PPGCA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM CIENCIA ANIMAL - UFMA

Universidade Federal do Maranhao

Programa de P6s-Graduagdao em Ciéncia Animal

EXIGENCIAS DE LISINA PARA MANTENCA DE
CODORNAS DE CORTE DETERMINADAS POR
DIFERENTES TECNICAS

FRANCISCO LOIOLA DE OLIVEIRA

Chapadinha
2021



FRANCISCO LOIOLA DE OLIVEIRA

EXIGENCIAS DE LISINA PARA MANTENCA DE CODORNAS
DE CORTE DETERMINADAS POR DIFERENTES TECNICAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacao em
Ciéncia Animal da Universidade Federal do Maranhdo, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncia Animal.

Orientador: Prof. Dr. Jefferson Costa de Siqueira
Coorientadora: Dr® Daphinne C. Nagib Nascimento
Coorientador: Prof. Dr. Felipe Barbosa Ribeiro

Chapadinha
2021



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fomecidos pelofa) auton@).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/UFMA

Oliwveira, Francisco Loiola de.

Exigéncias de lisina para mantenga de codornas de corte
determinadas por diferentes técnicas / Francisco Loiola de
Cliveira. - 2021.

31 £,

COrientador (a): Jefferson Costa de Siqueira.
Dissertagdo (Mestrado) - Programa de Pés—graduagdoc em

Cigncia Animal/cecaa, Universidade Federal do Maranhdo,
Chapadinha/Ma, Z2021.

1. BAEminodcido essencial. 2. Coturnix coturnix
coturnix. 3. Método faterial. 4. ERetengdo de nitrognio.
I. Sigueira, Jefferson Costa de. II. Titulo.




FRANCISCO LOIOLA DE OLIVEIRA

EXIGENCIAS DE LISINA PARA MANTENCA DE CODORNAS
DE CORTE DETERMINADAS POR DIFERENTES TECNICAS

Dissertagdao apresentada ao Programa de Po6s-Graduagdo em
Ciéncia Animal da Universidade Federal do Maranhao, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncia Animal.

Aprovadaem:  / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Jefferson Costa de Siqueira (Orientador)
Universidade Federal do Maranhao

Pés-Doutoranda Daphinne Cardoso Nagib do Nascimento (Coorientadora)
Universidade Federal do Maranhdo

Prof. Dr. Marcos Antonio Delmondes Bomfim
Universidade Federal do Maranhdo

Prof". Dr. Sandra Regina Freitas Pinheiro
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri



“Mas a sabedoria que vem do alto ¢, primeiramente, pura,
depois pacifica, moderada, tratavel, cheia de misericordia e
de bons frutos, sem parcialidade e sem hipocrisia.”

Tiago 3.17



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por todas as bén¢dos e maravilhas dispensadas sobre
minha vida, incluindo o simples fato da minha existéncia, sempre guiando os meus passos, me
dando refiigio e sendo a minha fortaleza em todos os momentos.

A minha amada esposa, Juliana Oliveira dos Santos, pelo carinho, paciéncia,
companheirismo e apoio durante esse periodo. As minhas preciosidades, minhas filhinhas Julia
Loren Oliveira dos Santos ¢ Ana Laura Oliveira dos Santos, por compreenderem o papai
quando estava ocupado e ndo podia dar toda a atengdo que voc€s mereciam naquele momento.
Aos meus pais Izaias Borges de Oliveira, e, em especial, a minha mae Rosa da Silva Loiola de
Oliveira, que desde a minha infancia ndo mediu esfor¢os pela minha educacao, sempre lutando e
batalhando para que eu pudesse chegar até¢ aqui, além do amor, carinho e por sempre acreditar
em mim, saiba que eu te amo muito minha amada mae. A minha irmd, Franciane Loiola de
Oliveira, minha sogra Joana Maria da C. dos Santos, meu sogro Joao Ferreira da Silva, a
Maria Cleciane Pereira da Silva (Laila), que ¢ como se fosse da nossa familia devido ao
grande suporte que nos tem dado, e a todos os demais familiares, por todo amor, incentivo,
compreensao € ajuda nos momentos dificeis.

Ao meu orientador, Jefferson Costa de Siqueira, por toda amizade, paciéncia,
prestatividade, respeito, apoio nos momentos dificeis e pelas licdes de vida, além do fato de ter
acreditado em mim e ter me dado incentivo a cursar essa pos-graduagdo quando eu mesmo ja me
sentia desacreditado para dar continuidade a vida académica, sendo minha referéncia desde a
graduacao, onde também tive o privilégio de ser seu orientado, ¢ agora no mestrado, tendo
participacao crucial na maioria das minhas conquistas relevantes da graduagdo até aqui.

Ao meu querido amigo Francisco das Chagas Vieira Filho que teve papel crucial nessa
minha conquista, principalmente no que diz respeito ao experimento e analises laboratoriais,
além de sempre estar disponivel quando eu precisei de sua ajuda.

Aos meus caros amigos Cleudomir Alves Igreja, Karolina Lima Monteles ¢ Lucianna
Cristina T. Diniz por todo apoio, carinho e positividade, sempre dando bons conselhos e
também boas gargalhadas nos momentos oportunos.

Ao meu amigo Tomaz de Melo Neto, por toda ajuda e pelos conselhos, sendo uma das
pessoas que mais me incentivou a fazer esse mestrado.

Ao Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais ¢ ao Programa de Pés-Graduac¢io em
Ciéncia Animal da Universidade Federal do Maranhao, pela oportunidade de realizar o

curso.



A Fundacio de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
do Maranhao (FAPEMA), pelo financiamento do projeto de pesquisa.

A Coordenacio de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concessao de bolsas de estudo.

Aos docentes do Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Animal da UFMA, por todos
os conhecimentos compartilhados e pela grande contribuicdo no meu desenvolvimento.

Aos membros da banca de defesa e do exame de qualificagdo, Daphinne Cardoso Nagib
do Nascimento (Coorientadora), professor Felipe Barbosa Ribeiro (Coorientador), professor
Marcos Antonio Delmondes Bomfim e professora Sandra Regina Freitas Pinheiro pela
disponibilidade e contribuicdo.

A todos os amigos que fiz durante minha pos-graduacdo em especial a Anfonia
Francisca, Danrley, Clédson, Jakeline, Romulo... por tornarem esse periodo ainda mais

especial, e aos demais que de alguma forma ajudaram nesta conquista.

Muito Obrigado!



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ...ttt ettt 8
LISTA DE FIGURAS ..ottt ettt ettt e niaee e 9
INTRODUGAO ... ettt ettt ettt 11
REVISAO DA LITERATURA ......cooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13

Historico da CoturniCultura ...........oooiiiiiiiiiiiiiii e 13

A Lisina como amino4cido refer€ncia..........ocueeeiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiceeiicceeeee e 15

Aspectos metodologicos para estimativa das exigéncias de aminoacidos ............... 16

Exigéncias de lisina para mantenca das aVeS............cceeeuvriieieeeeeeeeriiiiiieeeeeeeeeenneens 19
REFERENCIAS......cootiitiitiaeieieie et 22
INTRODUGCAO ...ttt 31
MATERIAL E METODOS ........cocooviiiieeeeeeeeeeee e 32
RESULTADOS E DISCUSSAO ......coiiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeetee e 37
CONCLUSOES ..ottt 46
REFERENCIAS......cooitiitiiaeiteieie et 47



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Ragdes formuladas para obter niveis crescentes de lisina digestivel pela técnica da
diluicdo, para codornas de corte aos 45 dias de idade..........cceeveeeeuiiniiienieiie e 33
Tabela 2. Ragdes formuladas pela técnica da diluicdo com niveis crescentes de lisina digestivel
para codornas de corte aos 45 dias de 1dade.........ccveviirriieriieiie e 34
Tabela 3. Composicdo em aminoacidos totais e digestiveis do milho e do farelo de soja
utilizados Nas ragOESs EXPEITMENLATIS. ..ecvveeerreerrreerteeeiteeeieeeeteeessteeesaeeessaeenseesnnreesnneesnseesnneeessnes 35
Tabela 4. Pesos médios (+ erros padrao) inicial, final e variacdo de peso das codornas durante o
EXPETIITNIEIITO. 1.ttt euitieeuirteetteeeetteeestteeaateesteeenseeasseaessseaasseannsaeenssesnsesanssaeasseaessseeassesnnssesnnsesenssennns 38
Tabela 5. Médias (+ erros padrao) do consumo de ragdao (CR), de nitrogénio (CN), de lisina
digestivel (CLys), nitrogénio excretado (NEX) e retencao de nitrogénio corporal (RNC) obtidos

pelas técnicas da coleta total de excretas e do abate comparativo durante o periodo experimental..

Tabela 6. Coeficientes de regressdes lineares para a retengao de nitrogénio corporal (RNC) de
codornas de corte em fungdao do consumo de lisina digestivel (CLys) pelas técnicas da coleta
total de excretas (CT), abate comparativo (AC) € ambas.........c.cecvveeeeinrieerriieeiiie e eeiieeeeee e 41
Tabela 7. Exigéncias de lisina digestivel para mantenca (Lysm), expressas por diferentes

unidades, obtidas com codornas de corte adultas...........ccoovvveeiiiiiiiiiiiiieie e 44



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. Exigéncia de lisina digestivel para a mantenga (Lysm) de codornas de corte
determinada pela técnica da coleta total de excretas (RC = ragdo controle) (n=16)..................... 40
FIGURA 2. Exigéncia de lisina digestivel para a mantenga (Lysm) de codornas de corte
determinada pela técnica do abate comparativo (RC = rag@o controle) (n=16)...........cceeuvenen.ne. 41

FIGURA 3. Exigéncia de lisina digestivel para a mantenga (Lysm) de codornas de corte
independente da técnica utilizada (RC-CT = ragdo controle coleta total; RC-AC = ragdo controle

abate COMPATATIVO) (T532)..uiieiuiiieceieeeiie ettt te ettt e et e e e stte e e stbeastaeensaeennsaennseesnnneesnneeessneeensns 42



