém, estas vém sendo estudadas por varios autores com matrizes
adultas (SAKOMURA; COON, 2003), perus em crescimento (BROWN et al., 2006) e galos
adultos (LEVEILLE; FISHER, 1959; NONIS; GOUS, 2008; SIQUEIRA et al., 2011).

Sakomura e Coon (2003) determinaram a exigéncia de lisina para a mantenca de
matrizes pesadas adultas da linhagem Cobb com base na relacdo linear entre 0 consumo e a
deposicao de lisina corporal, sendo estimada em 94,4 mg/kg®".dia™, correspondendo a 167,9
mg/dia. Brown et al. (2006), assim como no presente estudo, também utilizaram a técnica do
abate comparativo para estudar as exigéncias de lisina para a mantenca de perus dos 7 aos 14
dias de idade, onde foram utilizadas dietas pobres em lisina, sendo esta suplementada

gradativamente em substituicdo ao amido para compor os tratamentos. A exigéncia de lisina
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para a mantencga, estimada com base na deposicdo de nitrogénio corporal, foi de 59,01
mg/kg®".dia™, equivalendo a 28,18 mg/dia.

Através de ensaio de metabolismo, tendo como base a técnica do balango de
nitrogénio, Leveille e Fisher (1959) estimaram as exigéncias de lisina para a mantenca de
galos Leghorn adultos em 36 mg/kg®™.dia”, equivalendo a 29 mg/kg.dia™. Seguindo a
mesma técnica do balango de nitrogénio por meio de ensaio de metabolismo, Nonis e Gous
(2008) estudaram as exigéncias de lisina para a mantenca de galos adultos de linhagem de
postura, estimando-as em 46,5 mg/kg®".dia™, correspondendo a 37 mg/kg.dia™.

Siqueira et al. (2011) estudaram, através de trés ensaios de metabolismo, as exigéncias
de lisina para mantenca de galos adultos de diferentes gendtipos, com idade igual ou superior
a 27 semanas, e estimaram exigéncias de 44,9 mg/kg®".dia™* (37,8 mg/kg.dia™) para galos
Leghorn, 44,4 mg/kg®".dia™ (30,8 mg/kg.dia™) para galos ISA Label e 47,1 mg/kg®".dia™
(31,3 mg/kg.dia™) para galos Cobb 500, ndo havendo diferenca entre os genétipos, com média
de 45,1 mg/kg®".dia™ (32,3 mg/kg.dia™).

Os resultados dos estudos de exigéncias de lisina para mantenca sdo conflitantes e
divergentes, isto se deve ao fato de que os autores utilizam diferentes metodologias
experimentais, animais de diferentes genotipos, linhagens, sexos e idades, além de diferentes
formas de interpretacdo e expressdo dos resultados.

Foi possivel observar que quando os resultados foram expressos em peso metabolico
(mg/kg®”.dia™®), divergiram amplamente dos estudos realizados com galos ou perus.
Entretanto quando foram expressos em mg/kg.dia™*, estes apresentam valores semelhantes.

Isto se deve ao fato de que animais menores, como codornas, apresentam maior
superficie corporal relativa e maior proporcdo de tecidos metabolicamente ativos quando
comparados a animais mais pesados, evidenciando que, mesmo tendo exigéncias de lisina por
peso metabdlico inferiores, quando levados em conta o tamanho e o peso do animal, estas
ficaram proporcionalmente semelhantes com as exigéncias expressas nos trabalhos com
outras aves.

De um modo geral as estimativas das exigéncias lisina para a mantenca de codornas de
corte obtidas no presente estudo foram inferiores aquelas encontradas para galos, perus,
frangos de corte e matrizes pesadas. Contudo, em razdo da auséncia de estudos realizados
com codornas, nossos resultados servem de diretriz para novos estudos visando estimativas
mais precisas e acuradas, a fim de viabilizar a elaboracdo de modelos fatoriais de predigéo das

exigéncias, possibilitando a formulacdo de ra¢cdes mais especificas para estes animais.
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6. CONCLUSAO

A exigéncia de lisina digestivel para a mantenca de codornas de corte é de 17,7

mg/kg®".dia™, correspondendo a 27,41 mg/kg.dia™ ou 4,77 mg/ave.dia™ de lisina digestivel.
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