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Performance of meat-type quails subjected the different levels of crude protein and
metabolizable energy
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho de codornas
de corte, submetidas a diferentes niveis de proteina bruta (PB)
e energia metabolizavel (EM). Avaliaram-se 720 codornas
distribuidas em delineamento em blocos ao acaso, em esquema
fatorial (5x3), com cinco niveis de PB (18, 20, 22, 24 e 26%)
e trés niveis de EM (2700, 2900 e 3100kcal kg?). As analises
foram realizadas utilizando-se o programa SAEG (2007). No
periodo inicial, houve efeito quadratico da PB e EM sobre o
consumo de racdo (CR), efeito quadratico da PB e linear da
EM sobre o peso corporal (PC), efeito linear da interagdo EM
e PB sobre o ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA).
No crescimento, efeito quadratico da EM e PB sobre o CR,
efeito linear da EM e PB sobre o PC e CA, efeito quadratico da
PB e linear da EM sobre o GP. Na terminacao, efeito linear da
EM e PB sobre o CR, PC e CA, efeito linear e quadratico da EM
e PB sobre GP. Na fase inicial, recomenda-se 26% de PB e
3100kcal EM kg*. Para a fase de crescimento, sugere-se
3100kcal EM kg™ e 23% de PB, j&, para a fase de terminagéo,
recomenda-se 26% de PB e 3100kcal EM kg*.

Palavras-chave: Coturnix coturnix, exigéncia, regressdo, SAEG.
ABSTRACT

Aimed to evaluate the performance of meat-type
quails, exposed to different levels of crude protein (PB) and
metabolizable energy (EM). We evaluated 720 quails distributed
in randomized blocks design, in (5x3) factorial scheme, with
five levels of PB (18, 20, 22, 24 and 26%) and three levels of
EM (2700, 2900 and 3100kcal kg?). Analyses were performed
using the program SAEG (2007). In the initial period, there
was a quadratic effect of PB and EM on the feed intake (CR),
quadratic effect of PB and linear of EM about body weight

(PC), linear effect of interaction of PB and EM about weight
gain (GP) and feed conversion (CA). Growth, quadratic effect
of EM and PB about CR, linear effect of PB and EM on the PC
and CA, quadratic effect of PB and linear effect of EM about
GP. Upon termination, linear effect of EM and PB about CR,
PC and CA, linear and quadratic effect of EM and PB about
GP. In the initial phase, it is recommended 26% of PB and
3100kcal EM kg™. For the growth phase, it is suggested,
3100kcal EM kg* and 23% of PB, as for the finishing phase is
recommended 26% of PB and 3100kcal EM kg.

Key words: Coturnix coturnix, exigency, regression, SAEG.

INTRODUCAO

No Brasil, a coturnicultura &
predominantemente voltada para produgdo de ovos,
uma vez que a falta de material genético adequado,
juntamente com a precariedade de dados sobre o
desempenho e exigéncias nutricionais fazem com que
muitos criadores explorem a producdo de carne de
forma pouco organizada e empirica (MORI et al., 2005).

Entre os fatores que incidem sobre o custo
de producdo das codornas, a alimentacdo pode
representar mais de 70% do custo total. Portanto, existe
a preocupacdo em oferecer ragdes com niveis
nutricionais mais adequados as aves, que propiciem
melhor desempenho e, consequentemente, maior
retorno econdmico. A proteina da ragao, seguida pelo
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componente energético, é o nutriente mais caro e seu
balanceamento adequado deve melhorar a
competitividade e o rendimento econdmico das criacfes
de codornas (SILVAet al., 2006).

S4o poucas as informagdes disponiveis na
literatura sobre a nutricdo de codornas de corte nas
fases inicial, crescimento e terminacdo. Os programas
de alimentacdo, normalmente utilizados no Brasil,
seguem as recomendacdes do National Research
Council (NRC, 1994), no qual sdo sugeridos diferentes
planos nutricionais durante os periodos de
desenvolvimento dessas aves. Entretanto, CORREA
etal. (2007) relatam que essas recomendac6es ndo sdo
apropriadas para as condi¢des climaticas brasileiras,
havendo necessidade do desenvolvimento de
pesquisas com a finalidade de melhor adequar os
programas nutricionais, ajustando-os com melhor
precisdo para as condi¢fes nacionais.