RESUMO

A criagdo de codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) tem apresentado crescimento
expressivo nos ultimos anos, sendo uma opgdo para a diversificagdo da avicultura. Todavia, o
conhecimento sobre as exigéncias nutricionais dessas aves ainda ¢ escasso. A lisina, aminoacido
direcionado quase que exclusivamente para deposi¢do proteica, € utilizada como referéncia no
estabelecimento das exigéncias de outros aminodcidos. As exigéncias desse aminoacido para
mantenca de frangos vém sendo estudadas por décadas, tanto pela técnica da coleta total de
excretas quanto pela técnica do abate comparativo, mas ndo ha estudos nessa tematica para as
codornas de corte. Dessa forma, objetivou-se estimar as exigéncias de lisina para mantenga de
codornas de corte e comparar as técnicas da coleta total de excretas e abate comparativo. Foram
utilizadas 64 codornas de corte machos, com 45 dias de idade, com peso inicial de 173,93 +
29,43g, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (niveis
de lisina digestivel) e quatro repeticdes de quatro aves por parcela, totalizando 16 unidades
experimentais. As racdes experimentais foram formuladas pela “técnica da diluicao™ para prover
niveis crescentes de lisina digestivel (LysDig), correspondentes a 0,306; 0,442; 0,578 e 0,714%.
Para confirmar que a lisina foi o primeiro nutriente limitante nas racdes experimentais utilizou-se
uma quinta ra¢ao (controle), obtida por meio da adi¢ao de 1,73 g/kg de L-lisina HCI (78,5%) na
racdo contendo 0,306% de lisina digestivel, para que esta atingisse a concentragdao de 0,442%.
Com isso, houve o acréscimo de quatro unidades experimentais (16 aves). O experimento teve
duracdo de 15 dias, sendo as ragdes ofertadas ad libitum com um programa de luz de 16 horas.
Foram avaliados peso final (PF; g/ave); variagdo no peso (%); consumo de racdo (CR;
g/kg®7 dia™!); consumo de nitrogénio (CN; g/kg®’>.dia™); consumo de lisina digestivel (CLys;
mg/kg®”.dia™!), nitrogénio excretado (NEX; g/kg®’.dia!) e retencdo de nitrogénio corporal
(RNC; mg/kg®’>.dia™"). Os dados referentes a cada uma das varidveis foram submetidos a testes
de normalidade e homocedasticidade, analise de varidncia, sendo as médias comparadas com o
tratamento controle utilizando-se o teste de Dunnett. Posteriormente as RNC (mg/kg®’>.dia™)
obtidas pelas duas técnicas foram regredidas em fungdo do CLys (mg/kg®’°.dia™) por meio de
regressdo linear simples, sendo o coeficiente de mantenca definido como o CLys necessario para
que a RNC seja igual a zero. Para comparar as equagdes obtidas pelas duas técnicas foi realizado
um teste de paralelismo, utilizando-se a técnica como varidvel categérica ¢ o CLys
(mg/kg®7.dia™') como co-varidvel. As recomendagdes obtidas foram convertidas e expressas em
relagio ao peso de proteina metabolica a maturidade (PBn””* x u). A RNC aumentou com
LysDig das ragdes, sendo que a ragdo mais deficiente proporcionou RNC inferior a ragao
controle em ambas as técnicas. Por meio da regressio linear simples da RNC (mg/kg®”.dia™') em
fungdo do CLys (mg/kg®’>.dia™!) as exigéncias de lisina para a mantenca (Lysm) foram estimadas
em 17,08 mg/kg®” .dia! utilizando-se técnica da coleta total de excretas e 17,72 mg/kg®”.dia™
utilizando-se a técnica do abate comparativo. Pelo teste de paralelismo ndo houve efeito (P =
0,2475) entre os coeficientes das equacdes individuais, de modo que apenas uma equacao foi
suficiente para descrever a RNC em fun¢do do CLys, sendo a Lysm estimada em 17,32
mg/kg®7>.dia!. As técnicas da coleta total de excretas e do abate comparativo sdo equivalentes e
a exigéncia de lisina digestivel para a mantenga de codornas de corte é 17,32mg/kg *7°.dia,
correspondendo & 26,84 mg/kg.dia™! ou 56,34 mg/kgPB%">.u.dia™!.

Palavras-chave: Aminoacido essencial, Coturnix coturnix coturnix, método fatorial, retencao de
nitrogénio.



ABSTRACT

The meat quail raise (Coturnix coturnix coturnix) has shown significant growth in recent years,
being an interesting option for the diversification of poultry production. However, knowledge
about the nutritional requirements of these birds is still scarce. In the nutritional field, lysine
(Lys), an amino acid directed almost exclusively to protein deposition, is used as a reference in
establishing the requirements of other amino acids. Lys maintenance requirement in broilers
have been studied for decades, both by the total excreta collection technique and by the
comparative slaughter technique, been important direct the study of this theme to the quail. Thus,
the aim of this study was to compare the total excreta collection technique and comparative
slaughter technique and estimate the lysine maintenance (Lysm) requirement in meat quail. For
this purpose, were used 64 male meat quail, 45 days old, with initial weight of 173.93 + 29.43g,
distributed in completely randomized design, with four treatments (digestible lysine levels) and
four replicates of four birds per cage, totaling 16 experimental units. The experimental diets were
formulated using the "dilution" technique to provide increasing levels of digestible Lys,
corresponding to 0.306; 0.442; 0.578 and 0.714%. To confirm that lysine was the first limiting
nutrient in the experimental diets, a fifth diet (control) was used, obtained by adding 1.73 g/kg of
L-lysine HCI (78.5%) to the diet containing 0.306% of digestible lysine, to reach a concentration
of 0.442%. With that, there was the addition of four experimental units (16 birds). The
experiment lasted 15 days and the light program adopted was 16 hours. Were evaluated: final
weight (FW; g / bird); variation in weight (%); feed intake (FI; g / kg®7°.day™!); nitrogen intake
(NI; g / kg®7.day™); digestible Lys intake (Lysl; mg / kg®7°.day™), nitrogen excretion (NE; g /
kg®7>.day") and body nitrogen deposition (BND; mg / kg®’°.day"). The data of each variable
were subjected to normality and homoscedasticity tests, analysis of variance and the means were
compared with the control treatment using the Dunnett test. The BND data (mg / kg®’>.day™)
obtained by the two techniques were regressed as a function of Lysl (mg / kg®’°.day™) through
simple linear regression, with the maintenance coefficient defined as the Lysl necessary for the
BND to be equal to zero. To compare the equations obtained by the two techniques, a parallelism
test was performed, using the technique as a categorical variable and LysI (mg / kg®”.day) as a
covariate. The recommendations obtained were converted and expressed in relation to the
metabolic protein weight at maturity (CPw>"* x u). The BND increased with the level of dietary
Lys, and the more deficient diet provided BND lower than the control diet in both techniques. By
means of simple linear regression of the BND (mg / kg®7°.day™!) as a function of Lysl (mg /
kg®75.day™") the Lysm were estimated at 17.08 mg / kg®">.day™! using the total excreta collection
technique and 17.72 mg / kg kg®7.day"! using the comparative slaughter technique. By the
parallelism test, there was no effect (P = 0.2475) between the coefficients of the individual
equations, so that only one equation was sufficient to describe the BND as a function of the LysI,
with the Lysm being estimated at 17.32 mg / kg®’.day!. The total excreta collection and
comparative slaughter techniques are equivalent and the Lysm in meat quails is 17.32 mg /
kg®7.day™!, corresponding to 26.84 mg / kg®’°.day'or 56.34 mg / kgCP%7* u.day.

Keywords: Coturnix coturnix coturnix, essential amino acid, nutritional requirements, nitrogen
retention.
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INTRODUCAO

A criagdo de codornas vem se destacando como atividade crescente no mercado
agropecuario brasileiro e tem despertado o interesse de produtores e pesquisadores por ndo
necessitar de grandes investimentos, exigir pouco espaco, pelo rapido crescimento, precocidade
sexual e produtiva das aves, além da reduzida mao de obra necessaria (BATISTA et al.,, 2016;
SILVA et al., 2018).

A maioria das criagdes utilizam linhagens destinadas a producdo de ovos (Coturnix
coturnix japonica), porém a demanda pela carne € crescente, devido sua alta qualidade e
palatabilidade, tornando a criagdo de codornas especificas para producdo de carne (Coturnix
coturnix coturnix) uma boa alternativa para obtencao de proteina de origem animal (TON et al.,
2011; MOTA et al., 2015).

Todavia, pouco se conhece sobre as exigéncias nutricionais das codornas de corte
(VELOSO et al., 2012; MOTA et al., 2015; STANQUEVIS et al., 2017), sendo um aspecto
crucial para a obtencao de indices produtivos adequados.

A lisina ¢ o segundo amino4cido limitante para as aves quando ra¢des a base de milho e
farelo de soja sdao utilizadas (EMMERT; BAKER, 1997; CORREA et al., 2010; TON et al.,
2011), e o aminoacido referéncia para o conceito de proteina ideal. Neste sentido, havendo
alteracdo na sua exigéncia, os niveis dos demais aminoacidos também serdo proporcionalmente
alterados (BACKER; HAN, 1994; COSTA et al., 2008).

Tradicionalmente, os métodos utilizados para determinar as exigéncias de lisina para aves
sdo o dose-resposta e o fatorial (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). O método dose-resposta
baseia-se no desempenho das aves em resposta a variacdo da concentracdo de lisina na racao
(HURWITZ et al., 1983; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). No entanto, como as exigéncias
podem ser afetadas por fatores como genética, fase de crescimento, sexo, ambiente térmico,
dentre outros (HAN; BAKER, 1993; CARLOS et al., 2014; MUNIZ et al., 2016; ROSTAGNO
et al., 2017), as recomendagdes tornam-se apropriadas somente para condicdes semelhantes
aquelas em que os experimentos foram realizados (OVIEDO-RONDON; WALDROUP, 2002;
SIQUEIRA et al., 2011; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

O método fatorial se fundamenta no principio de que as necessidades de mantenca,
crescimento e/ou produg¢do sdo quantificadas individualmente e devem ser supridas
(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). Essa abordagem vem ganhando popularidade, pois
possibilita a elaboracdo de modelos que levam em consideragdo as diferengas de pesos,

composi¢do corporal, potencial de crescimento e producdo, além do ambiente na definicdo das
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exigéncias (SILVA et al., 2004a; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016), se tornando um método
mais flexivel e preciso.

O conceito de mantenga pode ser descrito como a situa¢do de equilibrio de nitrogénio, em
que a quantidade ingerida deve ser igual a quantidade excretada, de modo que o contetido de
nitrogénio corporal permaneca constante (SIQUEIRA et al., 2011; SAKOMURA; ROSTAGNO,
2016).

As exigéncias de mantenga podem ser obtidas por meio de duas técnicas distintas: a
coleta total de excretas e o abate comparativo (OWENS; PETTIGREW, 1989; BONATO, et al.,
2011; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). Pela primeira, a diferenga entre o nitrogénio ingerido
e o excretado, medidos em ensaios de metabolismo, permite a estimativa do balanco de
nitrogénio, ao passo que pela segunda, a retengdo de nitrogénio ¢ quantificada pela diferenca
entre o nitrogénio retido nos tecidos de aves abatidas no inicio e no final do experimento
(OLIVEIRA; FTIALHO, 2010; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

A técnica da coleta total de excretas apresenta a vantagem de demandar menos tempo
para a realizagdo dos experimentos (OLIVEIRA; FIALHO, 2010). Contudo, a retencao de
nitrogénio obtida por essa técnica pode ser subestimada em relagdo a técnica do abate
comparativo, uma vez que as excretas podem estar sujeitas a contaminagdo por penas,
descamacdes e ragao regurgitada, o que superestima a quantidade de nitrogénio excretado.

As exigéncias de lisina para mantenga das aves foram estudadas por diversos autores ao
longo dos anos, sendo determinadas com galos (LEVEILLE; FISHER, 1959; NONIS; GOUS,
2008; SIQUEIRA et al., 2011), frangos de corte em crescimento (HRUBY, 1998; EDWARD et
al., 1999; DORIGAM et al.,, 2020) e matrizes pesadas (SAKOMURA; COON, 2003;
SAKOMURA et al., 2015). Entretanto, trabalhos realizados para determinar essas exigéncias e
comparar diferentes metodologias com codornas de corte sdo inexistentes.

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo comparar as técnicas da coleta total de
excretas e abate comparativo e estimar as exigéncias de lisina para mantenga de codornas de

corte machos
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REVISAO DE LITERATURA

Historico e panorama da coturnicultura

As codornas sdo originarias do norte da Africa, da Europa e da Asia, pertencentes a
ordem dos Galinaceos (Galliformes), familia dos Fasianideos (Phasianidae), mesma familia das
galinhas e perus, género Coturnix e espécie Coturnix coturnix. (PINTO et al., 2002; ALBINO;
BARRETO, 2003; BISCHOFF et al., 2007).

Entre os séculos XI e XII a codorna europeia (Coturnix coturnix coturnix) foi introduzida
na China, Coréia e depois no Japao. Os primeiros registros sobre essa ave apontam que elas eram
criadas para fins ornamentais devido ao seu melddico canto (PINTO et al., 2002; PASTORE et
al., 2012). Posteriormente, no inicio do século XX, chineses e japoneses realizaram estudos e
cruzamentos entre as codornas provindas da Europa e espécies selvagens, obtendo-se assim um
tipo domesticado, a codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica). A partir de entdo, iniciou-se
a sua exploracdo, possibilitando o confinamento em gaiolas e a producao de ovos e carne
(PINTO et al., 2002; ALBINO; BARRETO, 2003; SILVA; COSTA, 2009; SILVA, 2019).

