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“Um dia vocé aprende que ndo importa o quanto vocé se importe,
algumas pessoas simplesmente ndo se importam... E aceita que ndo importa
qudo boa seja uma pessoa, ela vai feri-lo de vez em quando e vocé precisa
perdod-la por isso... Descobre que se leva anos para se construir confiangca
e apenas segundos para destrui-la, e que vocé pode fazer coisas em um
instante, das quais se arrependerd pelo resto da vida. Aprende que
verdadeiras amizades continuam a crescer mesmo a longas distancias. E o
que importa ndo é o que vocé tem na vida, mas quem vocé é na vida. E que
bons amigos sdo a familia que nos permitiram escolher. Aprende que ndo
temos que mudar de amigos se compreendermos que os amigos mudam,
percebe que seu melhor amigo e vocé podem fazer qualquer coisa, ou nada,
e terem bons momentos juntos. Descobre que as pessoas com quem vocé
mais se importa na vida sdo tomadas de vocé muito depressa, por isso
sempre devemos deixar as pessoas que amamos com palavras amorosas,
pode ser a liltima vez que as vejamos”.

William Shakespeare
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RESUMO

As codornas possuem caracteristicas favoraveis a sua producdo, contudo, sua criacao ainda
enfrenta dificuldades, apesar de nos ultimos anos ter expressivo aumento de produtividade,
devido a introdugdo no mercado de codornas especificas para o abate. Para que essas aves
expressem seu potencial € necessario que tenham uma boa nutri¢do, mas para isso ¢ essencial
a obtengdo de estimativas adequadas das exigéncias de lisina, por tratar-se de um dos
aminoacidos mais importantes para aves. Essas exigéncias podem ser determinadas
utilizando-se modelos fatoriais, que necessitam de parametros como a eficiéncia de utilizacao
da lisina para sua elaboracdo. Entretanto, estudos que determinaram essas eficiéncias para
codornas de corte sdao inexistentes. Diante disso, objetivou-se estimar a eficiéncia de
utilizagdo da lisina para o crescimento de codornas de corte machos e fémeas no periodo de
21 a 35 dias de idade. Foram utilizadas 500 codornas com 21 dias de idade, de ambos os
sexos, com peso médio inicial de 119,23 + 1,92 g. As aves foram distribuidas em
delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 5 x 2 (nivel de lisina digestivel x
sex0), com cinco repeti¢cdes por tratamento. As aves foram alimentadas com ragdes contendo
0,714; 0,816; 0,918; 1,020 e 1,122% de lisina digestivel. As variaveis avaliadas foram: peso
final (PF; g/ave); consumo de ragdo (CR; g/ave/dia); consumo de lisina digestivel (CLys;
mg/ave/dia); peso de penas (PP; g/ave); deposicdo de proteina bruta no corpo depenado
(DPBCD; mg/ave/dia), nas penas (DPBP; mg/ave/dia) e no corpo como um todo (DPBCT;
mg/ave/dia); deposicdo de lisina no corpo depenado (DLysCD; mg/ave/dia), nas penas
(DLysP; mg/ave/dia) e no corpo como um todo (DLysCT; mg/ave/dia); deposicao de gordura
no corpo depenado (DGCD; mg/ave/dia), nas penas (DGP; mg/ave/dia) e no corpo todo
(DGCT; mg/ave/dia). As varidveis foram regredidas em funcdo do CLys em cada sexo, € as
equagoes individuais de cada sexo comparadas por meio de testes de paralelismo, utilizando-
se 0 sexo como variavel categorica e o CLys como co-variavel. Esse procedimento permitiu a
obtenc¢do das estimativas da eficiéncia de utilizagdo da lisina no corpo depenado € no corpo
como um todo, por meio dos coeficientes “bi1” das equacdes. Também foi utilizada uma
regressao multipla sem intercepto, na tentativa de estimar as eficiéncias de uso da lisina para
as deposicdes do corpo depenado e nas penas individualmente. Para comparar as eficiéncias
de utilizagdo da lisina para deposi¢ao no corpo depenado, obtidas pelos diferentes métodos,
utilizou-se a estatistica t. Nao observou-se interacdo entre o nivel de lisina e o sexo em
nenhuma das variaveis avaliadas. Observou-se efeito de sexo nas DGCD (P=0,0374) e DGCT
(P=0,0469), sendo que as fémeas apresentaram deposi¢des superiores em relacdo aos machos
correspondentes a 26,23 e 25,91%, respectivamente. Nao observou-se efeito de sexo (P>0,05)
para a DLysCD, e a eficiéncia média comum para ambos os sexos foi igual a 48%. Pelo
método da regressao linear multipla a DLysCD foi de 44,6%. Tendo em vista que a eficiéncia
de utilizagdo da lisina para deposi¢@o na carcaca determinada pelo método da regressao linear
simples ndo diferiu do método da regressao linear multipla (P>0,05), a melhor estimativa da
eficiéncia da deposicdo da lisina foi de 46,3%. As eficiéncias de utilizacdo da lisina para
deposicao no corpo depenado e nas penas de codornas de corte foram de 46,3 e 18,1%,
respectivamente, ndo havendo diferengas entre machos e fémeas.

Palavras-chave: aminoacido essencial, composi¢do corporal, Coturnix coturnix coturnix,
método fatorial.



ABSTRACT

Quails have favorable characteristics for their production, however, its creation is still facing
difficulties, although in recent years have significant increase in productivity due to the
introduction in specific quail for slaughter. For these birds to express their potential is
necessary a good nutrition, but it is essential to obtain adequate estimates of lysine
requirements as it is one of the most important amino acids for birds. These requirements can
be determined using factorial models, which require parameters such as the efficiency of
lysine utilization for their elaboration. However, studies that have determined these
efficiencies for meat quail are non-existent. Therefore, the objective was to estimate the
efficiency of lysine utilization for the growth of male and female meat quail from 21 to 35
days of age. A total of 500 21-day-old quails of both sexes with an average initial weight of
119.23 £ 1.92 g were used. The birds were randomly distributed in a 5 x 2 factorial design
(digestible lysine level x sex), with five replications per treatment. The birds were fed rations
containing 0.714; 0.816; 0.918; 1.020 and, 1.122% digestible lysine. Final weight (FW;
g/bird); feed intake (FI; g/bird/day); digestible lysine intake (Lysl; mg/bird/day); feather
weight (FW; g/bird); feather free body protein deposition (FFBPD; mg/bird/day); feather
protein deposition (FPD; mg/bird/day) and, protein deposition in the body as a whole (BPD;
mg/bird/day); feather free body lysine deposition (FFBLysD; mg/bird/day), feather lysine
deposition (FLysD; mg/bird/day), and lysine deposition in the body as a whole (BLysD;
mg/bird/day), feather free body fat deposition (FFBFD; mg/bird/day), feather fat deposition
(FFD; mg/bird/day), and fat deposition in the body as a whole (BFD; mg/bird/day) were
assessed. The variables were regressed as a function of Lysl in each sex, and the individual
equations of each sex were compared by parallelism tests, using sex as the categorical
variable and Lysl as the covariate. This procedure allowed the estimation of the efficiency of
lysine utilization in the feather free body and in the body as a whole, through the coefficients
“b1” of the equations. A multiple regression without intercept was also used in an attempt to
estimate the efficiencies of lysine utilization for feather free body depositions and feathers
individually. To compare the efficiencies of lysine utilization for feather free body lysine
deposition, obtained by the different methods, the t-statistic was used. There was no
interaction between lysine level and sex in any of the evaluated variables. Sex effect on
FFBFD was observed (P=0.0374) and BFD (P=0.0469), with females showing higher
depositions compared to males corresponding to 26.23 and 25.91%, respectively. There was
no sex effect (P>0.05) for FFBLysD, and the average common efficiency for both sexes was
48%. By the multiple linear regression method the DLysCD was 44.6%. Since the efficiency
of lysine use for carcass deposition determined by the simple linear regression method did not
differ from the multiple linear regression method (P>0.05), the best estimate of the lysine
deposition efficiency was 46.3%. The efficiency of lysine utilization for deposition in the
feather free body and quail feathers were 46.3 and 18.1%, respectively, no differences
between males and females.

Key words: body composition, Coturnix coturnix coturnix, essential amino acid, factorial
method.



13

INTRODUCAO

As codornas possuem caracteristicas que favorecem a sua cria¢do tais como, pequeno
porte, baixo consumo de ra¢do, maturidade sexual precoce e elevado crescimento inicial
(BARRETO et al., 2006; KAUR; MANDAL, 2015; WEN et al., 2016), além do alto valor
nutricional de sua carne e ovos.

Nos ultimos anos tém ocorrido expressivo aumento na produtividade e qualidade da carne
dessas aves (MUNIZ et al., 2018), ocasionados pela introdu¢do no mercado brasileiro de
linhagens de codornas especificas para producdo de carne (Coturnix coturnix coturnix), que
apresentam pesos superiores e atingem o ponto de abate mais precocemente. Entretanto, adogao
de programas alimentares que proporcionem uma nutri¢do adequada ¢é essencial para um bom
desenvolvimento corporal dessas aves (MEHRI et al., 2013), havendo escassez de informagdes
acerca desse tema.

Para que as exigéncias de aminoacidos das codornas de corte sejam atendidas
adequadamente ¢ essencial a obtencao de estimativas precisas das exigéncias de lisina, pois esse
¢ o aminodcido de referéncia para a aplicacdo do conceito de proteina ideal (BAKER; HAN,
1994; HAN; BAKER, 1994; EMMERT; BAKER, 1997), além de ser o segundo aminoacido
limitante para as aves quando ragdes a base de milho e farelo de soja sdo utilizadas (BAKER;
HAN, 1994; D’MELLO, 2003; FAKHRAEI et al., 2010; DOZIER; PAYNE, 2012).