Segundo LISBOA et al. (1999), as
adequacdes dos programas nutricionais permitem
comparar diferentes linhagens de codornas presentes
no mercado, a fim de verificar as mais produtivas e de
qualidade superior, uma vez que as exigéncias entre
linhagens sdo diferentes. Portanto, ha a necessidade
de se estabelecerem programas de melhoramento
genético de codornas para producdo de carne, bem
como suas exigéncias nutricionais, além de desenvolver
programas de alimentacdo visando a aperfeicoar o
desempenho e o rendimento de carcaca. Com este
trabalho, objetivou-se avaliar o desempenho de
codornas de corte, submetidas a diferentes niveis de
proteina bruta e energia metabolizavel.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no galpéo
experimental do Programa de Melhoramento Genético
de Codornas do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal dos Vales dos Jequitinhonha e
Mucuri, Campus JK, Diamantina, MG, localizadaa 1380m
de altitude.

Foi avaliado um grupo genético (Linha 01)
de codorna europeia (Coturnix coturnix coturnix), no
periodo de 23/10/2009 a 11/12/2009. Durante esse
periodo, as aves foram criadas em bateria experimental,
confeccionada em arame galvanizado, contendo
comedouros, bebedouros e bandeja coletora de
excretas. O sistema de aquecimento foi constituido por
lampadas infravermelho de 250 watts. As codornas
receberam agua e racdo a vontade durante todo o
periodo experimental. Foram fornecidas 24 horas de luz

(natural e artificial) durante as quatro primeiras semanas,
apos este periodo somente luz natural.

Foram avaliadas 720 codornas ndo sexadas,
distribuidas em delineamento em blocos ao acaso, em
esquema fatorial (5x3), com cinco niveis de proteina
bruta (18, 20, 22, 24 e 26%) e trés niveis de energia
metabolizavel (2700, 2900 e 3100kcal kg?), emtrés blocos
(repetigdes) com 16 codornas por unidade experimental.
Os blocos foram constituidos pela posicao das gaiolas
no interior do galpéo. As racdes experimentais (Tabela 1)
foram compostas a base de milho e farelo de soja,
conforme informagBes de composi¢des dos
ingredientes apresentados por ROSTAGNO et al. (2000)
e atendendo-se &s exigéncias nutricionais das
codornas, de acordo com NRC (1994).

As variaveis de desempenho consumo de
racdo (CR), peso corporal (PC), ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA) foram analisadas em trés
periodos: inicial (1 aos 21 dias de idade), crescimento (1
aos 35 dias de idade) e terminagdo (1 aos 49 dias de
idade), sendo pesadasaos 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias
de idade. A racéo fornecida e as sobras foram pesadas
para o controle de consumo e conversao alimentar. As
analises estatisticas de desempenho das codornas, em
funcdo dos niveis energéticos e proteicos das ragdes
para estabelecimento das exigéncias nutricionais foram
realizadas utilizando-se o procedimento Backward da
regressdao multipla do programa SAEG (2007), para a
escolha da equacdo que melhor se ajuste a cada variavel
analisada em cada periodo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de regressdo
multipla do consumo de ragéo (CR), peso corporal (PC),
ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) para o
periodo inicial, estdo apresentados na tabela 2. Houve
efeito quadratico (P<0,01) da PB e EM sobre o CR,
onde 2549,80kcal EM kg e 18,41% PB apresenta o
menor CR (341,47g), sugerindo que, elevando os niveis
de PB e EM, podera ocorrer um aumento no CR. Esses
resultados diferem dos obtidos por FREITAS et al.
(2006), que, em trabalho com codornas, verificaram que
0 CR foi influenciado apenas pelo nivel de EM da racéo,
reduzindo o CR linearmente com 0 aumento do nivel de
EM. Tais resultados indicam que a PB junto com EM
pode levar aum maior CR.

Houve efeito quadréatico (P<0,05) da PB e
linear da EM sobre o PC, ja que o fornecimento de
22,39% PB e 2700kcal EM kg permitiu obter a maxima
resposta para PC (105,75g). Esses resultados contrariam
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Tabela 1 - Composices das ragdes experimentais utilizadas para codornas de corte do 1° ao 49° dia de idade, de acordo com o tratamento.