A codorna europeia (Coturnix coturnix coturnix) possui varias linhagens selecionadas
para a produgdo de carne por apresentar maior porte e peso final. J& a codorna japonesa
(Coturnix coturnix japonica) apresenta pequeno porte e elevada produgdo de ovos, tendo sua
criacao voltada para essa finalidade (ALBINO; BARRETO, 2003; PASTORE et al., 2012).

Além das codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix) e japonesas (Coturnix coturnix
japoénica), existem também as codornas americanas (Colinus virginianus), sendo a mais
conhecida a Bobwhite, além das chinesas (Coturnix adansonii) e das africanas (Coturnix
delegorguei), cada uma delas com caracteristicas bem peculiares (PINTO et al., 2002). No
entanto, segundo Albino e Barreto (2003) as trés primeiras espécies tém sido as mais utilizadas
em exploragdes industriais no Brasil.

A cria¢ao de codornas foi introduzida no Brasil no inicio da década de 60 através de
imigrantes europeus e asiaticos, todavia, o maior interesse por esta espécie se deu a partir dos
anos 70 (SILVA; COSTA, 2009; DELFIM, 2019). Em 1989 uma grande empresa avicola
brasileira implantou o primeiro criatério na regido sul do Brasil, dando inicio a exploracdo
comercial dessas aves no territorio nacional, e, posteriormente, as primeiras exportacdes de
carcagas congeladas de codornas foram realizadas (SILVA et al., 2012).

Inicialmente, a principal finalidade da coturnicultura brasileira era a produgdo de ovos
(TON et al., 2011; MOTA et al, 2015). A comercializacdo de carne, por muito tempo, se
restringiu ao abate de codornas japonesas que devido a idade avancada tinham sua fertilidade e

producdo de ovos reduzida, perdendo sua utilidade. As carcagas geralmente tinham tamanho
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pequeno e a carne era de baixa qualidade, especialmente em relagdo a maciez. Isso contribuiu
para que a aceitagdo da carne de codorna pelo mercado consumidor fosse aquém do seu real
potencial (ABREU et al., 2014; MUNIZ et al., 2018).

Contudo, segundo Muniz et al. (2018), nos tltimos anos essa realidade mudou, sobretudo
com a introducdo de codornas especializadas na producdo de carne (Coturnix coturnix coturnix)
no mercado brasileiro. Estas, por sua vez, possuem carne macia, escura, saborosa e responsavel
por iguarias finas e sofisticadas (PASTORE et al., 2012). Assim, a produtividade e a qualidade
da carne melhoraram significativamente, associando-se ao crescente aumento na demanda por
este produto (TON et al., 2011; ABREU et al., 2014).

Economicamente, a coturnicultura ¢ uma boa opcao para a exploracdo avicola, pois nao
exige altos investimentos e gera rapido retorno econdmico, se comparada a avicultura
convencional (BATISTA et al., 2016; SILVA et al., 2018). Além disso, ¢ uma cultura com
manejo simplificado (BERTECHINI, 2010), apresentando rapido crescimento, precocidade
sexual, rusticidade e demanda pequeno espago fisico para a implantagdo das granjas,
caracteristicas que justificam o franco crescimento do setor (PASTORE et al., 2012; MOTA et
al,. 2015; BATISTA et al., 2016).

Entre os anos de 2003 e 2014 o efetivo de codornas no Brasil, independente da finalidade
de criagdo, teve crescimento constante. Isso colocou o pais em posigdo de destaque neste
segmento, tornando-se o segundo maior produtor mundial de ovos de codornas e o quinto de
carne (SILVA et al., 2012). Em 2015 foi registrada uma marca recorde de 21,99 milhdes de
cabecas (IBGE, 2015), passando por uma redugao no ano de 2016, mas no ano seguinte a
atividade voltou a crescer, de modo que em 2018 o efetivo de codornas foi de 16,8 milhdes de
aves (3,9% superior em relagdo a 2017) e em 2019 esse efetivo foi de 17,4 milhdes de cabecgas
(3,6% superior em relagao a 2018) (IBGE, 2016; IBGE, 2017; IBGE, 2018; IBGE, 2019).

Embora exista grande volume de informag¢des na literatura nacional sobre os
requerimentos nutricionais de codornas japonesas utilizadas para a produg¢do de ovos, as
informacdes a respeito das exigéncias das codornas de corte ainda sdo escassas, conflitantes,
muitas vezes obtidas de literatura estrangeira, ou simplesmente baseadas em informagdes
disponiveis sobre codornas de postura (VELOSO et al., 2012; STANQUEVIS et al., 2017).
Logo, ¢ perceptivel a necessidade de maiores informacdes sobre o desempenho e as exigéncias
nutricionais das codornas de corte para subsidiarem criadores no estabelecimento de sistemas de
producdo mais eficientes, tendo em vista que isso pode ser um fator limitante para maiores

incrementos dessa atividade no Brasil (LANA et al., 2005; MOTA et al., 2015).
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A Lisina como aminoacido referéncia

A lisina, acido 2,6 diaminohexanoico, tem sido utilizada como aminoacido referéncia
para o conceito de proteina ideal, de modo que as estimativas das exigé€ncias deste aminoacido
sdo o ponto de partida para o ajuste na qualidade proteica de ragdes balanceadas. Isso se deve a
algumas caracteristicas inerentes a lisina, tais como: a maior quantidade de informagdes
disponiveis quando comparada a outros aminoacidos para aves, ¢ utilizada quase exclusivamente
para deposicao proteica e sua determinacdo em alimentos ¢ simples e direta (BAKER; HAN,
1994).

A lisina ¢ considerada um aminoacido essencial para as aves, pois elas nao sintetizam
endogenamente quantidade suficiente para atender suas necessidades para maximo desempenho
(BARRETO et al., 2006), sendo o segundo aminoacido limitante, depois da metionina, quando
estas recebem dietas a base de milho e farelo de soja, tornando necessaria seu fornecimento por
meio da proteina intacta do alimento ou em fontes sintéticas como a L-Lisina HCI (ROCHA et
al., 2009; SIQUEIRA et al., 2013).

Uma de suas fun¢des mais importantes ¢ a deposi¢dao de proteina corporal. Também tem
participacdo na sintese de carnitina, que age no transporte de acidos graxos para a beta-oxidacgao
na mitocondria, e na formacao dos tecidos 6sseos. Contudo, o excesso desse aminoacido pode
ocasionar prejuizos metabdlicos como o antagonismo com outros aminodcidos, como a arginina,
pois disputam o mesmo sitio de absor¢ao (BAKER; HAN, 1994; EMMERT; BAKER, 1997;
BARRETO et al., 2006; CORREA et al., 2007; COSTA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2016) ¢ o
o excesso de lisina contribui para o aumento do catabolismo de arginina pela arginase renal
(D'MELLO, 2000).

Sabe-se que tanto a suplementacdo como o balanceamento dos aminoacidos das dietas
podem promover aumento no ganho de carcaga, principalmente no musculo do peito (SHUTTE;
PACK, 1995; LECLERQ, 1998; VIOLA et al., 2009). Dessa forma, o interesse por estudos com
lisina na alimentacdo de codornas, de modo geral, se deve ao fato de que esse aminodcido tem
baixo custo de suplementacdo e pode afetar o desempenho e qualidade da carne dessas aves
(COSTA et al., 2008).

Virios fatores podem afetar as exigéncias de lisina, tais como genética, idade, sexo,
ambiente térmico, estado sanitdrio, estresse, niveis de proteina e energia na dieta, os alimentos
incluidos na formulac¢ao das dietas, dentre outros (HAN; BAKER, 1993; CARLOS et al., 2014;
MUNIZ et al., 2016; ROSTAGNO et al., 2017). Além disso, segundo Siqueira et al. (2011), a
concentragdo Otima dos aminodcidos, dentre eles a lisina, pode sofrer influéncia do modelo

matematico utlizado na descricdo das respostas. Dessa forma, a determinagdo, com precisdo e
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acuracia, da exigéncia de lisina das codornas de corte em diferentes condi¢des ¢ primordial para
otimizar o aproveitamento deste aminoacido em uma de suas principais fungdes, que ¢ a
deposicdo de proteina, potencializando o desempenho, diminuindo os custos de producdo e,
consequentemente, trazendo maior retorno econdémico para os envolvidos nesse segmento de

produgao.
Aspectos metodologicos para estimativa das exigéncias de aminoacidos

A determinacdo precisa e acurada das exigéncias de cada aminoicido na dieta ¢ um
aspecto fundamental na nutri¢do, consequentemente, muito esfor¢o foi gasto ao longo dos anos
na estimativa das exigéncias de aminoacidos para animais de diferentes categorias (D’MELLO,
2003).

Na pratica, dois métodos tém sido utilizados para estimar as exigéncias nutricionais de
animais nao ruminantes, sendo eles o método dose-resposta € o método fatorial (HURWITZ et
al., 1983; BASAGLIA et al., 1998; LONGO et al 2006; POMAR et al., 2009; SAKOMURA;
ROSTAGNO, 2016).

O método dose-resposta ¢ baseado no desempenho do animal em resposta a variados
niveis de ingestao de um determinado nutriente essencial (HURWITZ et al., 1983; D’MELLO,
2003). Tradicionalmente esse método tem sido utilizado para definir os niveis recomendados de
aminoacidos na dieta das aves, principalmente por ser pratico e relativamente facil de ser
executado (SILVA et al., 2015; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

Nele, as exigéncias de aminoacidos sdo estimadas a partir dos resultados de experimentos
em que aves de uma determinada idade ou faixa de peso recebem dietas com um aminoacido
limitante, mantendo-se os niveis adequados dos demais aminoacidos, sendo realizada a
suplementagdo de forma gradativa com o aminoacido em estudo, de modo que a concentragdo
minima que produz a resposta maxima de desempenho ¢ considerada como sendo a exigéncia
para esse aminoacido (OWENS; PETTIGREW, 1989; GOUS, 1998; SILVA et al., 2015).

Devido sua praticidade, o método dose-resposta ¢ bastante utilizado, sendo fundamental
para elaboracdo de tabelas nas quais sdo informadas as concentragdes fixas que devem estar
presentes nas dietas, como 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).

E notério que os tradicionais estudos de dose-resposta forneceram, ao longo do tempo,
informacgdes preliminares uteis (MOUGHAN; FULLER, 2003). Todavia, varios fatores podem

afetar a determinacdo das concentragdes oOtimas dos aminoacidos (HAN; BAKER, 1993;
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SAKOMURA et al., 2002; LANA et al., 2005), de modo que estimativas fixas das exigéncias,
obtidas a partir desses estudos, dificultam o estabelecimento dos niveis nutricionais adequados,
tornando-se aplicaveis somente em condi¢des semelhantes aquelas em que eles foram realizados,
necessitando assim da repeti¢do das pesquisas em varias condigdes para melhor definicdo das
exigéncias (OVIEDO-RONDON; WALDROUP, 2002; SIQUEIRA et al., 2011; SAKOMURA;
ROSTAGNO, 2016).

Diante disso, outra abordagem que vem ganhando cada vez mais destaque na
determinacdo das exigéncias das aves ¢ o método fatorial. Este, por sua vez, baseia-se no
principio de que a exigéncia em aminoacidos € a quantidade a ser fornecida para a manutengdo
dos processos vitais, crescimento e producdo, separando a propor¢do adequada para cada uma
dessas finalidades (BASAGLIA et al., 1998; SAKOMURA et al., 2002; SILVA et al., 2004a;
SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

Esse método tem se mostrado como a forma mais precisa no estabelecimento das
exigéncias dos aminodcidos (SAKOMURA et al., 2002) e possui a prerrogativa de levar em
conta as diferencgas de pesos, composi¢ao corporal, potencial de crescimento e de producdo das
aves, bem como do ambiente na defini¢do das exigéncias, servindo de base para a elaboragao de
modelos que estimam as exigéncias nutricionais das aves de diferentes linhagens e idades,
criadas em diferentes condi¢cdes (SIQUEIRA et al., 2011;SILVA et al., 2015).

