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RESUMO

DUMONT, Mariana Almeida. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
fevereiro de 2012. 51p. Niveis de proteina em racdes de codornas de corte.
Orientadora: Sandra Regina Freitas Pinheiro. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

Objetivou-se avaliar diferentes niveis de proteina bruta para codornas de corte nos periodos de
1-14, 14-28 e 28-42 dias de idade. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
constituido de cinco tratamentos e cinco repeticbes. Para a primeira fase, as racoes
experimentais foram formuladas com 26%, 28%, 30%, 32% e 34% PB, para a segunda fase,
foram formuladas com 22%, 24%, 26%, 28% e 30% PB e para a terceira, com 19%, 21%,
23%, 25% e 27% PB. Para o periodo de 1 a 14 dias de idade, os niveis de proteina bruta
estudados ndo influenciaram o ganho de peso e a conversdo alimentar das aves, porém, o nivel
de 26% PB apresentou menor consumo. Os niveis de proteina bruta utilizados no periodo de
14 aos 28 dias de idade influenciaram o consumo de ragdo, ganho de peso e conversao
alimentar das codornas de corte, com o nivel de 22% PB apresentando melhor ganho de peso
e melhor conversdo alimentar. Para a fase de crescimento (28 a 42 dias) das codornas de
corte, as caracteristicas de desempenho apresentaram efeito significativo em relagdo aos
niveis de proteina bruta estudados, com melhores resultados de ganho de peso e conversdo
alimentar observados em codornas alimentadas com 23% PB. A exigéncia de proteina bruta
recomendada é de 26%, 22% e 23% PB para as fases de 1 a 14 dias, 14 a 28 dias e 28 a 42
dias de idade, respectivamente. Porém, para melhor rendimento de carcaca e rendimento de
carne de peito, aos 42 dias de idade das codornas, o nivel de proteina bruta da terceira fase
podera ser reduzido para 19% de PB. Em relacéo a qualidade da carne de peito, houve efeito
significativo (P<0,05) dos niveis de proteina para as caracteristicas pH, maciez objetiva, perda
de &gua por cozimento e tendéncia ao vermelho. O nivel que apresentou melhor resultado para
essas caracteristicas foi o de 19% PB.

Palavras-chave: Coturnix coturnix coturnix, desempenho, qualidade da carne, rendimento de
carcaca.



ABSTRACT

DUMONT, Mariana Almeida. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
february 2012. 51p. Protein levels in diets of meat quails. Adviser: Sandra Regina
Freitas Pinheiro. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

The objective was to evaluate different levels of crude protein for meat quails at 1-14, 14-28
and 28-42 days of age. The experiment was arranged in a completely randomized design,
consisting of five treatments and five repetitions. For the first stage, the experimental diets
were formulated with 26, 28, 30, 32 and 34% CP; for the second one, they were formulated
with 22, 24, 26, 28 and 30% CP and for the third with 19, 21, 23, 25 and 27% CP. From 1 to
14 days of age, the levels of crude protein did not influence weight gain and feed, however,
the level of 26% CP had lower intake. The crude protein levels used from 14 to 28 days of age
influenced (P<0.05) feed intake, weight gain and feed of quails, being the best weight gain
and feed showed at 22% CP. For the growth stage (28 to 42 days), the performance
characteristics had a significant effect compared to the levels of crude protein studied, with
better results in weight gain and feed observed in quails fed with 23% CP. The crude protein
recommended is 26, 22 and 23% CP for stages 1 to 14 days, 14-28 days and 28-42 days of
age, respectively. However, to a better carcass and breast meat yield, the crude protein level at
third stage could be reduced to 19% CP at 42 days of quail age. Regarding the quality of
breast meat, there was a significant protein levels effect on pH characteristics, objective
tenderness, cooking loss and a tendency to red. The level that showed the best result for these
characteristics was the 19% CP.