2700kcal EM kgt 2900kcal EMkg™ 3100kcal EM kgt
Ingrtzg; )entes -------------- Proteina bruta (%) Proteina bruta (%) Proteina bruta (%)---------------
18 20 22 24 26 18 20 22 24 26 18 20 22 24 26

Milho grdo 6521 60,55 56,06 51,72 47,6 68,3 6456 59,2 526 458 675 61,0 54,4 478 41,0

Farelode soja 29,55 34,35 38,99 4347 47,9 266 3152 369 426 483 264 321 378 435 49,2

L-Lysina 0,50 0,32 0,15 0,00 0,00 053 035 0,16 000 000 053 034 015 000 0,00
Egzﬁm) 0,00 0,19 0,36 0,50 0,50 0,00 014 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
DL 0,23 0,20 0,16 0,13 0,10 021 018 0,16 013 010 021 018 016 013 011
Metionina

Ei(:iéfllcico 1,71 1,65 1,58 1,52 0,92 1,60 1,01 098 095 092 105 102 099 09 093
Calcério 1,92 1,87 1,82 1,78 1,95 183 1,35 1,09 106 104 112 110 1,08 105 1,03
Oleo soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 061 175 28 221 335 448 562 6,76
Efﬂ)x Vit e 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 050 050 050 050 050 050 050 050

Sal Comum 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 035 035 03 035 03 035 035 035 0,35 0,35

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Composicéo calculada

Proteina bruta

%) 18,0 20,0 22,0 240 26,0 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 18,0 200 220 240 26,0

EM (kcal/kg) 2700 2700 2700 2700 2700 2900 2900 2900 2900 2900 3100 3100 3100 3100 3100

Lisina (%) 1,30 1,30 130 1,30 130 130 130 130 1,30 130 1,30 130 130 130 1,30
?"O/S“"”i”a 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050
?"O/St' *Cist g5 075 075 075 075 075 075 075 075 075 075 075 075 075 075
Célcio (%) 080 080 080 0,80 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 080
Fosf.

?oi/igaonivel 030 030 030 030 03 030 030 03 030 03 030 030 030 030 030

1 Premix vitaminico e mineral por kg de racéo, vit. A 3.750.000UI; vit. D3, 750.000UI; vit. E 7500mg; vit K3, 1.000mg; vit. By, 750mg; vit. B,,
1.500mg; vit. Bg, 1500mg; vit. By, 7.500mcg; vit. C 12.500mg, biotina 30mg, niacina 10.000mg, &cido félico 375mg; &cido pantoténico 3.750mg;
colina 10.000mg; metionina 400.000mg ; selénio 45mg; iodo 175mg; ferro 12.525mg; cobre 2.500mg; manganés 19.500mg; zinco 13.750mg;
promotor de crescimento 15.000mg; coccidiostatico 10.000mg; antioxidante (B.H.T) 500mg;

os obtidos por CORREA et al. (2008), que verificaram proporcionou um ponto de méaximo para o PC (149,86g).
que o PC foi influenciado significativamente (P<0,01) Esses resultados indicam que uma variagdo no nivel
apenas pelo nivel de PB da ragéo, pois 30,64% de PB de EM, pode influenciar no PC das codornas.
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Tabela 2 - Regressdo maltipla do consumo de ragdo (CR g ave™), peso corporal (PC g ave™), ganho de peso (GP g ave™) e conversio
alimentar (CA g g™) em fungéo dos niveis de EM (kcal kg™) e PB (%) no periodo de 1 a 21 dias de idade.

Equacéo de Regressédo R? Signif.
CR=2440,42 -27,3615xPB -1,4488xEM +0,7431xPB2 +0,0002841xXEM? 90,8% wx
PC=136,117 -0,10xEM +9,41xPB -0,4807xPB2 +0,004465XEMxPB 76,0% *
GP= 45,5415 -0,000937001xEMxPB 65,0% *
CA=4,22008 -0,00000510878XxEMxPB 60,0% *

Signif. = Significancia; **, * Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; R? = coeficiente de determinagao.

Houve efeito linear (P<0,05) da interagcdo EM
e PB sobre 0 GP, pois se observou que 3100kcal EM kg
e 26% PB leva a um maior GP (121,06g), o que
corresponde ao consumo de 5,76g de PB/dia/codorna.
CORREA et al. (2008), em trabalho com codornas de
corte EV2, observaram efeito quadratico apenas da PB
sobre 0 GP, sendo que a exigéncia de PB para um maior
GP (141,959) é estimada em 30,65%. Tais resultados
indicam que uma variagdo no nivel de EM utilizado
pode alterar o GP das codornas.