No entanto, de acordo com Siqueira et al. (2021), para a aplicacdo do método fatorial faz-
se necessaria a determinacdo dos parametros ou coeficientes que expressam as exigéncias de
mantenga ¢ as eficiéncias de utilizagdo dos aminoacidos da dieta. Estes, podem ser obtidos
através de ensaios conduzidos especificamente para esta finalidade, sendo indispensaveis para a
elaboragdo de modelos de predicdo capazes de estimar as necessidades nutricionais das aves.

A mantenga pode ser definida como a situagao na qual o animal se encontra em equilibrio
de nitrogénio, em que a ingestdo se iguala a soma de suas perdas, permanecendo constante o
conteudo de nitrogénio corporal. Para manter esse equilibrio, os aminodcidos devem ser supridos
na mesma propor¢cdo em que sdo perdidos pelo metabolismo (OWENS; PETTIGREW, 1989;
FISHER, 1998; SILVA et al., 2004b; ABBOUDI, et al., 2006; SAKOMURA; ROSTAGNO,
2016).

Assim, a quantidade de aminoacidos necessaria para repor essas perdas, permitindo
manter a ave em equilibrio de nitrogénio, representa a exigéncia para mantenca (BASAGLIA et
al., 1998). Sakomura et al. (2015) também define a mantenga como o ponto em que ndo ha

crescimento, acréscimo de proteina corporal ou acimulo de aminoécidos.
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De acordo com Sakomura e Rostagno, (2016) a estimativa das exigéncias aminoacidicas
para mantenca de aves pode ser influenciada pela metodologia utilizada nos estudos.
Tradicionalmente essas exigéncias vém sendo estudadas por meio de duas técnicas, a coleta total
de excretas e o abate comparativo (OWENS; PETTIGREW, 1989; SILVA et al, 2014;
SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016), embora possam existir discrepancias entre as duas
(BASAGLIA et al., 1998; SAKOMURA et al., 2002; OLIVEIRA; FIALHO, 2010).

Pela técnica da coleta total de excretas, em ensaio de metabolismo, obtém-se a retengao
de nitrogénio a partir da diferenca entre o nitrogénio ingerido e o excretado. J4 o abate
comparativo baseia-se na hipotese de que a retengdo corporal de um grupo de aves pode ser
estimada a partir da composi¢cdo da carcaca de uma amostra de aves da mesma populagdo, e, por
meio de abates comparativos realizados no inicio e final do periodo experimental, ¢ possivel
quantificar a reten¢do de nitrogénio em determinado periodo (WOLYNETZ; SIBBALD, 1987;
RABELLO et al., 2004; OLIVEIRA; FIALHO, 2010; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

Dessa forma, as exigéncias de aminodcidos para mantenga podem ser estimadas pelas
relacdes matematicas existentes entre a retengcdo ou balango de nitrogénio e/ou aminoacido e a
ingestdo do aminoacido de interesse (NONIS; GOUS, 2008; SAKOMURA; ROSTAGNO,
2016). A equagao de regressao do nitrogénio e/ou aminoacido retido em funcao do nitrogénio
e/ou aminoacido ingerido permite determinar no intercepto do eixo da abcissa a exigéncia de
nitrogénio e¢/ou aminoacido para mantenga, quando a retencao do nitrogénio e/ou aminoacido ¢
zero. (BASAGLIA et al.,, 1998; SAKOMURA et al., 2002; NONIS; GOUS, 2008).

A obtencao das exigéncias de aminoacidos para mantenga através da técnica da coleta
total de excretas, quando comparada com a técnica de abate comparativo, apresenta a vantagem
de demandar um menor custo financeiro e tempo necessario para realizagdo dos experimentos
(OLIVEIRA; FIALHO, 2010). Todavia, essa técnica ¢ susceptivel a imprecisdes como,
contaminacdo das excretas com penas, descamagdes e ragdo regurgitada (SALES; JANSSENS,
2003), o que pode ocasionar aumento na quantidade de nitrogénio excretado, e, por
consequéncia, subestimar a retencao de nitrogénio.

Outro fator que também pode afetar a estimativa das exigéncias de aminodcidos para
mantencga € a categoria das aves utilizadas nos experimentos. De acordo com Owens e Pettigrew,
(1989), os estudos voltados para essa finalidade podem ser feitos em aves em crescimento ou
adultas. Todavia, alguns autores (NONIS; GOUS, 2008; BONATO et al., 2011; SIQUEIRA et
al., 2011) advertem que, no caso de experimentos com animais em crescimento, a interpretacao
dos resultados deve ser cautelosa, para se evitar equivocos que podem ser ocasionados devido a

variagdo que acontece no crescimento € na composicdo corporal entre os animais durante o
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experimento, dificultando a estimativa sobre a propor¢do de aminoacidos ingeridos que deve ser
utilizado para mantenga durante o periodo experimental.

Assim, avaliagdes com aves adultas s3o mais precisas, pois as suas exigéncias totais de
aminoacidos estdo associadas a manutengdo, ndo estando inclusas necessidades especificas de
aminoacidos para o crescimento e/ou producdo (OWENS; PETTIGREW, 1989; SIQUEIRA et
al., 2011; BONATO et al., 2011).

Também ¢ relevante considerar a unidade na qual as exigéncias de mantenga sao
expressas. Grande parte dos estudos sobre exigéncias de aminoacidos para mantenca comumente
as relacionam ao peso corporal em jejum (mg/kg.dia™!) ou ao peso corporal metabdlico (mg/kg
0.75 dia!). Todavia, como os aminoacidos destinados a mantenga niio sio necessarios para a
manutencao das reservas lipidicas corporais, estando mais intimamente relacionados ao conteudo
de proteinas corporais, o mais apropriado seria expressar as exigéncias de aminoacidos para
mantenca com base no conteudo de proteina corporal (mg/kgPB%”*.u.dia) (NONIS; GOUS,
2008; BONATO et al., 2011; SIQUEIRA et al., 2011).

Emmans e Fisher (1986) propuseram uma solugdo para esse problema através da
conversdo do peso corporal metabdlico para o peso de proteina metabolica 2 maturidade (PBy"">

0-73 representa o peso metabdlico da proteina a maturidade e u é o grau de

x u), em que: PBn
maturidade da proteina no tempo t (u = PB; / PBn). Como a escala utilizada por esses autores
nao leva em consideragao o teor de gordura, a imprecisdao na determinag¢dao das exigéncias de
aminoacidos para mantenca ¢ reduzida, visto que o teor de gordura varia amplamente em aves do
mesmo genodtipo e peso corporal semelhante (DORIGAM et al., 2020).

Sakomura e Rostagno (2016) destacam que, apesar do peso proteico ser a forma mais

precisa para expressar a exigéncias de mantenga, para aplicacao pratica, a melhor forma seria em

relacdo ao peso metabolico.

Exigéncias de lisina para mantenca das aves

Ao longo dos anos, diversos autores (LEVEILLE; FISHER, 1959; HRUBY, 1998;
EDWARD et al., 1999; SAKOMURA; COON, 2003; BROWN et al., 2006; NONIS; GOUS,
2008; SIQUEIRA et al., 2011; SAKOMURA et al., 2015; DORIGAM et al., 2020) determinaram
as exigéncias de lisina para mantenca em aves, seja pela técnica da coleta total de excretas ou
pela técnica do abate comparativo, seja com aves em crescimento ou adultas. No entanto, os
coeficientes que expressam as exigéncias de mantenca, obtidos nesses estudos, sdo divergentes.
Essas variacdes podem ser atribuidas as variagdes metodologicas adotadas e também a categoria

de aves experimentais (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).
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Em meados do século passado, Leveille e Fisher (1959) desenvolveram um estudo
pioneiro sobre a exigéncia de lisina para mantenca de galos Leghorn adultos. Com base na
técnica da coleta total de excretas, estimaram a exigéncia de lisina em 29 mg/kg.dia!, o que
equivale a 36 mg/kg®’>.dia!, para mantenca desses animais.

Hruby (1998) estudando as exigéncias de lisina para mantenca de frangos de corte Ross
308 no periodo dos 10 aos 21 dias, utilizando a técnica do abate comparativo, observou que a
deposicao de proteina corporal das aves apresentou comportamento quadratico em resposta ao
consumo de lisina. Este resultado inviabilizou a determinagdo da exigéncia de mantenca para
esse aminoacido, fazendo com que o autor minimizasse sua importancia para mantenca. No ano
seguinte, Edwards et al. (1999), realizando ensaios de metabolismos com frangos de corte New
Hampshire x Columbian e Avian x Avian, dos 10 aos 20 dias de idade, adotando a mesma
técnica utilizada por Hruby (1998), observaram que as exigéncias de lisina para mantenga foram
de 114 mg/kg®’*.dia™! para a primeira linhagem e 89,1 mg/kg®”.dia™! para a segunda.

Sakomura e Coon (2003) estimaram, com base na relagdo linear entre o consumo de
lisina e a deposicdo de lisina corporal, as exigéncias para a mantenga de matrizes pesadas da
linhagem Cobb em 167,9 mg/kg.dia’, o que equivale a 94,4 mg/kg®’>.dia”'. Em estudos com
perus dos 7 aos 14 dias de idade e utilizando a técnica do abate comparativo, Brown et al. (2006)
estimaram as exigéncias de lisina para mantenca, com base na deposi¢dao de nitrogénio corporal,
em 28,18 mg/kg.dia!, equivalendo a 59,01 mg/kg®’>.dia™.

Nonis e Gous (2008), em estudo sobre as exigéncias de lisina para a mantenca de galos
adultos de linhagem de postura, estimaram, com base na técnica da coleta total de excretas, que
esta era de 37 mg/kg.dia™!, o que equivale a 47,2 mg/kg®’°.dia"'. Empregando a mesma técnica,
Siqueira et al. (2011), trabalharam com galos adultos (idade igual ou superior a 27 semanas) de
diferentes genotipos (Leghorn, ISA Label e Cobb 500) e pesos corporais, e estimaram a
exigéncia de lisina digestivel em 32,3 mg/kg.dia'a, que corresponde a 45,1 mg/kg®”.dia™!,
independentemente do genotipo.

Mais recentemente, Sakomura et al. (2015) determinando as exigéncias de alguns
aminoacidos para mantenga de matrizes pesadas da linhagem Cobb com 23 semanas de idade,
dentre eles, a lisina, estimaram a exigéncia deste aminoacido para mantenca, utilizando a técnica
do abate comparativo, em 80,9 mg/kg®’>.dia!.

E notéria a divergéncia entre os coeficientes obtidos para atender as exigéncias de lisina
para a mantenga e isso se deve a uma série de fatores, tais como variagdes nas metodologias
experimentais, animais de diferentes linhagens e sexo, como também a forma pela qual os

resultados sdo interpretados.
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Estudos que visam determinar as exigéncias de lisina para mantenca de codornas de corte
sdo escassos na literatura, sendo que a maioria dos trabalhos relacionados as exigéncias
nutricionais de codornas ¢ voltada para as de postura. Nesse sentido, Jorddo Filho et al. (2012)
adverte que as diferengas na nutricdo de codornas japonesas e européias assemelham-se aquelas
entre frangos de corte e galinhas poedeiras, em que dietas formuladas para uma espécie difere da
utilizada na alimentagdo da outra. Além disso, ja foi relatado por Silva e Costa (2009) que as
codornas européias sao mais exigentes em proteinas (aminoacidos) do que as japonesas.

Assim, considerando que a lisina ¢ o aminoacido referéncia utilizado como base para
determinacdo dos niveis dos demais aminoacidos pelo conceito de Proteina Ideal, e, tendo em
vista o interesse crescente por parte do mercado consumidor pela carne dessas aves, aliados a
mexisténcia de estudos dessa natureza realizados com codornas de corte, fica claramente
demonstrada a necessidade de estudos que permitam a obtengdo de estimativas condizentes com
as suas necessidades, dando subsidio para elaboracdo de modelos matematicos de predicao das
exigéncias de lisina com base na metodologia fatorial, auxiliando na formulacdo de dietas que
atendam as exigéncias especificas destas aves, otimizando sua produ¢do e minimizando os
custos.