As exigéncias de lisina podem ser afetadas por fatores genéticos, ambientais e
nutricionais (HAN; BAKER, 1993; LANA et al., 2005; BERNAL et al., 2014; CARLOS et al.,
2014), sendo essas exigéncias em muitos casos, determinadas com a utilizagdo de modelos
fatoriais, que sdo aplicaveis para diferentes condig¢des, sejam elas referentes ao animal ou ao
ambiente (SILVA et al., 2015).

Entretanto, para que modelos fatoriais possam ser elaborados visando estimar as
exigéncias de lisina € necessaria a determinagdo dos pardmetros ou coeficientes que representam
as exigéncias de mantenca e as eficiéncias de utilizagdo deste aminoacido para o crescimento,
sendo que essas informacgdes podem ser obtidas a partir de estudos dose resposta delineados
especificamente para a obtencao desses parametros.

Trabalhos realizados para determinar a eficiéncia de utilizagdo da lisina em codornas de
corte sdo inexistentes na literatura, e por ser um produto em crescente demanda pelo mercado
consumidor, faz-se necessaria a realizacdo deste estudo com o intuito de subsidiar a elaboragao
de modelos matematicos para predi¢do das exigéncias e do crescimento corporal destas aves.

Com base nessas informagdes, objetivou-se estimar a eficiéncia de utilizagdo da lisina

para o crescimento de codornas de corte machos e fémeas.
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REVISAO DA LITERATURA

Coturnicultura

A codorna é uma ave originaria do norte da Africa, da Asia e da Europa, pertencendo a
familia dos Fasianideos (Fhasianidae), mesma familia que galinhas e perdizes, e da subfamilia
dos Pernicidios (Perdicinidae) e Género Coturnix (PINTO et al., 2002).

A exploragdo comercial dessas aves no Brasil teve inicio em 1989, quando uma grande
empresa avicola nacional (PERDIGAO S.A.) implantou o primeiro criatério com finalidade
industrial no Sul do Brasil, e ha alguns anos posteriormente iniciou a exportacao de carcacas de
codornas congeladas. Desde entdo, essa atividade passou a ter grande importancia na economia
agropecuaria brasileira. Em 2011 o Brasil ja constava como o quinto maior produtor mundial de
carne de codornas e o segundo de ovos (SILVA et al., 2012).

No ano de 2012, foi registrado no Brasil um total de 16,436 milhdes de codornas,
representando um aumento de 5,6% em relacdo a 2011 (IBGE, 2014). Este efetivo no numero de
codornas, independentemente da finalidade de produgdo, continuou crescendo até o ano de 2015,
atingindo a marca de 21,99 milhdes de cabegas, registrando um aumento de 8,1% em relacdo a
2014 (IBGE, 2015). Entretanto, esse efetivo passou a reduzir, contando em 2016 com um total de
15,1 milhdes de aves, com reducdo de 31,3% em relagdo a 2015 (IBGE, 2016), retomando o
crescimento no ano seguinte, havendo em 2018 um efetivo de 16,8 milhdes de cabegas (IBGE,
2018).

A producdo de carne de codornas caracterizou-se por muitos anos pelo abate de aves
oriundas de criacdes destinadas a producao de ovos (Coturnix coturnix japonica), onde alguns
machos classificados incorretamente no processo de sexagem e criados até seis ou sete semanas
de idade eram abatidos. As fémeas eram abatidas no final de seu primeiro ciclo de produ¢do de
ovos (GARCIA, 2002; MUNIZ et al., 2018). Todavia, o abate dos machos resultava em carcagas
muito pequenas, pesando entre 70 e 100 gramas, enquanto as fémeas resultavam em uma carne
relativamente dura, por serem aves de idade avangada (SILVA et al., 2007; MUNIZ et al., 2018).

Nos ultimos anos, esse cenario tem mudado devido a introdu¢do de linhagens de
codornas especificas para o abate (Coturnix coturnix coturnix) no mercado brasileiro, sendo aves
mais pesadas que atingem pesos médios de 240 e 250g para machos e fémeas, respectivamente,
aos 42 dias de idade, de acordo com dados de Drumond et al. (2013). Com isso, vem ocorrendo
uma melhora significativa na produtividade e qualidade da carne, explicando o crescente
aumento na demanda por este produto (MUNIZ et al., 2018).

A criagdo de codornas possui caracteristicas que a torna uma oOtima alternativa no setor

agropecuario, pois tratam-se de animais de pequeno porte que exigem pouco espago, assim como
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baixo consumo de ragdo, maturidade sexual precoce, elevado crescimento inicial e precocidade
ao abate (BARRETO et al., 2006; KAUR; MANDAL, 2015; WEN et al., 2016), além do alto
valor nutricional de sua carne e ovos.

Contudo, ainda ¢ uma atividade que detém de poucos conhecimentos a cerca do
melhoramento genético, manejo, sanidade e exigéncias nutricionais (MUNIZ et al., 2018).

Informacgdes sobre as exigéncias nutricionais para codornas de corte sdo escassas, € para
se alcancar bons resultados na criagdo ¢ necessaria a utilizacdo de programas alimentares que
otimizem o desenvolvimento corporal das aves (MEHRI et al., 2013), por meio do fornecimento
de ragdes balanceadas que resultardo em redugdo dos custos com alimentacao e da quantidade de
residuos nitrogenados excretados pelas aves (NASR; KHEIRI, 2012), resultando em beneficios
econdmicos e ambientais.

Lisina

A lisina (Acido 2,6 diamino-hexandico) é considerada um aminoécido essencial porque
sua sintese nos tecidos nao ¢ suficiente para atender as necessidades das aves, sendo necessario a
utilizacao da lisina presente na proteina da ragdo ou em outras fontes sintéticas, como a L-lisina
HCI (BAKER; HAN, 1994; D’MELLO, 2003).

A lisina desempenha o papel principal na deposi¢do proteica, atuando de forma reduzida
em outras rotas metabolicas (GARCIA et al., 2006). Também atua na formacgdo dos tecidos
Osseos e na sintese de carnitina, responsavel pelo transporte de 4cidos graxos para a -oxidacdo
na mitocondria (RIBEIRO et al., 2003; BARRETO et al., 2006; LIMA et al., 2016).

E o segundo aminoacido limitante para aves quando dietas a base de milho e farelo de
soja sdo utilizadas (BAKER; HAN, 1994; D’MELLO, 2003; FAKHRAEI et al., 2010; DOZIER;
PAYNE, 2012), e a estimativa de suas exigéncias ¢ de grande importancia para a formulagdo de
ragdes para aves em crescimento, pois ¢ fundamental no desenvolvimento do musculo do peito
(VIOLA et al., 2009). Também ¢ o aminoacido de referéncia no conceito de proteina ideal,
servindo de base para o estabelecimento das exigéncias de outros aminoacidos (BAKER; HAN,
1994; HAN; BAKER, 1994; EMMERT; BAKER, 1997).

As exigéncias de lisina podem ser afetadas por fatores genéticos, como sexo e linhagem;
ambientais, como estresse térmico e estado sanitdrio; além de fatores nutricionais, como o tipo
de alimentos utilizados nas formulagdes da ragdo e os teores de proteina e energia metabolizavel
(HAN; BAKER, 1993; LANA et al., 2005; BERNAL et al., 2014; CARLOS et al., 2014). Diante
disso, a determinagdo precisa e acurada das necessidades de lisina das codornas de acordo com o
padrao genético, condicdes das instalagdes e programas nutricionais ¢ de grande importancia

para maximizar o aproveitamento deste aminoacido na deposi¢do proteica, melhorando o
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desempenho das codornas, reduzindo assim os custos com alimentacdo e consequentemente

melhorando o retorno econdmico da atividade.

Métodos para estimar as exigéncias de aminoacidos

Para estimar as necessidades nutricionais das aves, sejam elas em crescimento ou adultas,
utiliza-se comumente dois métodos: o dose-resposta e o fatorial (D’MELLO, 2003; POMAR et
al., 2009).

O método dose-resposta ¢ o mais utilizado para obtengdo das estimativas dos niveis
otimos de aminoacidos na dieta, sendo as necessidades nutricionais neste método descritas como
a quantidade minima de aminoécidos que possibilite maximizar o desempenho das aves (SILVA
et al., 2015). Essas exigéncias nutricionais descrevem quantitativamente variaveis de
desempenho, em resposta a doses crescentes de um aminoacido limitante na dieta durante
determinado periodo ou faixa de peso (OWENS; PETTIGREW, 1989; GOUS, 1998;
SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016), e esse aumento progressivo do aminoacido na racao,
proporciona uma resposta no animal passivel da aplicagdo de um modelo matematico para sua
interpretagdo (SILVA et al., 2004).

As exigéncias encontradas nestes estudos sdo proporcionais a quantidade de aminoacido
fornecida a partir da qual ocorre estabilizagdo nas respostas das aves (OWENS; PETTIGREW,
1989; GOUS, 1998; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016), e as recomendagdes obtidas por meio
deste método sdo aplicaveis apenas para condi¢cdes semelhantes aquelas em que os experimentos
foram conduzidos (SILVA et al., 2015).

Apesar disso, ¢ um método muito importante, pois ¢ de facil execugdo e muita
praticidade, sendo as exigéncias obtidas utilizadas na elaboracdo de tabelas de exigéncias
nutricionais, como por exemplo, as Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al.,
2011; ROSTAGNO et al., 2017) e a Tabela para Codornas Japonesas e Europeias (SILVA;
COSTA, 2009).

Além das tabelas de exigéncias disponiveis atualmente, ¢ essencial a realizagdo de
estudos que possibilitem e/ou auxiliem a elaboragdo de dietas mais precisas, mas para isso ¢é
necessario que se tenha o conhecimento dos requerimentos de aminoéacidos dessas aves com
maior exatiddo (BERNAL et al., 2014). Com isso, ¢ possivel obter uma nutricdo mais eficiente,
possibilitando assim, que as aves expressem seu potencial genético em condi¢des especificas
(SAMADI; LIEBERT, 2008; CARLOS et al., 2014).