RAJINI & NARAHARI (1998) avaliaram o
desempenho de codornas japonesas com ragdes
contendo 24, 26 e 28% PB e niveis de EM de 2400, 2600
e 2800 e verificaram melhor GP utilizando racdes
contendo 28% PB, independentemente do nivel de EM.
Esses resultados indicam novos estudos em relacéo
aos niveis de EM utilizado, pois o que se verificou
neste caso é um efeito em conjunto da EM com a PB.
Tal aspecto pode levar a uma reducéo nos custos da
formulacdo das racGes das codornas, visto que a PB é
o0 ingrediente mais caro.

Houve efeito linear (P<0,05) da interagcdo EM
e PB sobre a CA, em que a utilizacdo de 3100kcal EM
kg e 26% de PB proporcionou uma melhor CA, sendo
3,809 g*. CORREA et al. (2007) observaram efeito linear
(P<0,05) apenas PB sobre a CA, sendo que 0s niveis

de 28% PB e 3100kcal EM kgproporcionaram um
melhor CA (1,679 g?).

Os resultados da analise de regressao
multipla das varidveis, em fungdo dos niveis de energia
metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB) para o
crescimento, encontram-se na tabela 3. Houve efeito
quadratico (P<0,05) da EM e PB sobre 0 CR, pois com
2915kcal EM kg-1com 26% PB obtém-se um maior CR
(105,75g). OLIVEIRA et al. (2002) observaram efeitos
quadraticos do nivel de EM sobre o CR, com minimos
estimados de consumo de ragdo para 3023kcal EM kg,
em ragao contendo 18% de PB. Esses resultados indicam
que o nivel de PB no presente trabalho esta superior
ao recomendado por OLIVEIRA etal. (2002), emborao
nivel energético da racdo se aproxime da recomendacédo
desses mesmos autores.

ANGULO etal. (1993) relataram que 0 CR de
codornas japonesas, alimentadas com racfes contendo
3000kcal EM kg, foi maior que o daquelas alimentadas
com 3200kcal EM kg?, no periodo de crescimento.
Verifica-se, portanto, maior CR de codornas japonesas
quando alimentadas com racbes contendo menores
niveis de EM.

Houve efeito linear (P<0,05) da EM e PB
sobre 0 PC, pois se observou que a racdo com 3100kcal
EM kg e 26% PB proporciona maior PC (223,080).

Tabela 3 - Regressio maltipla do consumo de ragdo (CR g ave™), peso corporal (PC g ave™), ganho de peso (GP g ave™) e conversio
alimentar (CA g g) em fungéo dos niveis de EM (kcal kg™) e PB (%) no periodo de 1 a 35 dias de idade.

Equacéo de Regressdo R2 Signif.
CR=4312,36 -2,79899XEM +0,0004801xEM? +0,115724xPB? 57,0% *
PC= 186,648 -3,39468xPB +0,00154715XxEMxPB 69,0% *
GP=339,211 -21,82xPB +0,473362xPB? +0,00671485XEM 58,0% *
CA=3,48035 -0,000717688xEM +0,0000211197XEMxPB 45,0% *

Signif. = Significancia; * Significativo a 5% de probabilidade; R® = coeficiente de determinagio.
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Resultado semelhante foi encontrado por MARKS
(1993), que verificou melhor PC em codornas de corte
em crescimento, de ambos 0s sexos, com niveis de PB
entre 24 e 27% com 3100kcal EM kg™.

Houve efeito quadréatico (P<0,05) da PB e
linear da EM sobre 0 GP, 23% PB com 3100kcal EM kg*
leva a um maior GP (112,69g). Com relagdo a PB,
resultado semelhante foi obtido por CORREA et al.
(2007), que observaram bom desempenho para 0 GP
das codornas com racdes contendo 22% PB.
Entretanto, esses mesmos autores recomendaram
2900kcal EM kg* para melhor GP no periodo de
crescimento, sendo este nivel inferior ao recomendado
no presente trabalho. Houve efeito linear (P<0,05) da
EM e PB sobre o CA, em que se verificou melhor CA
(2,40g g1) utilizando 3100kcal EM kg e 18% PB, o que
indica que, nessa fase, niveis mais altos de EM e mais
baixos de PB devem ser utilizados.