Além disso, diante das perceptiveis discrepancias nas estimativas das exigéncias de
mantenga para aves em diferentes estudos, e, sabendo-se que a metodologia utilizada pode
influenciar os resultados obtidos, também ¢ de grande relevancia a comparagao entre as duas
técnicas rotineiramente mais utilizadas na determinacdo das exigéncias de mantenga para aves

(coleta total de excretas e o abate comparativo).
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Exigéncias de lisina para mantenca de codornas de corte
determinadas por diferentes técnicas

RESUMO

Objetivou-se com este estudo comparar as técnicas da coleta total de excretas e abate
comparativo e estimar as exigéncias de lisina para mantenca de codornas de corte. Foram
utilizadas 64 codornas de corte machos, com 45 dias de idade, com peso inicial de 173,93 +
29,43g, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (niveis
de lisina digestivel) e quatro repeticdes de quatro aves por parcela, totalizando 16 unidades
experimentais. As racdes experimentais foram formuladas pela “técnica da dilui¢do” para prover
niveis crescentes de lisina digestivel (LysDig), correspondentes a 0,306; 0,442; 0,578 e 0,714%.
Para confirmar que a lisina foi o primeiro nutriente limitante nas ragdes experimentais utilizou-se
uma quinta ra¢do (controle), obtida por meio da adi¢dao de 1,73 g/kg de L-lisina HCI (78,5%) na
racdo contendo 0,306% de lisina digestivel, para que esta atingisse a concentra¢do de 0,442%.
Com isso, houve o acréscimo de quatro unidades experimentais (16 aves). O experimento teve
duracdo de 15 dias, sendo as ragdes ofertadas ad libitum com um programa de luz de 16 horas.
Foram avaliados peso final (PF; g/ave); variagdo no peso (%); consumo de ragdo (CR;
g/kg®7 dia™!); consumo de nitrogénio (CN; g/kg®’>.dia'); consumo de lisina digestivel (CLys;
mg/kg®” dia™!), nitrogénio excretado (NEX; g/kg®’.dia!) e retencdo de nitrogénio corporal
(RNC; mg/kg®’>.dia™"). Os dados referentes a cada uma das varidveis foram submetidos a testes
de normalidade e homocedasticidade, analise de varidncia, sendo as médias comparadas com o
tratamento controle utilizando-se o teste de Dunnett. Posteriormente as RNC (mg/kg®’>.dia™)
obtidas pelas duas técnicas foram regredidas em fungdo do CLys (mg/kg®’.dia™) por meio de
regressdo linear simples, sendo o coeficiente de mantenca definido como o CLys necessario para
que a RNC seja igual a zero. Para comparar as equagdes obtidas pelas duas técnicas foi realizado
um teste de paralelismo, utilizando-se a técnica como varidvel categérica e o CLys
(mg/kg®7.dia™") como co-varidvel. As recomendagdes obtidas foram convertidas e expressas em
relagio ao peso de proteina metabolica a maturidade (PBn””® % u). A RNC aumentou com
LysDig das ragdes, sendo que a ragdo mais deficiente proporcionou RNC inferior a ragao
controle em ambas as técnicas. Por meio da regressio linear simples da RNC (mg/kg®”*.dia™!) em
funcdo do CLys (mg/kg®’’.dia™!) as exigéncias de lisina para a mantenca (Lysm) foram estimadas
em 17,08 mg/kg®’.dia™! utilizando-se técnica da coleta total de excretas e 17,72 mg/kg®’’.dia™!
utilizando-se a técnica do abate comparativo. Pelo teste de paralelismo ndo houve efeito (P =
0,2475) entre os coeficientes das equacdes individuais, de modo que apenas uma equagdo foi
suficiente para descrever a RNC em fun¢do do CLys, sendo a Lysm estimada em 17,32
mg/kg®’°.dia’!. As técnicas da coleta total de excretas e do abate comparativo sdo equivalentes e
a exigéncia de lisina digestivel para a mantenca de codornas de corte é 17,32mg/kg *7°.dia™!,
correspondendo a 26,84 mg/kg.dia™! ou 56,34 mg/kgPB®"3.u.dia.

Palavras-chave: Aminoacido essencial, Coturnix coturnix coturnix, exigéncias nutricionais,
retencdo de nitrogénio.
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Lysine maintenance requirement in meat quail determined by
different techniques

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the total excreta collection technique and comparative
slaughter technique and estimate the lysine maintenance (Lysm) requirement in meat quail. For
this purpose, were used 64 male meat quail, 45 days old, with initial weight of 173.93 + 29.43g,
distributed in completely randomized design, with four treatments (digestible lysine levels) and
four replicates of four birds per cage, totaling 16 experimental units. The experimental diets were
formulated using the "dilution" technique to provide increasing levels of digestible Lys,
corresponding to 0.306; 0.442; 0.578 and 0.714%. To confirm that lysine was the first limiting
nutrient in the experimental diets, a fifth diet (control) was used, obtained by adding 1.73 g/kg of
L-lysine HCI (78.5%) to the diet containing 0.306% of digestible lysine, to reach a concentration
of 0.442%. With that, there was the addition of four experimental units (16 birds). The
experiment lasted 15 days and the light program adopted was 16 hours. Were evaluated: final
weight (FW; g / bird); variation in weight (%); feed intake (FI; g / kg®7°.day™!); nitrogen intake
(NI; g / kg®7.day™); digestible Lys intake (Lysl; mg / kg®7°.day™), nitrogen excretion (NE; g /
kg®75.day") and body nitrogen deposition (BND; mg / kg®’°.day'). The data of each variable
were subjected to normality and homoscedasticity tests, analysis of variance and the means were
compared with the control treatment using the Dunnett test. The BND data (mg / kg®’>.day™)
obtained by the two techniques were regressed as a function of Lysl (mg / kg®’°.day™) through
simple linear regression, with the maintenance coefficient defined as the Lysl necessary for the
BND to be equal to zero. To compare the equations obtained by the two techniques, a parallelism
test was performed, using the technique as a categorical variable and LysI (mg / kg®”°.day!) as a
covariate. The recommendations obtained were converted and expressed in relation to the
metabolic protein weight at maturity (CP»>"* x u). The BND increased with the level of dietary
Lys, and the more deficient diet provided BND lower than the control diet in both techniques. By
means of simple linear regression of the BND (mg / kg®7°.day™!) as a function of Lysl (mg /
kg®75.day™") the Lysm were estimated at 17.08 mg / kg®"°.day™! using the total excreta collection
technique and 17.72 mg / kg kg®’>.day"! using the comparative slaughter technique. By the
parallelism test, there was no effect (P = 0.2475) between the coefficients of the individual
equations, so that only one equation was sufficient to describe the BND as a function of the Lysl,
with the Lysm being estimated at 17.32 mg / kg®’.day!. The total excreta collection and
comparative slaughter techniques are equivalent and the Lysm in meat quails is 17.32 mg /
kg®7.day™!, corresponding to 26.84 mg / kg®’°.day'or 56.34 mg / kgCP%"* u.day.

Keywords: Coturnix coturnix coturnix, essential amino acid, nutritional requirements, nitrogen
retention.
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INTRODUCAO

A coturnicultura ¢ um segmento da avicultura que tem apresentado crescimento
expressivo nos ultimos anos. A inser¢do de linhagens especificas para corte contribuiu para isso,
pois proporcionou melhora na produtividade e qualidade da carne associando-se ao crescente
aumento na demanda por esse produto (ABREU et al., 2014). Contudo, o conhecimento sobre as
exigéncias nutricionais ¢ o potencial produtivo de codornas de corte ainda é escasso. (MOTA et
al., 2015; MUNIZ et al., 2016).

A lisina ¢ um aminodacido essencial, sendo o segundo limitante em dietas para aves
formuladas a base de milho e farelo de soja (EMMERT; BAKER, 1997), além de ter importante
papel na deposicao de proteina corporal (COSTA et al., 2008). A estimativa das exigéncias desse
aminoacido ¢ crucial para a formulacdo de dietas corretamente balanceadas, baseadas no
conceito de proteina ideal, pois ele tem sido utilizado como referéncia no estabelecimento das
exigéncias de outros aminoacidos (BACKER; HAN, 1994).

Os métodos utilizados na determinagao das exigéncias de lisina das aves tém sido o dose-
resposta, que se baseia na resposta de desempenho, quando niveis crescentes deste aminoacido
sdo ofertados, e o fatorial, que consiste em determinar a exigéncia de lisina levando em
consideracdo a soma das necessidades para mantenga, crescimento e/ou producao (D’MELLO,
2003; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

O método fatorial tem se mostrado uma abordagem mais precisa e flexivel, servindo de
base para elaboragdo de modelos que estimam as exigéncias nutricionais levando em
consideracgdo as diferencas de pesos, composi¢ao corporal, ambiente e potencial de crescimento e
producdo dos animais (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016; REIS et al., 2018), sendo que pelo
método dose-resposta, apesar de pratico e de facil execucdo, as exigéncias estimadas ficam
restritas a condigdes semelhantes aquelas dos experimentos (SIQUEIRA et al, 2011;
SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).

Para a aplicacdo do método fatorial ¢ imprescindivel a determinagdo de parametros ou
coeficientes especificos, dentre eles, o que expressa as exigéncias de mantenga, obtido a partir de
estudos dose-resposta delineados especificamente para essa finalidade (SIQUEIRA et al., 2021).

A mantenga pode ser definida como a condi¢cdo de equilibrio do nitrogénio corporal, em
que a quantidade de nitrogénio ingerido se iguala a quantidade excretada (BONATO et al., 2011;
SILVA et al., 2014).

Para a obten¢do das exigéncias de mantenca tradicionalmente tem se utilizado duas
metodologias, a técnica da coleta total de excretas e o abate comparativo (OWENS;

PETTIGREW, 1989; SILVA et al. 2014), embora existam diferengas entre elas, podendo resultar
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em diferentes recomendagdes das exigéncias de mantenga (FILARDI et al., 2000; OLIVEIRA;
FIALHO, 2010). Pela coleta total de excretas obtém-se o balango de nitrogénio pela diferenca
entre o nitrogénio ingerido e o excretado, medidos em ensaio de metabolismo. Pela técnica do
abate comparativo a retengdo de nitrogénio ¢ calculada pela diferenca entre o nitrogénio retido
nos tecidos de animais abatidos no inicio e no final do experimento (WOLYNETZ; SIBBALD,
1987; OLIVEIRA; FIALHO, 2010).

Assim, com base nas relagdes matematicas existentes entre a retencdo ou balango de
nitrogénio e¢/ou aminodcido e a sua ingestdo, pode-se obter as exigéncias de nitrogénio e/ou
aminoacido para mantenca (NONIS; GOUS, 2008).

Viérios autores (LEVEILLE; FISHER, 1959; HRUBY, 1998; EDWARD et al., 1999;
SAKOMURA; COON, 2003; BROWN et al., 2006; NONIS; GOUS, 2008; SIQUEIRA et al.,
2011; SAKOMURA et al., 2015; DORIGAM et al., 2020) no decorrer dos anos, estudaram, seja
pela técnica da coleta total de excretas ou pelo abate comparativo, as exigéncias de mantenga das
aves. Todavia, os coeficientes obtidos sdo divergentes. Além disso, estudos visando obter essas
exigéncias e comparar diferentes metodologias com codornas de corte sdo inexistentes na
literatura.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de comparar as técnicas da coleta total de
excretas e abate comparativo e estimar as exigéncias de lisina para mantenga de codornas de

corte machos.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais — CCAA da
Universidade Federal do Maranhdao — UFMA, 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.
O clima da regido ¢ do tipo Aw, considerado zona tropical com inverno seco, de acordo com a
classificacdo climatica de Koppen (ALVARES et al., 2013).