Outro método utilizado para determinagdo das exigéncias das aves ¢ o fatorial, que
possibilita estimar exigéncias nutricionais aplicaveis para diferentes condigdes, sejam elas

referentes ao animal ou ambientais (SILVA et al., 2015).
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No método fatorial as exigéncias diarias sdo estimadas a partir do principio que as aves
necessitam de aminoacidos para a manuteng¢do de processos vitais, crescimento e/ou producgdo
(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016), sendo estes requisitos, estimados para cada aminoacido
levando em consideragao a eficiéncia com que cada um ¢ utilizado em sua fungdo metabdlica no
animal (MILGEN; NOBLET, 2003). Neste sentido, torna-se um método flexivel, podendo ser
adaptado as variagdes genéticas, ambientais e metodologicas.
Estimativas adequadas da eficiéncia da utilizagdo dos aminoacidos sdo essenciais para
estimar as necessidades nutricionais por meio de modelos mecanicistas de simulagdo de
crescimento, possibilitando assim, melhorar a eficiéncia produtiva e consequentemente reduzir

custos com a alimentagdo das aves (WECKE; LIEBERT, 2010).

Exigéncia de lisina para crescimento e eficiéncia de utilizacao

A exigéncia de lisina para crescimento pode ser definida com base na exigéncia liquida
desse aminoacido, mas para isso ¢ necessario que se tenha posse dos coeficientes referentes a
eficiéncia com que esse aminodcido ¢ utilizado pelo animal. Esses coeficientes podem ser
obtidos em ensaios dose-resposta delineados especificamente para isso.

Um fator de carater metodologico que exerce influéncia sobre as estimativas da eficiéncia
de utilizagdo da lisina ¢ a forma de mensuracdo da retengdo proteica, que pode ser por meio da
medida do balango de nitrogénio, através da coleta total de excretas, ou utilizando-se a técnica do
abate comparativo (CERON et al., 2013). A coleta total de excretas consiste em determinar a
diferenca entre a quantidade de nitrogénio ingerido e o excretado, sendo necessaria a coleta de
todo o material excretado pelo animal (fezes e urina), e por diferenca, estima-se a quantidade de
proteina retida na carcaca. Alguns autores (LAFLAME; HANNAH, 2013) tém questionado essa
metodologia por ndo levar em considera¢do as mudangas que ocorrem na composi¢do corporal
das aves durante o periodo experimental, havendo a possibilidade de uma subestimativa na
determinagdo dos aminoacidos depositados.

Pela técnica do abate comparativo a determinacdo do acréscimo de proteina corporal €
realizada por meio de abates no inicio e no final do periodo experimental, e pela diferenga entre
a quantidade de proteina corporal medida diretamente na carcaca desses dois grupos, estima-se a
deposicao de proteina.

Com base na retencdo proteica € na composicdo aminoacidica dessa proteina a
composicdo aminoacidica da carcaca ¢ estimada. De posse desses valores, a estimativa da
eficiéncia de utilizagdo do aminoicido ¢ simples, sendo necessario apenas relacionar a
quantidade de aminoacido que foi depositado com a quantidade ingerida pela ave, e esse

relacionamento pode ser obtido basicamente por dois métodos.
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Um deles refere-se a relacdo entre a quantidade de lisina depositada no corpo e a
quantidade de lisina ingerida por determinado periodo de tempo, subtraindo-se a quantidade
necessaria para a manutengdo (SIQUEIRA et al., 2011; ARAUJO et al., 2014). O outro considera
a inclinacao da reta obtida pela regressao linear da deposicao do aminoacido no corpo em fungao
da ingestao do mesmo, ou seja, quanto do que foi ingerido realmente foi depositado no corpo da
ave (CERON et al., 2013; SAKOMURA et al., 2015; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

A eficiéncia de utilizacdo da lisina para crescimento foi determinada em diversos
trabalhos com diferentes espécies, incluindo suinos (LIBAO-MERCADO et al., 2006; HEGER
et al., 2008; CERON et al., 2013), peixes (PERES; OLIVIA-TELES, 2008; HELLAND et al.,
2010; GRISDALE-HELLAND et al., 2011; HE et al., 2013; HUA et al., 2019), poedeiras na fase
de crescimento (SILVA et al., 2014) e frangos de corte em crescimento (EDWARDS et al.,
1999; FATUFE et al., 2004; BRITO, 2007; SIQUEIRA et al., 2011; 2013; ZELENKA et al.,
2011; REIS et al., 2018).

As estimativas da eficiéncia de utilizagdo da lisina para suinos foram realizadas
utilizando a regressdo linear da deposicao de lisina corporal pelo consumo de lisina, € o
coeficiente de inclinacdo da reta representou a eficiéncia de uso do aminoacido.

Libao-Mercado et al. (2006), trabalhando com suinos em crescimento (28 kg) utilizaram
o método de coleta total de fezes e urina para determinar o balango de nitrogénio (BN) e
encontraram as eficiéncias de utilizagdo da lisina de 72 e 87 %, quando utilizaram ragdes
contendo farelo de trigo e caseina, respectivamente, evidenciando que a composi¢do da dieta
afeta a eficiéncia. Resultados divergentes foram encontrados por Ceron et al. (2013), que
determinaram o BN em suinos em crescimento (52 kg) e encontraram uma eficiéncia de 90 %.
Da mesma forma, Heger et al. (2008), utilizando a técnica do abate comparativo em suinos em
fase de creche (10,8 kg) estimaram uma eficiéncia de 91% para a deposicao da lisina.

Em peixes pela técnica do abate comparativo, Peres e Olivia-Teles (2008) formularam
ragcdes com os niveis de 100 e 50% da exigéncia de lisina recomendadas para pregados jovens
(Scophthalmus maximus) e encontraram eficiéncias de 50 e 72%, respectivamente, demonstrando
que quanto maior o nivel de lisina na dieta menor serd sua eficiéncia. O efeito da concentragdao
de aminoacidos na dieta sobre as eficiéncias de utilizacdo ja haviam sido relatadas anteriormente
por Heger e Frydrych (1989).

Pela mesma técnica, He et al. (2013) trabalharam com tildpias pequenas (20,7 g) e
grandes (165 g) e estimaram as eficiéncias de utilizagdo da lisina em 72 e 52%, respectivamente,
evidenciando a influéncia do peso nas estimativas da eficiéncia de utilizagdo. Em estudo recente,
Hua et al. (2019), também utilizaram tilapias com diferentes classes de pesos corporais,

pequenas (9,8+0,0 g), médias (58,1+0,4 g) e grandes (247,6+1,5 g) e determinaram eficiéncias de
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utilizagcdo da lisina correspondentes a 68, 63 e 47%, reforcando que o peso corporal afeta a
eficiéncia de uso da lisina.

J& para o salmdo do atlantico (Salmo salar), Helland et al. (2010) utilizaram peixes com
peso médio de 95,7 g e determinaram uma eficiéncia de uso da lisina de 62%, enquanto que,
Grisdale-Helland et al. (2011), trabalhando com salmdes menores (62,8 g) estimaram uma
eficiéncia de 85%.

Em aves a eficiéncia de utilizacdo de aminoacidos deve ser determinada separadamente
para penas e para o corpo livre de penas (SAKOMURA et al., 2015; REIS et al., 2018), pois
estudos demonstraram que a composi¢do desses dois componentes sao variaveis entre si
(FISHER et al., 1981; STILBORN et al., 1997; 2010), além da propor¢do de penas em relagio ao
corpo aumentar ao longo do tempo quando se utiliza aves em crescimento (SAKOMURA et al.,
2015; REIS et al., 2018). Dessa forma, a determinag@o das eficiéncias separadamente para cada
componente pode influenciar positivamente na exatiddo dos modelos de predi¢do das exigéncias
de aminoacidos desenvolvidos a partir desses dados.

Em frangos de corte, Edwards et al. (1999), utilizaram o abate comparativo em aves de
10 a 20 dias de idade e encontraram valores de eficiéncia de utilizagdo da lisina correspondentes
a 76% para frangos New Hampshire x Columbian e 79% para frangos Avian x Avian,
considerando o coeficiente de inclinagao.

Da mesma forma, Fatufe et al. (2004), estimaram as eficiéncias de utilizacdo da lisina em
frangos de corte em 71% para machos da linhagem Ross e em 61% machos Lohmann White,
durante o periodo de 8 a 22 dias, evidenciando, que linhagens destinadas ao abate sdo mais
eficientes que linhagens de postura.

Ja Siqueira et al. (2011), determinaram a eficiéncia de utiliza¢do da lisina em frangos da
linhagem Cobb 500 no periodo de um a 42 dias de idade, utilizando a relagdo da lisina
depositada e da ingerida apenas para crescimento e encontraram uma eficiéncia média
correspondente a 76,9%. Da mesma forma, Siqueira et al. (2013), com frangos da mesma
linhagem, utilizaram duas técnicas de formulacdo de racdo para estimar as eficiéncias de uso da
lisina nas fases pré-inicial (1 a 8 dias de idade) e inicial (8 a 22 dias de idade), e encontraram
eficiéncias médias de 74,4 e 79,04%, respectivamente, independentemente da técnica utilizada
para formular a ragdo.