As equacOes de regressdo multipla das
variaveis, em fungao dos niveis de energia metabolizavel
(EM) e proteina bruta (PB) para o periodo de terminagao,
encontram-se na tabela 4. Houve efeito linear (P<0,05)
da EM e PB sobre 0 CR, pois os niveis de 3100kcal EM
kg e 26% PB, proporcionaram maior CR (446,33g).
MURAKAMI et al. (1993), avaliando niveis de 2800 e
3000kcal EM kg emracdes com 20, 22, 24 e 26% PB para
codornas japonesas, verificaram efeito quadratico
(P<0,05) da EM e PB sobre o CR, pois 0s niveis proteicos
e energéticos para 0 maximo CR foram de 20% de PB e
3000kcal EM kg*. Esses resultados sdo inferiores aos
do presente trabalho, uma vez que foram utilizadas
codornas de corte, cujas exigéncias de crescimento s&o
de fato superiores aos das codornas japonesas.

Houve efeito linear (P<0,05) da EM e PB
sobre 0 PC, pois se verificou também que a utilizacao
desses mesmos niveis nutricionais (3100kcal EM kgt e
26% PB) propiciou o maior PC (279,46g). OLIVEIRA et
al. (2002) verificaram efeito quadratico da PB sobre PC,
em que a exigéncia protéica para maiores PC em

codornas foi 24,73% PB. J4 CORREA et al. (2007)
observaram maximo PC na fase de terminacdo em
codornas de corte, quando alimentadas com racdes
contendo 28% PB e 2900kcal EM kg, sendo niveis
acima e abaixo, respectivamente, para PB e EM que 0s
observados no presente estudo, sugerindo, portanto,
a necessidade de mais estudos para determinagdo das
exigéncias nutricionais em codornas de corte. Houve
efeito linear e quadratico (P<0,05) da EM e PB sobre
GP, no entanto, no estudo da equacdo de regressdo,
verificou-se a presenca de sinais (- e +) nos efeitos
quadraticos, o que indica a presenga de um ponto de
“sela” e, portanto, ndo se pode afirmar se o ponto (19%
PB e 2670kcal EM kg™) determina um maior ou menor
GP das codornas.

Houve efeito linear (P<0,05) da EM e PB
sobre CA, ja que a utilizacdo de 2700kcal EM kg* e
18% PB propiciou melhor CA (4,589 g*). CORREA et
al. (2007), trabalhando com codornas de corte em
periodo de terminagdo, verificaram efeito quadratico
da PB sobre CA, em que 23% PB e 2900kcal EM kg*
proporcionaram melhor CA (3,23g g?). Tais resultados
indicam que a utilizacdo de niveis mais baixos de PB ou
EM e sua aclo em conjunto (interacdo) podem piorar a
CA nafase de terminacéo, o que levaa perdas econdmicas.

CONCLUSAO

Para codornas europeias na fase inicial,
recomenda-se 26% de PB e 3100kcal EM kg*. Para a
fase de crescimento, sugere-se 3100kcal EM kg™ e 23%
de PB, ja, para a fase de terminagéo, recomenda-se 26%
de PB e 3100kcal EM kg*. Destaca-se que o nivel
maximo de proteina avaliado no presente estudo foi de
26% PB, sendo que, possivelmente, melhores
resultados poderdo ser encontrados com niveis mais
elevados de PB, acima dos estudados neste trabalho,
em funcdo da elevada taxa de crescimento das codornas
de corte, principalmente nas primeiras semanas de vida.

Tabela 4 - Regressdo maltipla do consumo de ragéo (CR g ave™), peso corporal (PC g ave™), ganho de peso (GP g ave™) e conversio
alimentar (CA g g) em fungéo dos niveis de EM (kcal kg™) e PB (%) no periodo de 1 a 49 dias de idade.

Equacéo de Regressédo R? Signif.
CR =-261,11 +0,216398XEM +18,4804xPB -0,005507XEMxPB 72,0% *
PC= 214,905 +0,000801XxEMxPB 46,0% *
GP= 481,442 -0,204413xEM -0,000038xEM? -14,4107xPB +0,386115xPB? 56,0% *
CA= 3,123 +0,00003XxEMxPB 45,0% *

Signif. = Significancia; * Significativo a 5% de probabilidade; R? = coeficiente de determinagio.
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