Todos os procedimentos realizados nos experimentos foram aprovados previamente pelo
Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Maranhio (registro n°
23115.004145/2017-44), estando de acordo com os principios éticos da experimentagdo animal
para a realizacdo da eutanasia, estabelecidos pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA, 2013).

Foram utilizadas 64 codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) machos adultos, com
45 dias de idade, com peso inicial de 173,93 + 29,43g. As aves foram alojadas em baterias

contendo gaiolas com 0,375 m? (0,50 x 0,75 m), com comedouros tipo bandeja e bebedouros
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copo de pressao, acondicionadas em sala de alvenaria com 38,5 m? (5,0 x 7,7 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), quatro repeti¢des de quatro aves por parcela, totalizando
16 unidades experimentais.

O experimento teve duracdo de 15 dias e as ragdes experimentais foram formuladas por
meio da técnica da “diluicao” (FISHER; MORRIS, 1970) para a obtencao de niveis crescentes de
lisina digestivel, correspondentes a 30,0; 43,3; 56,7 e 70,0% das recomendagdes (1,020%) para o
maximo desempenho de codornas de corte na fase de crescimento (SILVA; COSTA, 2009).

Inicialmente foi formulada uma ragcdo com 14,96% de proteina bruta (PB) e 70% da
recomendacgao de lisina digestivel para codornas de corte, com os outros aminoacidos excedendo
em, pelo menos, cinco pontos percentuais a relacao de proteina ideal recomendada por Silva e
Costa (2009) para evitar que outro aminoacido se tornasse limitante. Essa racdo foi diluida
sequencialmente com outra, isenta de proteina bruta, contendo os mesmos niveis de energia,
vitaminas ¢ minerais (FISHER; MORRIS, 1970), possibilitando a obtencao de niveis crescentes

de lisina digestivel nas ragdes experimentais (0,306; 0,442; 0,578 e 0,714%) (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Ragdes formuladas para obter niveis crescentes de lisina digestivel pela técnica da
dilui¢do, para codornas de corte aos 45 dias de idade.

. Ragoes
Ingredientes (%) Tsenta de PB 70% das exigéncias (0,714 % Lis)
Milho - 35,586
Farelo de Soja - 23,907
Fosfato Bicalcico 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 79,450 28,888
Cloreto de Colina 0,060 0,060
Casca de Arroz 15,479 5,590
Total 100,00 100,00

IContetdo/kg do produto: Mn = 150.000 mg, Fe = 100.000 mg, Zn = 100.000 mg, Cu= 16.000 mg, I = 1.500 mg,
veiculo gsp 1000g. *Contetido/kg do produto: Acido félico = 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
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.
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Tabela 2. Ragdes formuladas pela técnica da dilui¢do com niveis crescentes de lisina digestivel
para codornas de corte aos 45 dias de idade’.

Nivel de lisina digestivel (%)

Proporg¢ao de diluicao (%)

0,306 0,442 0,578 0,714
Isenta de PB 57,14 38,09 19,05 -
Racdo concentrada 42,86 61,91 80,95 100,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢io (%) aa/Lys? aa/Lys? aa/Lys’ aa/Lys’
Proteina bruta® 7,74 10,50 12,78 14,96
Lisina digestivel (100%) 0,306 100 0,442 100 0,578 100 0,714 100
Metionina-+cistina digestivel (78%) 0,255 83 0,369 83 0,482 83 0,596 83
Metionina digestivel (40%) 0,187 61 0,270 61 0,352 61 0,435 61
Treonina digestivel (76%) 0,249 81 0,360 81 0,471 81 0,582 81
Valina digestivel (74%) 0,267 87 0,386 87 0,504 87 0,623 87
Triptofano digestivel (15%) 0,060 20 0,087 20 0,114 20 0,141 20

!Composicdo calculada: Energia metabolizavel = 3050kcal/kg; Fosforo disponivel = 0,270%, Calcio = 0,700%;
Sédio = 0,150%. *Valores analisados. *Relagdo aminoacido: lisina. “Relacio de proteina ideal recomendada por
Silva e Costa (2009).

Pelo fato de as racdes terem sido formuladas pela técnica da diluicao, os niveis de PB
variaram de 7,74 a 14,96%. Para confirmar que a lisina realmente foi o primeiro nutriente
limitante, e que as respostas obtidas foram em fungdo da variacao dos niveis de lisina e ndo da
PB na ragdo, utilizou-se uma quinta ra¢ao (controle), obtida por meio da adi¢do de 1,73 g/kg de
L-lisina HCl (78,5%) na racdo contendo 0,306% de lisina digestivel, para que esta atingisse a
concentragdo de 0,442% correspondente ao segundo nivel testado, conforme proposto por Nonis
e Gous (2008). Com isso, houve o acréscimo de quatro unidades experimentais (16 aves).

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 aminoacidos digestiveis sendo utilizado para isso os coeficientes
de digestibilidade das Tabelas para Codornas Japonesas e Europeias (SILVA; COSTA, 2009)
(Tabela 3).

O manejo dos bebedouros e comedouros foi realizado diariamente trés vezes por dia (7h,
12h e 18h), sendo a 4gua e as dietas experimentais ofertadas ad libitum durante o periodo
experimental. O programa de luz adotado foi o de 16 horas (luz natural + artificial).

Temperatura ambiente e a umidade relativa foram medidas diariamente usando um
termohigrometro (MT-241; Minipa Brazil Ltda., Joinville, SC, Brasil) localizado no centro
geométrico da sala e as temperaturas média, minima e maxima e a umidade relativa média
durante o periodo experimental foram 28,05+2,38; 26,36 e 29,74 °C, e 68,80+8,49%,

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

! Aminoacidos 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 e europeias (SILVA; COSTA, 2009).

As variaveis avaliadas foram: peso final (PF; g/ave); variacdo no peso (%); consumo de
racio (CR; g/kg®”.dia!); consumo de nitrogénio (CN; g/kg®”.dia!); consumo de lisina
digestivel (CLys; mg/kg®”.dia™!), nitrogénio excretado (NEX; g/kg®”.dia') e retengio de
nitrogénio corporal (RNC; mg/kg®’>.dia™).

Para viabilizar as estimativas das exigéncias de mantenca pela técnica da coleta total de
excretas e do abate comparativo concomitantemente no mesmo experimento, no 10° dia de
experimento, o CR foi quantificado e adicionou-se 1% de oOxido de ferro nas ragdes
experimentais, viabilizando os calculos do CR referente aos ltimos cinco dias de experimento
(ensaio de metabolismo). Para viabilizar a coleta de excretas neste periodo, foram
acondicionadas bandejas revestidas por lona plastica abaixo de todas as unidades experimentais,
sendo as coletas realizadas pela manha (8h) e a tarde (17h). Com isso foi possivel quantificar a
quantidade de nitrogénio excretado (NEX; mg/kg®’>.dia™), possibilitando o calculo da RNC pela
técnica da coleta total de excretas pela diferenca CN e o NEX.

Para a determinacdo da RNC pela técnica do abate comparativo, foram 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 (n=64), além de mais 16 aves referentes as quatro unidades
experimentais do tratamento controle. Pela técnica do abate comparativo o NEX foi calculado
pela diferenca entre o CN e a RNC referente ao periodo total do experimento (15 dias).

No 16° dia, apds jejum alimentar de 12 horas para o esvaziamento completo do trato
digestorio, as aves foram pesadas e abatidas por deslocamento cervical, completamente
depenadas e pesadas novamente. As aves depenadas foram identificadas e congeladas (-20°C)

para serem processadas.
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As aves abatidas no inicio e no final do experimento foram processadas em moinho de
carne industrial 98 STI (C.A.F.), homogeneizadas e, logo apos, retiradas aliquotas que foram
acondicionadas em placas de Petri, pesadas e congeladas novamente (-20°C). As excretas
coletadas em cada parcela também foram homogeneizadas, acondicionadas em placas de Petri,
pesadas e congeladas (-20°C).

As amostras de carcacas e excretas foram liofilizadas por 72h (-50°C; -80kPa) em
liofilizador L108 (LIOTOP) e pesadas novamente, sendo, na sequéncia, processadas em moinho
analitico All Basic (IKA). As amostras de penas foram trituradas e homogeneizadas
manualmente com o uso de tesouras até¢ apresentarem tamanho adequado de particulas. As
amostras do grupo referéncia foram submetidas ao mesmo procedimento.

As amostras das ragdes, carcaca, penas e excretas foram encaminhadas ao laboratorio
para determinacdo dos teores de nitrogénio (método 954.01), de acordo com metodologia
descrita pela Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 2019). Pela soma dos teores
de nitrogénio na carcaga e nas penas obteve-se o contetido de nitrogénio corporal.

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

Yij = p+ Lysi + eij;

Em que: Yjj ¢ o valor observado de cada variavel estudada referente ao i-€simo nivel de
lisina digestivel; u € o efeito da média geral; Lysi € o efeito do i-ésimo nivel de lisina digestivel
(%) e ejk € o erro experimental associado ao i-€¢simo nivel de lisina digestivel na j-ésima
repeticao.

Para verificar se a lisina foi, de fato, o primeiro aminoacido limitante nas ragdes
experimentais, as médias de CR, CN, CLys, NEX e da RNC foram comparadas com o
tratamento controle dentro de cada técnica utilizando-se o teste de Dunnett.

Posteriormente as RNC (mg/kg®7*.dia™!) obtidas pelas técnicas da coleta total de excretas
e do abate comparativo foram regredidas em funcdo do CLys (mg/kg®”.dia") por meio de
regressao linear simples.

Para comparar as equagdes obtidas pelas duas técnicas foi realizado um teste de
paralelismo (KAPS e LAMBERSON, 2004), utilizando-se a técnica como varidvel categorica e o
CLys (mg/kg®”.dia™) como co-varidvel segundo o modelo:

RNC;jj = Bo+ Ti + BiCLys;; + Yif2i(T*CLys)j + eij; i=1,2; ej=1, 2,3, 4;
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Em que: RNG;j; ¢ a reteng@o de nitrogénio correspondente a observagao j da técnica i; T; é
o efeito da técnica; Po, 1 e P2isdo os pardmetros da regressdo; (T*CLys); € o efeito da interagdo
entre a variavel categorica e a co-varidvel e ej ¢ o erro aleatorio associado a observagdo j da
técnica 1.

As hipoteses testadas foram:

a) Ho: Ti= 0 para todo i, ndo existe efeito de técnica.

Hi: Ti # 0 para pelo menos um i; existe efeito de técnica.
b) Ho: 1= 0, a inclinacao geral ¢ igual a zero, ndo existe regressao.
Hi: B1 #0, a inclinagdo geral difere de zero, existe uma regressao.
¢) Ho: B2i=0, a inclinagdo da técnica 1 ndo difere da inclinacdo média.
Hi: B2i # 0, a inclinagdo da técnica 1 difere da inclinacdo média.

As exigéncias de lisina para a mantenga (Lysm) foram estimadas pela intersec¢ao da reta
no eixo das abcissas, definindo o consumo de lisina digestivel necessario para que o contetdo de
nitrogénio corporal permaneca constante.

As recomendagdes obtidas foram convertidas e expressas em relacao ao peso de proteina

metabolica a maturidade (PBn*’® X u), em que: PBy""

representa o peso metabolico da proteina
a maturidade e u ¢ o grau de maturidade da proteina no tempo t (u = PB: / PBn = 1 para aves
adultas, nas quais PBt = PBm), que corrige as exigéncias para diferentes idades, conforme
sugerido por Emmans e Fisher (1986).