Uma terceira metodologia foi utilizada por Brito (2007) para estimar a eficiéncia de
utilizagdo da lisina para crescimento utilizando valores de deposi¢do corporal e consumo de
lisina, estimados por meio de um modelo ndo linear. O autor estimou os valores de deposi¢ao
corporal e consumo de lisina por meio do modelo de Gompertz (1825), e com isso determinou as

eficiéncias de utilizagdo de lisina para frangos de corte Ross, machos e fémeas, durante o periodo



20

de 7 a 42 dias de idade, encontrando eficiéncias que variaram de 49,6 (sete dias) a 78,5% (22
dias) em machos, e de 55 (sete dias) a 81% (21 dias) em fémeas. Pelo mesmo procedimento,
Silva et al. (2014), estimou uma eficiéncia de utilizacdo da lisina correspondente a 49% para
quatro linhagens de aves de postura durante o periodo de um a 126 dias de idade. Ja Zelenka et
al. (2011), trabalhando com frangos de crescimento lento (hibridos de Isa Brown) e acelerado
(Ross 308) durante o periodo de um a 22 dias de idade, encontraram eficiéncias de 49,6 e 56,5%,
respectivamente, reforcando que, a linhagem influencia a eficiéncia de utilizagdo da lisina.

Trabalhando com um banco de dados de frangos Cobb em crescimento, Reis et al. (2018),
utilizaram um modelo de regressao linear multipla sem intercepto para estimar as eficiéncias de
utilizagdo da lisina para deposi¢do nas penas e corpo livre de penas separadamente, e obtiveram
eficiéncias de 58 e 68%, respectivamente, evidenciando a variagdo na eficiéncia de uso da lisina
por diferentes componentes do corpo.

E evidente que as recomendagdes dos variados estudos realizados com diferentes espécies
e linhagens sdo divergentes e para a aplicagdo adequada do método fatorial é fundamental que as
estimativas das eficiéncias de utilizacdo sejam realizadas de maneira especifica. Trabalhos
realizados para determinar a eficiéncia de utilizacdo da lisina em codornas de corte sdo
inexistentes na literatura, e devido a crescente demanda deste produto pelo mercado consumidor,
faz-se necessaria a realizacdo de novos estudos que subsidiardo a elaboracdo de modelos
matematicos para a predi¢do das exigéncias e crescimento corporal destas aves.

Com isso, sera possivel a elabora¢do de planos nutricionais mais precisos e acurados de
acordo com o potencial genético e as condigdes ambientais, podendo reduzir os custos com

alimentagdo e consequentemente aumentar a rentabilidade da atividade.
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RESUMO

Objetivou-se determinar a eficiéncia de utiliza¢do da lisina em codornas de corte no periodo de
21 a 35 dias de idade. Foram utilizadas 500 codornas com 21 dias de idade, de ambos os sexos,
com peso médio inicial de 119,23 £ 1,92 g. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 5 x 2 (nivel de lisina digestivel x sexo), com cinco
repeti¢des por tratamento. As aves foram alimentadas com rag¢des contendo 0,714; 0,816; 0,918;
1,020 e 1,122% de lisina digestivel. As varidveis avaliadas foram: peso final (PF; g/ave);
consumo de ragdo (CR; g/ave/dia); consumo de lisina digestivel (CLys; mg/ave/dia); peso de
penas (PP; g/ave); deposi¢do de proteina bruta no corpo depenado (DPBCD; mg/ave/dia), nas
penas (DPBP; mg/ave/dia) e no corpo como um todo (DPBCT; mg/ave/dia); deposicao de lisina
no corpo depenado (DLysCD; mg/ave/dia), nas penas (DLysP; mg/ave/dia) e no corpo como um
todo (DLysCT; mg/ave/dia); deposi¢do de gordura no corpo depenado (DGCD; mg/ave/dia), nas
penas (DGP; mg/ave/dia) e no corpo todo (DGCT; mg/ave/dia). As varidveis foram regredidas
em fun¢do do CLys em cada sexo, e as equacdes individuais de cada sexo comparadas por meio
de testes de paralelismo, utilizando-se o sexo como variavel categdrica e o CLys como co-
variavel. Esse procedimento permitiu a obten¢do das estimativas da eficiéncia de utilizagdo da
lisina no corpo depenado ¢ no corpo como um todo, por meio dos coeficientes “bi” das
equacdes. Também foi utilizada uma regressao multipla sem intercepto, na tentativa de estimar
as eficiéncias de uso da lisina para as deposi¢des do corpo depenado e nas penas
individualmente. Para comparar as eficiéncias de utilizagdo da lisina para deposi¢do no corpo
depenado, obtidas pelos diferentes métodos, utilizou-se a estatistica t. Nao observou-se interacao
entre o nivel de lisina e o sexo em nenhuma das varidveis avaliadas. Observou-se efeito de sexo
nas DGCD (P=0,0374) e DGCT (P=0,0469), sendo que as fémeas apresentaram deposigcdes
superiores em relacdo aos machos correspondentes a 26,23 e 25,91%, respectivamente. Nao
observou-se efeito de sexo (P>0,05) para a DLysCD, e a eficiéncia média comum para ambos 0s
sexos foi igual a 48%. Pelo método da regressdo linear multipla a DLysCD foi de 44,6%. Tendo
em vista que a eficiéncia de utilizagdo da lisina para deposi¢ao na carcaga determinada pelo
método da regressado linear simples nao diferiu do método da regressao linear multipla (P>0,05),
a melhor estimativa da eficiéncia da deposicdo da lisina foi de 46,3%. As eficiéncias de
utilizacao da lisina para deposi¢ao no corpo depenado e nas penas de codornas de corte foram de
46,3 e 18,1%, respectivamente, ndo havendo diferencas entre machos e fémeas.

Palavras-chave: aminoacido essencial, composi¢ao corporal, Coturnix coturnix coturnix, método
fatorial.
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ABSTRACT

The objective of this work was estimate the efficiency of lysine utilization for meat quail from
21 to 35 days of age. A total of 500 21-day-old quails of both sexes with an average initial
weight of 119.23 £ 1.92 g were used. The birds were randomly distributed in a 5 x 2 factorial
design (digestible lysine level x sex), with five replications per treatment. The birds were fed
rations containing 0.714; 0.816; 0.918; 1.020 and, 1.122% digestible lysine. Final weight (FW;
g/bird); feed intake (FI; g/bird/day); digestible lysine intake (Lysl; mg/bird/day); feather weight
(FW; g/bird); feather free body protein deposition (FFBPD; mg/bird/day); feather protein
deposition (FPD; mg/bird/day) and, protein deposition in the body as a whole (BPD;
mg/bird/day); feather free body lysine deposition (FFBLysD; mg/bird/day), feather lysine
deposition (FLysD; mg/bird/day), and lysine deposition in the body as a whole (BLysD;
mg/bird/day), feather free body fat deposition (FFBFD; mg/bird/day), feather fat deposition
(FFD; mg/bird/day), and fat deposition in the body as a whole (BFD; mg/bird/day) were
assessed. The variables were regressed as a function of Lysl in each sex, and the individual
equations of each sex were compared by parallelism tests, using sex as the categorical variable
and Lysl as the covariate. This procedure allowed the estimation of the efficiency of lysine
utilization in the feather free body and in the body as a whole, through the coefficients “b,” of
the equations. A multiple regression without intercept was also used in an attempt to estimate the
efficiencies of lysine utilization for feather free body depositions and feathers individually. To
compare the efficiencies of lysine utilization for feather free body lysine deposition, obtained by
the different methods, the t-statistic was used. There was no interaction between lysine level and
sex in any of the evaluated variables. Sex effect on FFBFD was observed (P=0.0374) and BFD
(P=0.0469), with females showing higher depositions compared to males corresponding to 26.23
and 25.91%, respectively. There was no sex effect (P>0.05) for FFBLysD, and the average
common efficiency for both sexes was 48%. By the multiple linear regression method the
DLysCD was 44.6%. Since the efficiency of lysine use for carcass deposition determined by the
simple linear regression method did not differ from the multiple linear regression method
(P>0.05), the best estimate of the lysine deposition efficiency was 46.3%. The efficiency of
lysine utilization for deposition in the feather free body and quail feathers were 46.3 and 18.1%,
respectively, no differences between males and females.

Key words: body composition, Coturnix coturnix coturnix, essential amino acid, factorial
method.
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INTRODUCAO

Nos tultimos anos, a comercializagdo de carne de codornas vem crescendo no Brasil,
sobretudo, devido a introdug¢do de codornas especificas para a produ¢do de carne no mercado
nacional (MUNIZ et al., 2018). Apesar do crescimento da producdao e comercializagdo das
codornas de corte, informagdes sobre suas exigéncias nutricionais sao pouco definidas e
conflitantes, o que justifica pesquisas voltadas para estabelecer as necessidades nutricionais
dessas aves.

O fornecimento de uma alimentagdo balanceada que proporcione uma correta nutri¢ao €
indispensavel para que as codornas possam expressar seu potencial genético, alcangando um
desempenho satisfatorio e uma otima deposicdo proteica. Desta maneira, evidencia-se a
importancia de se estabelecer com precisdo as necessidades nutricionais dessas aves,
especialmente de lisina, que ¢ o principal aminoacido associado a deposicao de proteina corporal
(GARCIA et al., 20006).

Além de seu importante papel na deposi¢cdo proteica, a lisina também ¢ o segundo
aminoacido limitante para aves quando dietas a base de milho e farelo de soja sdo utilizadas
(BAKER; HAN, 1994; FAKHRAEI et al., 2010; DOZIER; PAYNE, 2012). Por estas e outras
razoes, a lisina tornou-se o aminoacido de referéncia para a aplicagcdo do conceito de proteina
ideal, em que as concentragdes dos demais aminoacidos na ragdo sdo proporcionais a quantidade
de lisina.

As exigéncias de lisina das aves sdo determinadas utilizando-se dois métodos principais
(D’MELLO, 2003; POMAR et al., 2009): o dose resposta, no qual as exigéncias nutricionais sao
consideradas como sendo a quantidade de aminoacidos necessaria para maximizar o desempenho
das aves (SILVA et al., 2015), e o método fatorial, no qual as exigéncias sdo estimadas partindo
do pressuposto que as aves necessitam de aminodcidos para a manuten¢do dos processos vitais,
crescimento e/ou producdo, o que possibilita estimativas mais flexiveis e precisas das exigéncias
(SAKOMURA et al., 2015; REIS et al., 2018; MELARE et al., 2019).