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software SAS 9.0 (2002)

considerando-se o nivel de significincia de até 5% (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As codornas que receberam o menor nivel de lisina digestivel (LysDig = 0,306%)
perderam 15,54% de peso corporal ao longo do periodo experimental e diferiram (P<0,05) das
codornas que receberam a ragao controle (RC), sendo um indicativo de que o primeiro
aminoacido limitante nas ragdes experimentais foi a lisina e ndo o teor de proteina bruta. J& as
aves que receberam o maior nivel (LysDig= 0,714%) ganharam 3,82%, e ndo diferiram da RC. A
varia¢do de peso das codornas assumiu um comportamento linear crescente (Variagao = - 24,461
+41,366LysDig (r> = 0,83; P<0,01)) em fungdo do LysDig, havendo um acréscimo de 41,4% no

peso corporal, para cada ponto percentual de lisina digestivel adicionado na ragao (Tabela 4).
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Tabela 4. Pesos médios (+ erros padrdo) inicial, final e variacdo de peso das codornas durante o
experimento'!,

Nivel de lisina digestivel Peso Corporal (g) .
_ . Variagdo(%)?*
(%) Inicial Final
0,306 172,67+17,47 145,83+10,67 -15,54+3,03"
0,442 173,67+17,96 167,67+17,43 -3,45+0,83
0,578 173,17+17.,46 167,34+17,59 -3,37+1,18
0,714 174,34+18,52 181,00+13,23 3,82+3,91
RC® 175,8349,69 167,89+7,80 -4,5142,23

MQOs valores apresentados correspondem a médias (+ erros padrio) de 16 aves ao longo de 15 dias de experimento.
@)((Peso final — Peso inicial) / Peso inicial .100). ®RC = Ragdo controle contendo 0,442% de lisina digestivel (ragdo
contendo 0,306% de lisina digestivel com adi¢do de 1,73 g/kg de L-lisina HCI (78,5%). "Médias na mesma coluna
diferem da RC pelo teste de Dunnett (P<0,05). * Efeito linear: Variagdo = -24,461 + 41,366LysDig (r*> = 0,83;
P<0,01).

A perda de peso das aves em estudos para determinagdo das exigéncias de mantenga foi
observada com galos adultos (LEVEILLE; FISHER, 1959; NONIS; GOUS, 2008; SIQUEIRA et
al., 2011), e isso ¢ previsivel, uma vez que nesses estudos € necessdrio que as racdes
experimentais tenham grande deficiéncia dos aminoacidos essenciais testados.

Observou-se que a ragao contendo 0,306% de LysDig resultou em CR, CN e CLys
inferiores (P<0,05) em relacdo a RC em ambas as técnicas (Tabela 5). Dorigam et al. (2020) em
estudo sobre as exigéncias de lisina para mantenga de frangos de corte também observou menor
consumo de rag¢ao nas aves alimentadas com o nivel mais baixo de lisina do que nas alimentadas
com as demais ragoes.

De acordo com Baker (2003), dietas com deficiéncia de aminoacidos desencadeiam
mecanismos adversos, tais como redu¢do no consumo de alimentos. Gonzales (2002), com base
na teoria aminostatica de regulacdo do consumo, relata que tal influéncia dos aminodcidos no
comportamento alimentar das aves se deve a ativacao de sistemas de controle no sistema nervoso
central em resposta a uma alteragdo na concentragdo plasmatica de aminoacidos, especificamente
daquele que estiver limitante na ragdo. Dessa forma, ¢ possivel que a severa deficiéncia de lisina
na ra¢do contendo 0,306% de LysDig (30% das exigéncias para maximo desempenho) seja o

principal responsavel pelo menor consumo observado em relagdo a RC.
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Tabela 5. Médias (= erros padrdo) do consumo de ragdo (CR), de nitrogénio (CN), de lisina
digestivel (CLys), nitrogénio excretado (NEX) e retengdo de nitrogénio corporal (RNC) obtidos
pelas técnicas da coleta total de excretas e do abate comparativo durante o periodo

experimental ),

Lisina CR CN CLys NEX® RNC®
digestivel . . .

%) (g/ave.dial) (g/kg™”.dia™) (mg/kg®”.dia™)

Coleta Total de Excretas
0,306  8,18+1,01° 34,97+4.38"  0,43+0,05" 10,78+1,30"  0,69+£0,09  -0,26+0,07"
0,442  13,70+1,38  52,56+3,82 0,88+0,06 23,60+1,83  0,57+0,08  0,31%0,12
0,578  14,56+1,58  55,89+4,42 1,23+£0,04" 33,16+£2,83"  0,67£0,08  0,56+0,05"
0,714  14,97+2,03  53,30+4,67 1,28+0,11° 39,36+4,10°  0,79+0,09  0,49+0,04"
RC®  13,02+0,69  49,70+2,18 0,81+£0,04 22,09+1,68 0,57+0,09  0,24+0,07
Abate Comparativo

0,306  7,95+1,058" 33,97+4,54" 0,42+0,06° 10,40+1,39°  0,74+0,17  -0,32+0,12"
0,442  13,30+1,23  51,12+3,58 0,86+0,06 22,60+1,58  0,62+0,12  0,24+0,15
0,578  14,34+1,64 54,91+4,24 1,21£0,09" 31,74+2,45° 0,53+£0,11  0,68+0,10"
0,714  14,83+2,14  52,74+4,98 1,26+0,12° 37,66+3,55°  0,70+£0,08  0,56+0,14"
RC®  12,69+0,81  48,47+2,94 0,79+0,05 21,42+1,86  0,59+0,09  0,21+0,08

MOs valores apresentados correspondem a médias (+ erros padrio) de 16 aves. @Valores obtidos de maneira direta
pela técnica da coleta total de excretas (Efeito quadatico: NEX = 0,956 - 0,032CLys + 0,0007Lys*(r> = 0,54;
P<0,01)) e pela diferenga entre CN ¢ RNC pela técnica do abate comparativo (P>0,05). ®Valores obtidos pela
diferenca entre CN e NEX pela técnica da coleta total de excretas (RNC= - 0,4270 + 0,025CLys (r* = 0,75;
P<0,0001)) e de maneira direta pela técnica do abate comparativo (RNC = -0,5902 + 0,0333CLys (12 = 0,75;
P<0,001)). ®RC = Ragdo controle contendo 0,442% de lisina digestivel (ragdo contendo 0,306% de lisina digestivel
com adi¢do de 1,73 g/kg de L-lisina HCI (78,5%)."Em cada técnica médias na mesma coluna diferem da RC pelo
teste de Dunnett (P<0,05).

Pela técnica da coleta total, o nitrogénio excretado (NEX) pelas aves recebendo niveis
crescentes de lisina digestivel apresentou redugcdo de forma quadratica (NEX = 0,956 -
0,032CLys + 0,0007CLys? (r* = 0,54; P<0,01)), havendo acréscimo no NEX quando CLys foi
superior a 22,86 mg/kg®”.dia! e ndo diferiu (P>0,05) do NEX pelas aves que receberam a RC.
Dorigam et al. (2020), em experimento com frangos de corte, utilizando a técnica da coleta total
de excretas, observaram aumento do NEX 4 medida que se aumentou o CLys, e isso, de acordo
com Silva et al. (2014), apresenta coeréncia fisiologica, pois & medida que se tem um maior Clys
h4 uma tendéncia em aumentar também o NEX, sendo isso esperado em estudos dessa natureza.

J& pela técnica do abate comparativo, o nitrogénio excretado (NEX) pelas aves
permaneceu constante (P>0,05), sendo esses resultados inesperados. Em outros estudos que

utilizaram essa técnica, a partir dos dados de consumo e da retencdo de nitrogénio, foi possivel
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estimar o NEX, e observou-se aumento deste com o aumento CN em frangos de corte
(EDWARDS et al. 1999), matrizes pesadas (SAKOMURA; COON, 2003) e frangas de postura
(SILVA et al. 2014).

A RNC aumentou com LysDig das ra¢des, sendo que a racdo mais deficiente contendo
0,306% de LysDig proporcionou RNC inferior a RC (0,306% de LysDig + 1,73 g/kg de L-Lisina
HCI (78,5%) em ambas as técnicas, o que confirmou que a lisina realmente foi o primeiro
aminoacido limitante nas ragdes experimentais (Tabela 5).

A exigéncia de lisina para mantenca pode ser definida como a quantidade de lisina
ingerida necessaria para proporcionar o balango de nitrogénio igual a zero (SIQUEIRA et al.,
2011; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). Por meio da regressao linear simples da RNC
(mg/kg®7.dia™') em funcdo do CLys (mg/kg®”.dia™!) foi possivel estimar as exigéncias de lisina
para a mantenca (Lysm) pela interseccdo da reta no eixo das abcissas, sendo Lysm = 17,08
mg/kg®” dia”! utilizando-se técnica da coleta total de excretas (Figura 1), e Lysm = 17,72

mg/kg®” dia™! utilizando-se a técnica do abate comparativo (Figura 2).

® Valores Observados < Valores observados RC

1.00 - RNC=-0,4270+0 025CLys (r*=0,75; P<0,0001)
Tg 0.80 - Lysm=17,08 mg/kg " dia”
gA 0.60 - .
g = 0.40 -
«@© "O |
?205 0.20
g %0 O OO M C T T 1
(]
—2 %ﬁ 0'200.700 1 20.00 30.00 40.00 50.00
[ds] ~ ¢
g -0.40 -
2 060 - ¢
-0.80 -

Consumo de lisina digestivel (mg/kg®’>.dia)

Figura 1. Exigéncia de lisina digestivel para a mantenca (Lysm) de codornas de corte
determinada pela técnica da coleta total de excretas (RC = rag@o controle).
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& Valores observados < Valores observados RC

1.00 | RNC = -0,5902 + 0,0333CLys (12 = 0,75; P<0,001)
—_ 2
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o
© ~~
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FIGURA 2. Exigéncia de lisina digestivel para a mantenca (Lysm) de codornas de corte
determinada pela técnica do abate comparativo (RC = ragdo controle).

Para comparar as equacdes obtidas pelas técnicas da coleta total e do abate comparativo,
foi realizado um teste de paralelismo (KAPS; LAMBERSON, 2004), em que nao houve efeito (P
= 0,2475) entre os coeficientes das equacdes individuais, indicando que apenas uma equagdo ¢
suficiente para descrever a RNC das codornas em fun¢ao do CLys independentemente da técnica
utilizada (Tabela 6). Com base na equagdo comum foi estimada a Lysm de 17,32 mg/kg®’>.dia!,

sendo a quantidade de lisina necessario para manter a RNC igual a zero (Figura 3).

Tabela 6. Coeficientes de regressdes lineares para a retengdo de nitrogénio corporal (RNC) de
codornas de corte em fun¢do do consumo de lisina digestivel (CLys) pelas técnicas da coleta
total de excretas (CT), abate comparativo (AC) e ambas.

Variavel Técnica " Cocficientes 5 20 p-valor @
CT -0,4270+0,13 0,0253+0,004 0,75 <0,0001
RNC AC -0,5902+0,14 0,0333+0,005 0,75 <0,0001
(mg/kg"".dia™) 0,2475

Ambas -0,50230,09 0,0290+0,003 0,74 001

M 2 = SQModelo/SQTotal;

@ Nivel de significancia do teste “t” para o coeficiente “b” da regressio linear;

©®)Nivel de significancia para o teste de paralelismo e coincidéncia de parAmetros entre as técnicas.
® Probabilidade da equagdo comum.
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<& Abate comparativo @ Coleta de excretas ARC-AC ARC-CE
1 RNC =-0,5023 + 0,0290 CLys (r> = 0,74; P<0,001)
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FIGURA 3.Exigéncia de lisina digestivel para a mantenga (Lysm) de codornas de corte
independente da técnica utilizada (RC-CT = ragdo controle coleta total; RC-AC = ragdo controle
abate comparativo).

Ao longo dos anos, diversos autores (LEVEILLE; FISHER, 1959; HRUBY, 1998;
EDWARD et al., 1999; SAKOMURA; COON, 2003; BROWN et al., 2006; NONIS; GOUS,
2008; SIQUEIRA et al., 2011; SAKOMURA et al., 2015; DORIGAM et al., 2020) realizaram
pesquisas com vistas a determinar as exigéncias de lisina para mantenga em aves de corte ou
postura, seja pela técnica da coleta total de excretas ou pela técnica do abate comparativo, seja
com aves em crescimento ou adultas. No entanto, os coeficientes de mantenca obtidos sao
divergentes.