Contudo, para que modelos fatoriais de predicdo das exigéncias de lisina possam ser
elaborados, sdo necessarios coeficientes especificos, dentre eles, a eficiéncia de utilizagdo da
lisina, obtida a partir de estudos de dose resposta delineados especificamente para a obtencao
desse parametro.

A eficiéncia de utiliza¢do da lisina para o crescimento ja foi estimada em estudos com
suinos (LIBAO-MERCADO et al., 2006; HEGER et al., 2008; CERON et al., 2013), poedeiras
em crescimento (ZELENKA et al., 2011; SILVA et al., 2014) e frangos de corte (HAN;
BAKER, 1991; EDWARDS et al., 1999; FATUFE et al., 2004; SKLAN; NOY, 2004,
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SIQUEIRA et al., 2011; 2013; REIS et al., 2018), entretanto, estudos com codornas de corte sao

inexistentes na literatura, o que inviabiliza a elaboracdo de modelos fatoriais de predicdo das
exigéncias para essas aves.

Diante disso, objetivou-se com este estudo estimar as eficiéncias de utilizagdo da lisina

para o crescimento de codornas de corte machos e fémeas em crescimento.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Federal do Maranhao, localizado no municipio de Chapadinha - MA, situada a 03°
44" 30" de latitude (Sul) e 43° 21’ 33" de longitude (Oeste), com altitude de 105m, de acordo
com o software SPRING 4.3.3 ® (INPE, 2010). O clima da regido ¢ do tipo Aw, considerado
zona tropical com inverno seco, de acordo com a classificagao climatica de Képpen (ALVARES
etal., 2013).

Os procedimentos experimentais foram previamente aprovados pelo Comité de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal do Maranhdo (registro n® 23115.004145/2017-44),
estando de acordo com os principios éticos estabelecidos pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA, 2013).

Foram utilizadas 500 codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix), com 21 dias de
idade, de ambos os sexos, com peso médio inicial de 119,23 + 1,92¢g. As aves foram alojadas em
baterias contendo gaiolas com 0,375 m? (0,5x0,75 m), acondicionadas em sala de alvenaria com
38,5 m? (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, em esquema
fatorial 5 x 2 (nivel de lisina digestivel x sexo), constituindo 10 tratamentos, com cinco
repeti¢des de 10 aves por parcela, totalizando 50 unidades experimentais, durante o periodo de
21 a 35 dias de idade.

As ragdes experimentais foram formuladas por meio da técnica da “dilui¢do” (FISHER;
MORRIS, 1970) para a obten¢do de niveis crescentes de lisina digestivel correspondentes a 70,
80, 90, 100 e 110% das recomendagdes (1,020%) para codornas pesadas na fase de crescimento
(SILVA; COSTA, 2009). A amplitude dos niveis de lisina nas ragdes foi estabelecida para que
respostas lineares fossem obtidas, viabilizando a estimativa das eficiéncias.

Inicialmente foi formulada uma ragdo concentrada, contendo 22,19% de proteina bruta
(PB) e 110% da recomendagdo de lisina digestivel (1,122%), com os 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 racdo foi
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diluida sequencialmente com outra isenta de proteina bruta contendo os mesmos niveis de
energia, vitaminas e minerais (FISHER; MORRIS, 1970), possibilitando a obtencdo de niveis
crescentes de lisina digestivel nas ragdes experimentais (0,714; 0,816; 0,918; 1,020 e 1,122%)
(Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Ragdes formuladas para obter niveis crescentes de lisina digestivel pela técnica da
dilui¢do, para codornas de corte de 21 a 35 dias de idade.

Ingredientes (%) Dictas
Isenta de PB Ragdo concentrada (1,122 % Lis)

Milho - 55,918
Farelo de soja - 37,566
Fosfato Bicalcico 1,459 0,730
Calcario calcitico 0,537 1,034
Oleo de soja 2,280 3,374
Sal comum 0,335 0,336
Suplemento mineral' 0,200 0,200
Suplemento vitaminico? 0,200 0,200
L-lisina HCI (78,5%) - 0,019
DL-metionina (99%) - 0,450
L-treonina (99%) - 0,174
Amido de milho 79,449 -

Casca de arroz 15,539 -

Total 100,00 100,00

Contetdo/kg: Mn = 150.000 mg, Fe = 100.000 mg, Zn = 100.000 mg, Cu= 16.000 mg, I = 1.500 mg, veiculo gsp
1000g. 2Contetdo/kg: Acido folico = 700 mg, Acido pantoténico = 13.000 mg, Niacina = 35.000 mg, vit BI = 1.600
mg, vit. B12 = 10.000 mg, vit. B2 = 5.000 mg, vti. B6 = 2.600 mg, vit D3 = 1.500.000 UI, vit E = 12.000 mg, vit.
K3 =1.500 mg, Se = 300 mg, antioxidante = 500 mg, veiculo gsp 1000 g,3Salinomicina Sédica — 60 ppm.

Tabela 2. Ragdes formuladas pela técnica da diluicdo com niveis crescentes de lisina digestivel
para codornas de corte de 21 a 35 dias’.

Ingredientes (%) Nivel de lisina digestivel (%)
0,714 0,816 0,918 1,020 1,122
Isenta de PB 36,36 27,27 18,18 9,09 -
Racgdo concentrada 63,64 72,73 81,82 90,91 100,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
d?grgé?i(\)zicsl(%’)/fo aa/Lys? aa/Lys? aa/Lys’ aa/Lys’ aa/Lys’
Proteina bruta 14,45 16,39 18,32 20,26 22,19
Lisina (100)? 0,714 100 0,816 100 0,918 100 1,020 100 1,122 100
Metionina+cistina (78)> 0,596 84 0,681 84 0,766 84 0,851 84 0,936 84
Metionina (40)> 0,435 61 0,498 61 0,560 61 0,622 61 0,684 o6l
Treonina (76)* 0,582 82 0,665 82 0,748 82 0,831 82 0914 82
Valina (74)* 0,623 87 0,712 87 0,801 87 0,890 87 0,979 87

Triptofano (15)* 0,141 20 0,061 20 0,181 20 0,201 20 0,221 20

!Composi¢do calculada: Energia metabolizdvel = 3050kcal/kg; Fosforo disponivel = 0,270%, Célcio = 0,700%;
Sodio = 0,150%. 2 Relagio de proteina ideal recomendada por Silva e Costa (2009). * Relagdo amino4cido : lisina.

Pelo fato das ragdes terem sido formuladas pela técnica da dilui¢do, os niveis de PB
variaram de 14,45% a 22,19%. Para confirmar que a lisina realmente foi o primeiro nutriente

limitante, e que as respostas obtidas foram em fun¢do da lisina e ndo da PB na ragdo, utilizou-se
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uma sexta ragao (controle) em cada sexo, obtida por meio da adi¢ao de 1,3 g/kg de L-lisina HCI
(78,5%) na racao contendo 0,714% de lisina digestivel, para que esta atingisse a concentracao de
0,816% correspondente ao segundo nivel testado, conforme proposto por Nonis e Gous (2008).
Com isso, houve o acréscimo de oito unidades experimentais, quatro de cada sexo.

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

Tabela 3. Composi¢do em aminoacidos totais e digestiveis do milho e do farelo de soja utilizados
nas rag0es 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

' Aminodcidos totais, determinados por cromatografia liquida de alta performance (HPLC) pelo laboratério CBO —
Valinhos, SP. 2Amino4cidos digestiveis, calculados com base nos coeficientes de digestibilidade apresentados nas
Tabelas para codornas japonesas ¢ 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. As temperaturas e as umidades relativas mdximas e minimas no interior das
instalagdes foram registradas diariamente com o uso de termohigrometros instalados no interior
das instalacdes experimentais. As temperaturas média, minima e maxima registradas durante o
experimento foram 29,81+0,97 °C; 27,74+0,72 °C; 31,88+1,88 °C, respectivamente, enquanto a
umidades relativas média, minima e maxima foram 68,15+3,56%; 58,40+4,16% e 77,90+4,26%,
respectivamente. O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz).

Em estudos com aves, as estimativas das exigéncias de aminoacidos baseadas na
composi¢do corporal exigem que as avaliagdes sejam realizadas separadamente no corpo
depenado e nas penas, tendo em vista que estes componentes corporais apresentam
concentragdes de aminodcidos completamente distintas, e que as variagdes na composi¢cao
ocorrem durante todo o periodo de crescimento da ave de maneira independente nestes

componentes (STILBORN et al., 2010; SAKOMURA et al., 2015; REIS et al., 2018). Com base
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nisso, as variaveis de interesse foram avaliadas no corpo depenado, nas penas € no corpo como
um todo.

As variaveis avaliadas foram: peso final (PF; g/ave); consumo de racdo (CR; g/ave/dia);
consumo de lisina digestivel (CLys; mg/ave/dia); peso de penas (PP; g/ave); deposicdao de
proteina bruta no corpo depenado (DPBCD; mg/ave/dia), nas penas (DPBP; mg/ave/dia) e no
corpo como um todo (DPBCT; mg/ave/dia); deposi¢do de lisina no corpo depenado (DLysCD;
mg/ave/dia), nas penas (DLysP; mg/ave/dia) e no corpo como um todo (DLysCT; mg/ave/dia);
deposicao de gordura no corpo depenado (DGCD; mg/ave/dia), nas penas (DGP; mg/ave/dia) e
no corpo todo (DGCT; mg/ave/dia).

Para a determinacao das deposigdes de proteina, lisina e gordura no corpo depenado, nas
penas e no corpo todo foi utilizada a técnica do abate comparativo, sendo realizados abates no
inicio (grupo referéncia) e final do experimento. O grupo referéncia foi constituido por 15 aves
de cada sexo com peso = 5 % do peso médio inicial, totalizando 30 aves. No término do periodo
experimental, trés aves de cada parcela com peso = 5 % do peso médio foram selecionadas,
totalizando 150 aves (75 de cada sexo). Além de mais 24 aves referentes ao tratamento controle
(12 de cada sexo).

Ap6s jejum alimentar de 12 horas para o esvaziamento do trato digestorio, as aves foram
pesadas, abatidas por deslocamento cervical e, apds a obtengdo de uma amostra representativa
das penas de cada ave, foram completamente depenadas e pesadas novamente. Pela diferenca
entre o peso em jejum (g) e o peso das aves depenadas (g) foi obtido o peso das penas (g). As
aves depenadas e as respectivas amostras de penas 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 apds, 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 108 (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 carcaga foram encaminhadas ao laboratorio para determinagdo
dos teores de proteina bruta (método 954.01) e gorduras (método 960.39), de acordo com
metodologia descrita pela Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 1995).

As concentragdes médias de lisina na proteina do corpo depenado e das penas das
codornas foram de 69,5 e 22,1 g/kg, respectivamente, determinados por meio de cromatografia

liquida de alta performance (HPLC).
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A DlysCD (mg/ave/dia) e a DLysP (mg/ave/dia) foram obtidas pelos produtos da
DPBCD (mg/ave/dia) e a DPBP (mg/ave/dia), pelas concentracdes médias de lisina no corpo
depenado e nas penas, respectivamente. A DLysCT foi obtida pela soma da DLysCD com a
DLysP.

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

Yijoo = p + Lysi + Sj + Lys*Sj + ejjw); (Eq.1)

Em que: Yijk) € o valor observado de cada varidvel estudada referente ao i-ésimo nivel de
lisina digestivel, no j-ésimo sexo e k-ésima repeti¢ao; p € o efeito da média geral; Lys; é o efeito
do i-ésimo nivel de lisina digestivel (%); Sj € o efeito do j-ésimo sexo; Lys*S;; ¢ o efeito da
interagdo entre o i-ésimo nivel de lisina e o j-€simo sexo; ejjk) € 0 erro experimental associado ao
i-ésimo nivel de lisina digestivel, no j-€simo sexo e k-ésima repeti¢ao.

Adicionalmente, as variaveis: DPBCD (mg/ave/dia); DLysCD (mg/ave/dia); DGCD
(mg/ave/dia); DPBCT (mg/ave/dia); DLysCT (mg/ave/dia) e DGCT (mg/ave/dia) foram
regredidas em fung¢do do CLys (mg/ave/dia), sendo as equagdes individuais para cada sexo
comparadas por meio de testes de paralelismo (KAPS; LAMBERSON, 2004), utilizando-se o
sexo como variavel categodrica e o CLys (mg/ave/dia) como co-variavel segundo o modelo:

Yijao = bo + Si + b1 * CLysjj + Y bai * (S*CLys)jj + eijw); (Eq.2)

Em que by, b; e byj sdo os pardmetros da regressao.

Esse procedimento permitiu estimar as eficiéncias de utilizagdo da lisina consumida para
a deposicao de proteina e deposicao de lisina no corpo depenado e no corpo como um todo, por
meio dos coeficientes by das equacdes.

Visando estimar as eficiéncias de utiliza¢do da lisina para deposi¢ao no corpo depenado e
nas penas individualmente, foi utilizada uma metodologia alternativa proposta por Reis et al.
(2018), que consistiu na regressdo multipla sem intercepto conforme a equagao:

CLys (mg/ave/dia) = (b;’ * DLysCD) + (b2 * DLysP); (Eq.3)

Em que b1’ e bz sdo os coeficientes da regressdo e podem ser interpretados como sendo a
taxa de conversdao da lisina para o corpo depenado e para as penas, respectivamente. Sendo
assim, a reciproca desses valores representam as eficiéncias de utilizagdo da lisina para
deposi¢@o no corpo depenado (EUc = 1/b1’) e nas penas (EUp = 1/b2), dadas em mg de lisina

depositada por mg de lisina consumida.
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Para comparar as eficiéncias de utilizagdo da lisina para deposi¢ao no corpo depenado,

obtidas pelos diferentes métodos, utilizou-se a estatistica ¢+ de acordo com Kaps e Lamberson
(2004):

_ (¥1—-y2)—-0
@
ny np

Sendo os graus de liberdades (GL) definidos como:

t ; (Eq. 4)

_ (5%/711‘*'522/712)2 .

2 29
(s3/m1)”  (s3/m2)
ni—-1 ' np-—1

(Eq. 5)

Em que: y1 = bi, estimado para o corpo depenado pelo método da regressdo linear
simples; y» =1/b;” estimado para o corpo depenado pelo método da regressdo multipla sem

2, sdo as estimativas das variancias de b; e bi’, respectivamente, e n; e nz s3o os

intercepto; s?1 e s
numeros de observagdes utilizados para as estimativas de by e bi’, respectivamente.

Baixos valores de t (correspondentes a valores de P>0,05) indicaram que as eficiéncias de
utilizacao da lisina obtidas pelos diferentes métodos nao diferem.

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).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento controle (com adi¢do de L-lisina HCI (78,5%) na ra¢do contendo 0,714% de
lisina digestivel), utilizado para verificar se a lisina foi o primeiro nutriente limitante nas ragdes,
apresentou respostas superiores (P<0,05) a racao contendo 0,714% e compativeis com a racao
contendo 0,816% de lisina digestivel em todas as varidveis avaliadas em ambos os sexos, o que
confirmou que a lisina realmente foi o primeiro nutriente limitante nas ragdes experimentais.

Nao observou-se interagao (P>0,05) entre o nivel de lisina digestivel na ragdo (Lys; %) e
o sexo em nenhuma das varidveis avaliadas evidenciando que estes fatores atuaram de maneira
independente. O consumo de ra¢do (CR, g/dia), o peso de penas (PP; g/ave), deposicdes de
proteina (DPBP; mg/ave/dia), lisina (DLysP; mg/ave/dia) e gordura (DGP; mg/ave/dia) nas
penas ndo foram influenciadas pelo Lys ou pelo sexo (P>0,05). O Lys exerceu efeito (P<0,001)
sobre o peso final (PF; g/ave), consumo de lisina (CLys; mg/ave/dia), deposi¢des de proteina
bruta, lisina e gordura no corpo depenado (DPBCD, DLysCD e DGCD, respectivamente;
mg/ave/dia) e no corpo como um todo (DPBCT, DLysCT e DGCT, respectivamente;
mg/ave/dia), havendo efeito de sexo (P<0,05) sobre o peso inicial (PI; g/ave), PF, DGCD e
DGCT (Tabela 4).
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Tabela 4. Peso inicial (PI), peso final (PF), consumo de racdo (CR), consumo de lisina (CLys),
deposi¢des de proteina bruta (DPBCD), lisina (DLysCD) e gordura (DGCD) no corpo depenado,
peso de penas (PP), deposi¢des de proteina bruta (DPBP), lisina (DLysP) e gordura (DGP) nas
penas e deposi¢des de proteina bruta (DPBCT), lisina (DLysCT) e gordura (DGCT) no corpo

como um todo de codornas de corte de 21 a 35 dias de idade

Nivel de lisina digestivel (%)

Varidvel - Sexo 0,714 0,816 0,918 1,020 1,122 Geral
F 120.50£0,62  120.78£0.40 121,06£0.72 121,04£035 121,16:044 120,91£0,22
Pl(glave) M 117,36:0,35 117,54£039 117,5040,27 118,02£0,10 117,32£020 117,55+0,13
Geral  118.9320,62 119,16£0,60 11928070 119,53+0.53  119,24+0,68
F 148541324 145805357 151.3045,70 157.2243.86 162.67-4,67 153.1121.53
PF (g/ave) M 141324224 142244383 145464294 156,03£1,54 15525t1,14  148,06+1,60
Geral — 144.93£195  144.02£2.54 148704340 15663197 158.96+2,58
F 8091040 8871041  8.68:030  8.82£021  9.00:045  8.87%0.15
(g/a(ngdia) M 8424015  796£025 828032  9,19:028  8.99+021  8,58+0,14
Geral 870022  842:027  850:022  9.01£0,18  899+0.23
Ly F 64.16:2.83 72394338  79.7042.77  89.9942.17 100,98:504 81441298
(g M S0I2EL0S 6496:200 75976298 93758286 100834240  79.1343.50
Geral 62144157  68.674223 77842201  91.87+1.81  100.90+2,63
F 37227433.95 392.53£34.10 4855515170 586.91429.16 578.81455093 483.12425.54
(mz/z]zg?ia) M 3583942576 3803542274 442.15+26.83 608.77422.76 615.70+18,14 482.69+24.84
Geral 36533:1640 386.44+1943 463.85:28.18 597.84+17.81 597.25+28.39
F 25871236 27284237 33756359  40.79:2.03  40.23:3.89  33.58:1.78
(n];%gjsga) M 24914140 2644158  30.73=1.86 42314158 42794126  33.55+1.73
Geral 25394114 2686135 32242196 41555124  41,511,97
F 927742124 9939:17.41 123123067 187.69421.85 213.68£4650 143.33+14.95
(ng/SV(éZia) M 83924848 5827998 1107941637 1613542608 153401376 113,55+10,69
Geral  8834+1088 78.83+11.68 116.96+17,63 174.52416.63 183.54222.92
F 0.58:0.50 8474029 9271047 9914042  949:023  9.34+0.19
PP (g/ave) M 8504043 859016  948:032  9.10£028  897+026  8.93+0.15
Geral  9,04£037  853+0.16  938:032 9514027  9.22+0,19
F 442811678 4840L12,68 430711378 28.5816.66 515141572  43.1746.01
(mé?:v]i})dia) M 25324555 22194503 33524236 44044927  41.68+445  33.35+3,06
Geral  34.8048,16  3530:7.78 38302672 36314659  46,607,87
F 0.98:037 1074028 0951030  0.632015  1.14£035  0.95:0.13
DLysP = 0.56£0,12  049+0.11  0,74£0,05  097:021  092£0,10  0,74£0,07
(mg/ave/dia)
Geral 077018  0,78:017  0.85:0,15  0.80£0,15  1,03+0.17
F 11912409 9355044  675:1.55  7.02:339  6,18£190 824116
DGP 8384318  7.74+0,13  659+1.11  534+108  606£065  6.82+0.71
(mg/ave/dia)
Geral  10,1442,51 8544034  6.67£094  618:1,70  6,12+0.95
F 4165414506 4409312885 528.62472.67 615.50:57.32 630.32443.13 524.93£27.12
(ngli‘g;a) M 383712717 402,54426,17 475.67+28.92 652,80426,61 657.38+16.32 516,04£26,79
Geral  400,13£20,13 4217441944 502,15534.52 6341542628 643.85£22.20
F 26851296 28351222 34705471  414283.67 41374359 34414193
(ng/La-‘/Vse(/:;a) M 2547+039 2693165 3147+191  4328:1.64 43724121  34.17+177
Geral 2616127  27.64£133  33,094226  4235:1,63  42,54+1.83
F 104,68£17.83 108.73£17.11 129.87429.22 194.71424.89 219.86+47.11 148.71+14.66
(mggg/];ﬁa) M 92304676  660149.88 117,53£1591 166.6942633 159.47+13.85 120,36+10.49
Geral — 98494922 87371172 12371686 180,70+17.71 189,67+23,14
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De maneira semelhante ao presente estudo, trabalhos realizados com codornas em
crescimento (ALAGAWANY et al, 2014; HASANVAND et al.,, 2017) apresentaram
resultados em que dietas contendo diferentes niveis de lisina digestivel ndo exerceram efeito
sobre o CR, evidenciando que nao houve consumo compensatério de ragdo pelas aves
alimentadas com niveis limitantes de lisina digestivel.