Leveille e Fisher (1959) desenvolveram um estudo pioneiro sobre a exigéncia de lisina
para mantenga de galos Leghorn adultos. Com base na técnica da coleta total de excretas,
estimaram a exigéncia de lisina em 36 mg/kg®’°.dia"!, para mantenca desses animais.

Anos depois Edwards et al. (1999), utilizando a técnica do abate comparativo com
frangos de corte New Hampshire x Columbian e Avian x Avian, dos 10 aos 20 dias de idade,
estimaram a Lysm em 114 mg/kg®”.dia" para a primeira linhagem e 89,1 mg/kg®”.dia"! para a
segunda.

Sakomura e Coon (2003) determinaram, utilizando a técnica do abate comparativo, a
exigéncia de lisina para a mantenga de matrizes pesadas adultas da linhagem Cobb com base na
relacdo linear entre o consumo e a deposicdo de lisina corporal, sendo estimada em 94,4

mg/kg””.dia™
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Nonis e Gous (2008), utilizando galos adultos de linhagem de postura, estimaram, com
base na técnica da coleta total de excretas uma Lysm de 47,2 mg/kg®’°.dia”. Siqueira et al.
(2011), também utilizando galos adultos (idade igual ou superior a 27 semanas) de diferentes
gendtipos (Leghorn, ISA Label e Cobb 500), empregando a técnica da coleta total de excretas,
estimaram a Lysm em 45,1 mg/kg®”°.dia™!, independentemente do gendtipo.

Sakomura et al. (2015) utilizando matrizes pesadas da linhagem Cobb com 23 semanas
de idade, estimaram a Lysm, em 80,9 mg/kg®’>.dia!, utilizando a técnica do abate comparativo.

Recentemente, Dorigam et al. (2020) utilizaram machos e fémeas de linhagem Cobb 500
de seis aos 56 dias de idade, e, com base na técnica da coleta total de excretas, estimaram a Lysm
em 10,1; 31,5 e 39,8mg/kg®%".dia™!, no periodo de seis a 21, 22 a 37 e 38 a 53 dias de idade,
respectivamente, independentemente do sexo.

E perceptivel a divergéncia entre os coeficientes obtidos para atender as exigéncias de
lisina para a mantenca nos diferentes estudos e isso esta relacionado a uma série de fatores, tais
como variagdes nas metodologias experimentais, animais de diferentes linhagens, sexo e idade,
bem como a forma de interpretacao dos resultados.

Estudos para estimar as exigéncias de mantenca de codornas de corte sdo inexistentes na
literatura, e as exigéncias estimadas com frangos de corte ou postura, de um modo geral, sdo
superiores aquelas encontradas no presente estudo, quando os resultados foram expressos em
peso metabolico (17,32 mg/kg®’>.dia™!), sendo essa diferenca relacionada principalmente ao fato
das codornas serem aves menores € bem mais leves, pois sabe-se que as exigéncias de mantenca
aumentam a medida que o peso corporal dos animais aumenta. Contudo, quando as exigéncias de
mantenca foram expressas em relacio ao peso em jejum (26,84 mg/kg.dia™) as recomendagdes
nao apresentaram grandes disparidades.

Leveille e Fisher (1959) estimaram a exigéncia de lisina para mantenga de galos Leghorn
adultos em 29 mg/kg.dia™'. Em estudo com frangos de corte Cobb 500 de 38 a 53 dias de idade.
Dorigam et al. (2020), estimaram em 29,5 mg/kg.dia' independentemente do sexo. Estes
resultados sdo similares aos encontrados nesse estudo (Tabela 7). No entanto, valores superiores
foram obtidos por Nonis e Gous (2008), que estimaram as exigéncias de mantenga em 37
mg/kg.dia para galos adultos de linhagem de postura e Siqueira et al. (2011), que estimaram em
32,3 mg/kg.dia™! para mantenga de galos adultos de diferentes genotipos.

Grande parte dos estudos sobre exigéncias de aminoacidos para mantenca comumente
relacionam as recomendacdes ao peso corporal em jejum (mg/kg.dia™!) ou ao peso metabdlico
(mg/kg *7.dia"). Todavia, os amino4cidos ingeridos ndo se relacionam com a manutengdo das

reservas lipidicas corporais, estando intimamente envolvidos no metabolismo proteico (NONIS;
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GOUS, 2008; BONATO et al., 2011; SIQUEIRA et al., 2011). Diante disso, Emmans ¢ Fisher
(1986) propuseram que as exigéncias de mantenca devem estar relacionadas ao peso da proteina
e maturidade da proteina corporal, dado pela relagdo entre o peso da proteina em deteminado
periodo de vida da ave e o peso da proteina na maturidade. De acordo com Dorigam et al. (2020)
isso ajuda eliminar a imprecisdo na determinacao das exigéncias de lisina para mantenca, pois a
escala utilizada por Emmans e Fisher (1986) ndo considera o teor de gordura, que pode variar
amplamente em aves do mesmo genotipo e pesos corporais semelhantes.

Dessa forma, torna-se necessario expressar as exigéncias de aminoacidos para mantenga
com base no conteudo de proteina corporal a maturidade, visto que, as exigéncias quando
expressas dessa forma permitem comparagdes mais refinadas entre aves de diferentes pesos
corporais em diferentes estudos, além de permitir também que as recomendagdes possam ser
extrapoladas para aves de diferentes idades e graus de maturidade da proteina corporal.

As exigéncias de Lysm de codornas de corte estimada em 17,32 mg/kg®’.dia’!,
correspondeu a 4,67 mg/ave.dia™ (Lysm = 17,32 . 0,174%75 = 4,67), 26,84 mg/kg.dia (Lysm =
4,67 / 0,174 = 26,84 ) e 56,34 mg/kgPB*".u.dia’! (Lysm = 4,67 / 0,033%7® = 56,34) quando

expressa em termos de conteudo de proteina corporal & maturidade (Tabela 7).

Tabela 7. Exigéncias de lisina digestivel para mantenca (Lysm), expressas por diferentes
unidades, obtidas com codornas de corte adultas.

Lysm (mg/unidade.dia™)

o 1 2
Técnica P (kg)" PB (kg)® o Ke & e
Coleta total de excretas 4,60 26,45 17,08 55,53
Abate comparativo 0,174 0,033 4,77 27,44 17,72 57,62
Ambas® 4,67 26,84 17,32 56,34

(P= peso corporal aos 45 dias de idade; @PPB = peso de proteina bruta corporal aos 45 dias de idade, assumindo um
conteudo de proteina bruta corporal médio de 18,96% na matéria natural. ©’Com base no conjunto total de dados
obtido com as duas técnicas (n=32).

De forma semelhante ao que aconteceu quando as exigéncias foram expressas em relacao
a0 peso metabdlico (mg/kg®>.dia!), observou-se que quando expressas com base no contetdo
de proteina corporal 4 maturidade (mg/kgPB%7.u.dia™), os valores obtidos foram inferiores aos
observados por Siqueira et al. (2011), que estimaram em 151,2 mg/kgPB%”*.u.dia™! as exigéncias
para mantencga de galos adultos de trés genotipos e também da estimada para galos Leghorn por
Nonis e Gous (2008) em 182 mg/kgPB®”*.u.dia™! e por Dorigam et al. (2020) para mantenga de
frangos de corte no periodo de 38 a 53 dias de idade, em 189 e 180 mg/kgPB®’’.u.dia! para

machos e fémeas respectivamente.
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Alguns autores estimaram as exigéncias de nitrogénio para mantenca de aves comparando
as técnicas da coleta total de excretas e do abate comparativo, chegando a diferentes conclusoes.
Basaglia et al. (1998) em estudo com frangas de postura entre 1 ¢ 18 semanas de idade, observou
que apesar das diferengas, as duas técnicas foram eficientes para determinar as exigé€ncias de
nitrogénio para manten¢a. Filardi et al. (2000), recomendaram a técnica da coleta total de
excretas para determinagdo dessas exigéncias em matrizes pesadas, pois pela técnica do abate
comparativo o valor obtido, de 3,75 g de PB/kg®’.dia™!, foi superior em relagio ao de 2,02 g de
PB/kg"’°.dia™!, obtido pela técnica da coleta total de excretas, o que, segundo os autores, sugere
que o abate comparativo possa ter superestimado a exigéncia de mantenga nesse estudo. Ja Silva
et al. (2014), observaram que as duas técnicas comparadas descreveram de forma diferente a
exigéncia de mantenca de nitrogénio em frangas de postura, no entanto, ndo recomendaram uma
técnica em detrimento da outra.

Apesar de diferencas entre as duas técnicas ndo terem sido encontradas no presente
estudo, observou-se que a técnica da coleta total de excretas proporcionou maior repetibilidade
dos resultados no que diz respeito ao NEX e a RNC, ilustrado pelos menores erros padrao entre
os tratamentos obtidos por esta em comparagdo aos obtidos pela técnica do abate comparativo.
Além disso, essa técnica ¢ mais pratica e menos trabalhosa, demandando um menor custo e
periodo de tempo para realizacdo dos experimentos, que consequentemente reduz o tempo
necessario para obtencdo dos resultados. Em vista disso, apesar das duas técnicas terem
possibilitado a obten¢do de resultados coerentes, recomenda-se a técnica da coleta total de
excretas para determinagdo da exigéncia de mantenga de codornas de corte.

As exigéncias de lisina para mantenca estimadas podem ser consideradas a referéncia
pioneira para fins de modelagem das exigéncias de lisina para codornas de corte, tendo em vista
a inexisténcia de estudos dessa natureza com essa categoria de aves, servindo assim de diretriz
para estudos posteriores acerca deste tema, na busca de estimativas cada vez mais precisas e
acuradas.

Além disso, com o interesse crescente do mercado consumidor pela carne dessas aves, ha
a necessidade de uma conciliagdo entre o avango genético das codornas modernas criadas para a
producdo de carne e a nutri¢do dessas aves, permitindo estimativas condizentes com suas reais
necessidades. Assim, estimativas das exigéncias de lisina para mantenca sdo fundamentais para a
elaboracdo de modelos fatoriais de predicao, auxiliando na elaboracdo de ragdes especificas para
essas aves, aperfeigoando a produgdo e maximizando os lucros, sendo de grande contribui¢do

para o desenvolvimento da coturnicultura.
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CONCLUSOES

As técnicas da coleta total de excretas e do abate comparativo sdo equivalentes para
estimar as exigéncias de lisina para a mantenca de codornas de corte.
A exigéncia de lisina digestivel para a mantenca de codornas de corte é 17,32 mg/kg®>.

dia™!, correspondendo a 26,84 mg/kg.dia” ou 56,34 mg/kgPB®"* u.dia.
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ANEXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS-CEUA
CIAEP:01.0341.2014

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada “Exigéncias de Mantenca e Eficiéncia de
utilizacdo da lisina para o crescimento de codornas de corte” registrada com o n°
23115.004145/2017-44, sob a responsabilidade de Jefferson Costa de Siqueira, que
envolve a producao, manutencao ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata,
subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) -
encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n° 11.794, de 8 de outubro de 2008, do
Decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi considerado
APROVADO pela Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA - UFMA) da
Universidade Federal do Maranhao.

FINALIDADE ( )ENSINO(X)PESQUISA () EXTENSAO
Vigéncia da autorizagdo 06/09/2017 a 06/09/2019
Espécie/linhagem/raca Codornas de cortes (Coturnix coturnix

coturnix)

N° de animais 650
Peso/ldade 1 dia
Sexo Machos e Fémeas
Origem Granja Fujikura/SP

\Plor—_

Prof. Dr. RafaeI,Cardoso Carvalho
Presidente da Comissdo de Etica no uso de animais-CEUA
UFMA
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