O PP e as deposigdes nas penas ndo foram influenciados (P>0,05) pelo Lys. De
maneira analoga, trabalhos realizados com frangos de corte (SIQUEIRA et al., 2013) e
codornas (ALAGAWANY et al., 2014) alimentados com dietas contendo niveis crescentes de
lisina, também nao apresentaram efeito sobre as penas.

Em relacdo ao sexo, observou-se que as fémeas apresentaram PF 3,41% superior em
relagdo aos machos. As fémeas também apresentaram DGCD e DGCT 26,23% ¢ 25,91%,
respectivamente, superiores em relacdo aos machos. Outros trabalhos também evidenciaram
maiores teores de gordura corporal nas fémeas de codornas (CARON; MINVIELLE, 1990;
RAJIetal., 2015; ABOU-KASSEM et al., 2018).

A maioria dos estudos de dose-resposta realizados para determinar as exigéncias de
lisina para aves considera como variavel independente o Lys (%). Entretanto ¢ possivel obter
informagdes mais detalhadas realizando-se as regressdes utilizando o CLys (mg/ave/dia)
como varidvel independente ao invés do Lys (%), uma vez que as aves necessitam ingerir
quantidades diarias de nutrientes (mg/ave/dia). Além disso, regressdes realizadas em fungdo
do CLys possibilitam calcular as eficiéncias de utilizagdo da lisina para o crescimento das
diferentes variaveis avaliadas. Por esse motivo, todas as varidveis que sofreram efeito dos
niveis de lisina foram submetidas a anélises de regressdao utilizando o CLys (mg/ave/dia)
como variavel independente (Tabela 5).

Uma vez que o foco principal deste estudo foi determinar a eficiéncia de utilizacao da
lisina pelo método da regressdo linear, os niveis testados variaram de 70 (0,714% na ragdo) a
110% (1,122% na ragdo) das recomendacdes para maximizar o desempenho (SILVA;
COSTA, 2009), o que possibilitou a obten¢do de respostas lineares (P<0,05) em todas as

variaveis cujo efeito de lisina foi observado.
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Tabela 5. Coeficientes das regressoes lineares para as deposi¢des de proteina bruta (DPBCD),
lisina (DLysCD) e gordura (DGCD) no corpo depenado e deposi¢des de proteina bruta
(DPBCT), lisina (DLysCT) e gordura (DGCT) no corpo como um todo de codornas de corte
de 21 a 35 dias de idade em fun¢@o do consumo de lisina das aves.
Coeficientes

Variavel Sexo " 5 2 p-value @

F -95,29+72,93 7,10+0,88 0,75 <0,0001

DPBCD M -45,99+41,92 6,67+0,52 0,88 <0,0001
(mg/ave/dia) 0,6685%

MeF -65,81+40,10 6,83+0,49 0,81 <0,0001

F -6,62+5,07 0,49+0,06 0,75 <0,0001

DLysCD M -3,20+£2,91 0,46+0,04 0,88 <0,0001
(mg/ave/dia) 0,6685%

MeF -4,57£2,79 0,48+0,03 0,81 <0,0001

F -172,714£52,37 3,87+0,64 0,63 <0,0001

DGCD M -62,67+£36,16 2,22+0,45 0,53 0,0001
(mg/ave/dia) 0,0374®

MeF -111,05+32,90 2,97+0,40 0,54 <0.0001

F -34,10£77,15 6,76+0,92 0,75 <0,0001

DPBCT M -48,98+48,12 7,13+0,59 0,87 <0,0001
(mg/ave/dia) 0,7254%

MeF -39,89+41,96 6,93+0,51 0,82 <0.0001

F -6,09+5,18 0,49+0,06 0,78 <0,0001

DLysCT M -3,26+3,03 0,47+0,04 0,88 <0,0001
(mg/ave/dia) 0,8225@

MeF -4,05+2,78 0,47+0,03 0,83 <0,0001

F -153,12+£52,78 3,73+0,64 0,61 <0,0001

DGCT M -50,78+35,86 2,16+0,44 0,52 0,0001
(mg/ave/dia) 0,0469¢

MeF -95,95+32,98 2,88+0,40 0,52 <0,0001

M r2 = SQModelo/SQTotal.
@ Nivel de significancia do teste “t” para o coeficiente “b” da regressdo linear.
) Nivel de significancia para o teste de paralelismo e coincidéncia de parAmetros entre sexos.

A maior parte das variaveis analisadas em funcdo do CLys ndo apresentaram efeito de
sexo (P>0,05) nos testes de paralelismo, indicando a necessidade de apenas uma equagao para
descrever as respostas independentemente do sexo. Excecdes foram observadas nas DGCD e
DGCT em que houve efeito de sexo (P<0,05), sendo necessario o ajuste de equagdes
especificas para machos e fémeas (Tabela 5).

As DPBCD e DPBCT aumentaram 6,83 e 6,93 mg/ave/dia, respectivamente, para cada
mg de lisina consumida. O consumo de lisina necessario para incrementar em uma mg a
DPBCD e a DPBCT, corresponderam a 0,146 e a 0,144 mg, respectivamente (Tabela 5;
Figuras 1 e 2).
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FIGURA 1. Deposicao de proteina bruta no corpo depenado (DPBCD) em funcdo do
consumo de lisina digestivel nas ragdes para codornas de corte de 21 a 35 dias de idade.
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FIGURA 2. Deposicao de proteina bruta no corpo como todo (DPBCT) em funcao do
consumo de lisina digestivel nas ragdes para codornas de corte de 21 a 35 dias de idade.

As deposi¢des proteicas calculadas para pintinhos jovens de 10 a 20 dias (EDWARDS
et al., 1999) e frangos de corte de 37 a 49 dias de idade (TRINDADE NETO et al., 2009),
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foram correspondentes a aproximadamente 10 mg/ave/dia, sendo essas respostas, superiores
as encontradas para codornas de corte no presente estudo.

Em trabalhos com frangos de corte no periodo de duas a trés semanas de idade
(TAKEARA et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2013), as deposi¢des proteicas por mg de Lys
consumida foram estimadas em aproximadamente 6,0 mg/ave/dia, sendo esses resultados
semelhantes ao encontrado no presente estudo.

Considerando a DLysCD, a partir dos coeficientes “b” das equacgdes individuais,
observou-se eficiéncias de 0,49 mg/ave/dia para as fémeas e 0,46 mg/ave/dia para os machos.
Uma vez que as equagdes especificas para cada sexo ndo diferiram (P>0,05) pelo teste de
paralelismo, apenas uma equagdo foi necessaria para descrever as respostas de ambos os
sexos, sendo estimada uma eficiéncia média de 0,48 mg/ave/dia. Dessa forma a eficiéncia de
utilizacao da lisina para deposi¢ao no corpo depenado de codornas de corte correspondeu a

48% independentemente de sexo (Tabela 5; Figura 3).
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FIGURA 3. Deposicado de lisina no corpo depenado (DLysCD) em fun¢do do consumo de
lisina digestivel nas ragdes para codornas de corte de 21 a 35 dias de idade.

Da mesma forma que para o corpo depenado, para o corpo como um todo também foi
necessaria apenas uma equacgdo para descrever a DLysCT de machos e fémeas, sendo

estimada uma eficiéncia comum de 47% (Tabela 5; Figura 4). As eficiéncias de utilizacao da
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lisina para o corpo depenado e o corpo como um todo foram semelhantes, apesar das penas
possuirem menor concentragdo de lisina em sua composi¢ao (2,21%) em relacdo ao corpo
depenado (6,95%), e depositarem este aminoacido com menor eficiéncia quando comparada

as eficiéncias observadas para a deposi¢ao de lisina na carcaca.
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FIGURA 4. Deposi¢ao de lisina no corpo todo (DLysCT) em fun¢ao do consumo de lisina
digestivel nas ragdes para codornas de corte de 21 a 35 dias de idade.

Em estudos realizados com suinos em crescimento, as eficiéncias de utilizagdo da
lisina foram superiores a 70%, sendo as estimativas realizadas por Libao-Mercado et al.
(2006) correspondentes a 72 e a 87%, utilizando ragdes contendo farelo de trigo e caseina,
respectivamente. Do mesmo modo, Heger et al. (2008) e Ceron et al. (2013), estimaram
eficiéncias de utilizagdo da lisina para suinos em crescimento em 91 e 90%, respectivamente.

Em frangos de corte, as eficiéncias de utilizagdo da lisina encontradas por Han e Baker
(1991) para frangos Hubbard e hibridos de New Hampshire x Columbian no periodo de oito a
21 dias de idade, foram de 69 e 67%, respectivamente. Edwards et al. (1999), que utilizaram
aves de 10 a 20 dias de idade, observaram eficiéncias de utiliza¢do da lisina correspondentes a
76% para frangos New Hampshire x Columbian e 79% para frangos Avian x Avian.

Sklan e Noy (2004) estimaram a eficiéncia de utilizag¢do da lisina para frangos Ross no

periodo de um a sete dias em 74,7%, enquanto Fatufe et al. (2004), estimaram para frangos
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das linhagens Ross ¢ Lohmann White durante o periodo de oito a 22 dias de idade, eficiéncias
de utilizagdo da lisina que corresponderam a 71 e 61%, respectivamente.

Para frangos de linhagem Cobb 500 Siqueira et al. (2013) estimaram a eficiéncia de
utilizagdo da lisina em 74,4% no periodo de um a oito dia e 79,04% no periodo de 8 a 22 dias
de idade. J4 Siqueira et al. (2011), encontraram a eficiéncia de utiliza¢ao de 76,9% no periodo
de um a 42 dias de idade.

Em aves de postura, Silva et al. (2014) determinaram uma eficiéncia de utilizagao da
lisina correspondente a 49% para as linhagens Hy-Line Brown, Hisex Brown, Hy-Line W-36
White e Hisex White, durante o periodo de um a 126 dias de idade. Da mesma forma,
Zelenka et al. (2011) estimaram a eficiéncia de utilizacdo da lisina em 49,6% para frangas
hibridas de Isa Brown de um a 22 dias de idade.

As eficiéncias de utilizagdo da lisina observadas no presente estudo (48%) com
codornas de corte foram semelhantes aquelas observadas por Zelenka et al. (2011) e Silva et
al. (2014) em frangas de postura, sendo inferiores aquelas encontradas nos estudos com suinos
e frangos de corte em crescimento. Esses resultados podem estar relacionados ao fato de que
as linhagens de suinos e frangos de corte vém sendo submetidas ao longo de décadas a intensa
pressdo de selecdo para aumentar a deposicdo de carne magra na carcaca, tornando essas
espécies cada vez mais eficientes ao longo do tempo (MAIORANO et al., 2011;
TAVANIELLO et al., 2014), enquanto o melhoramento genético de codornas especificas para
abate ¢ recente.

Em relagdo as deposicdes de gordura, estudos ja relataram que ndo existe exigéncia de
lisina ou de outro aminoacido para a deposicao de gordura corporal, pois, o conteudo de
gordura na carcaga pode variar em funcao do sexo, temperatura ambiente e nivel de energia
da racdo até mesmo entre animais de pesos corporais semelhantes (EMMANS; FISHER,
1986; GOUS, 2007; NONIS; GOUS, 2008).

Desse modo, a determinacgdo da eficiéncia de utilizagdo da lisina para a deposi¢do de
gordura torna-se incoerente. Mesmo assim, as analises referentes as DGCD e DGCT em
funcdo do consumo de lisina foram realizadas, e os resultados explicados por equagdes
distintas para cada sexo, sendo isso evidenciado pela significancia dos testes de paralelismos
(P=0,0374 para DGCD e P=0,0469 para DGCT). Assim, os acréscimos correspondentes para
cada mg de lisina consumida em fémeas e machos foram, respectivamente, de 3,87 e 2,22

mg/ave/dia para as DGCD e 3,73 e 2,16 mg/ave/dia para as DGCT, evidenciando que as
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fémeas apresentaram DGCD e DGCT superiores em relagdo aos machos 26,23 e 25,91%,
respectivamente.

Diferente do que ocorre na maioria das espécies de aves domésticas, em codornas
geralmente as fémeas sdo mais pesadas que os machos, possivelmente devido a maior
deposicao de gordura, conforme observado em outros estudos (CARON; MINVIELLE, 1990;
RAJI et al., 2015; ABOU-KASSEM et al., 2018). Essa diferenca de peso pode estar
relacionada ao fato das fémeas serem mais precoces que os machos, apresentando elevado
desenvolvimento dos 6rgaos reprodutivos a medida que a maturidade sexual se aproxima. Isso
pode estar relacionado ao fato do ovério ser responsavel pela secregdo de estrogénio, que pode
ocasionar maiores deposi¢des de gordura nas miofibrilas (CHOI et al., 2012).

Na tentativa de estimar as eficiéncias de utilizagdo da lisina para deposi¢ao nas penas ¢
no corpo depenado separadamente, utilizou-se uma metodologia alternativa, proposta por Reis
et al. (2018), onde o CLys foi regredido em funcdo das quantidades de lisina depositadas no
corpo depenado e nas penas. A partir das reciprocas dos coeficientes da equagio de regressdo
linear multipla obteve-se as eficiéncias especificas para o corpo livre de penas e para as penas

(Tabela 6; Figura 5).

Tabela 6. Equagdo de regressao linear multipla ajustada com o consumo de lisina (Clys) e a
deposicao de lisina no corpo depenado (DLysCD; mg/mg) e penas (DLysP; mg/mg). Erros
padrdes sdo fornecidos entre parénteses.

Eficiéncia (%)
Aminoacido Equagio® R2OD
DLysCD DLysP
Lisina Clys = 2,242(+0,07)*DLysCD + 5,515(£2,46)*DLysP 0,989 44,60 18,13

(D' R? = SQModelo/SQTotal.
P<0,0001 para o coeficiente da regressdo referente ao corpo depenado; P<0,0303 para o coeficiente da regressdo
referente as penas.



45

Clys = 2,242(=0,07)*DLysCD + 5.515(%2.46)*DLysP (R2=0.99)
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FIGURA 5. Consumo de lisina digestivel em fungdo das deposi¢cdes de lisina no corpo
depenado e nas penas de codornas de corte de 21 a 35 dias de idade.

As eficiéncias de utilizac¢do da lisina foram estimadas em 44,6% (EU~=1/2,242*100) ¢
18,13% (EU,=1/5,515*100), para o corpo depenado e para as penas, respectivamente,
demonstrando que a lisina foi utilizada com eficiéncias distintas em cada componente
corporal.

Estudos que determinaram a eficiéncia de utilizagdo da lisina em diferentes tecidos
corporais utilizando tal metodologia sdo escassos na literatura, sendo encontrada apenas uma
referéncia para frangos de corte.

Reis et al (2018) trabalhando com dados obtidos com frangos de corte em crescimento
alimentados com niveis crescentes de lisina digestivel, estimaram eficiéncias de utilizagao da
lisina para corpo livre de penas e para as penas correspondentes a 68 e 58%, respectivamente,
sendo estes resultados superiores aos observados no presente estudo (44,6 e 18,13% para o

corpo depenado e penas, respectivamente).
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A determinacdo das eficiéncias de utilizacdo da lisina individualmente para o corpo
depenado e para as penas pode influenciar positivamente os modelos de predi¢do das
exigéncias nutricionais desenvolvidos a partir dessas estimativas (MELARE et al., 2019), uma
vez que, a composicao da carcaga depenada e das penas sao varidveis entre si (FISHER et al.,
1981; STILBORN et al., 1997; 2010), e a propor¢ao de penas em relagdo ao corpo aumenta
com o passar do tempo quando utilizadas aves em crescimento (NITSAN et al., 1981;
FISHER; SCOUGALL, 1982).

Observou-se no presente estudo que a eficiéncia de utilizagao da lisina para deposicao
no corpo depenado obtida pelo método da regressdo linear simples foi 48,0% e pelo método
da regressao linear multipla foi 44,6%. Para comparar as eficiéncias obtidas com a utilizagao
das diferentes metodologias utilizou-se a estatistica #, proposta por Kaps e Lamberson (2004),
ndo sendo observada diferenca (t=0,3763; P=0,354) entre as efici€ncias estimadas pelas
diferentes metodologias. Deste modo, a melhor estimativa da eficiéncia de utilizagdo da lisina
para deposi¢ao no corpo depenado foi 46,3%, resultante da média das eficiéncias obtidas com
as diferentes metodologias.

Em razao da auséncia de estudos especificos, as eficiéncias de utilizagdo da lisina para
deposicao no corpo depenado (46,3%) e nas penas (18,1%) de codornas de corte podem ser
consideradas primeiras referéncias para fins de modelagem, servindo de diretriz para a
realizacdo de novos estudos acerca deste tema.

Estimativas das eficiéncias de utilizacdo da lisina no corpo depenado e nas penas
separadamente sdo essenciais para a elaboracdo de modelos de predicdo das exigéncias de
lisina cada vez mais acurados e precisos que contribuirdo sobremaneira para o

desenvolvimento da coturnicultura.
CONCLUSOES

As eficiéncias de utilizagdo da lisina para deposi¢ao no corpo depenado e nas penas de
codornas de corte sdo 46,3 e 18,1%, respectivamente, ndo havendo diferengas entre machos e

fémeas.
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