Keywords: carcass yeld, Coturnix coturnix coturnix, performance, meat quality
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INTRODUCAO GERAL

A carne de codorna € uma fonte de proteina de excelente qualidade e sua producéo
pode ser considerada simples, pois, de acordo com Corréa (2007), a coturnicultura de corte
oferece a oportunidade de diversificagdo para granjeiros, em razdo da facilidade de manejo
(gragas ao pequeno tamanho das aves), menores exigéncias de espago, rapido crescimento e
idade precoce ao abate, permitindo que 0s empreendimentos sejam estabelecidos com
pequeno investimento inicial, rpida circulagdo monetaria e retorno de capital.

Com o aumento do consumo mundial de carne, eleva-se o niumero de consumidores
com perfis mais exigentes e em busca de produtos de qualidade. A criagdo de codornas de
corte tem se tornado uma Gtima opgao, podendo se converter em uma importante fonte
alternativa de proteina para o consumo humano (SILVA et al., 2005).

A qualidade da carne de codornas é reconhecida por seu alto conteido em proteinas e
aminodcidos, baixa quantidade de gordura e preparo gastrondmico facil e rapido (BARRAL,
2004). Essa qualidade € fortemente influenciada pelo peso e proporcédo de peito, o principal e
mais valorizado componente da carcaga de codornas (SILVA et al., 2005). No Brasil, a carne
de codornas ainda é considerada exotica, possui oferta de mercado reduzida e ha auséncia de
divulgacdo por parte dos produtores e empresas que poderiam incentivar o consumo pela
populacéo.

A producdo de carne de codornas foi, durante um longo periodo, caracterizada pelo
abate de aves provenientes das criacfes destinadas & producdo de ovos. Eventualmente,
alguns machos eram abatidos por terem sido classificados erroneamente no processo da
sexagem realizado com um dia de vida, e eram criados até aos 42 ou 49 dias de idade para
serejm, posteriormente, abatidos. Por sua vez, as fémeas permaneciam no plantel até um ano
de idade, quando encerravam o primeiro ciclo de produgéo de ovos (GARCIA, 2002). Como
consequéncia, as carcacas obtidas do abate de machos eram de pequeno tamanho; ja a carne
obtida do abate das fémeas era relativamente dura por se tratar de aves mais velhas. Em
estudos realizados com animais abatidos com mesma idade por Silva et al. (2003) mostraram
que, apesar do maior peso das fémeas, os machos apresentam maior rendimento de carcaca
(72,2% x 68,4%), provavelmente em virtude do maior desenvolvimento do aparelho
reprodutivo das fémeas.

Muitas informacdes disponiveis sobre os requerimentos nutricionais de codornas sdo

obtidas na literatura estrangeira, em condigOes totalmente diversas das vigentes no Brasil.
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Além disso, referem-se as exigéncias de codornas japonesas, as quais apresentam maior
aptiddo para postura (CORREA et al., 2007), e exigéncias nutricionais diferentes. Assim, é
necessario conhecer as exigéncias nutricionais de codornas (Coturnix coturnix coturnix), além
de desenvolver programas que visem a otimizacdo do desempenho e o rendimento de carcaga.

Dentre os fatores que incidem sobre o custo de producéo de codornas, destaca-se a sua
alimentacdo, que pode representar mais de 70% do custo total. Sob esse aspecto, ha uma
preocupacdo por parte dos nutricionistas em oferecer as aves ragdes com niveis nutricionais
mais adequados e que propiciem melhor desempenho sem onerar o custo de produgéo. Na
criagédo de codornas de corte, tal aspecto assume uma importancia ainda maior, pois de 01 a
28 dias de vida, essas aves tém 0 seu peso aumentado em cerca de dezesseis vezes (Oliveira et
al., 2002). Assim, é necessario fornecer uma ragdo balanceada que propicie o
desenvolvimento das aves.

A proteina da ragdo, seguida do componente energético, € o segundo nutriente mais
caro, e seu balanceamento adequado deve melhorar a competitividade e o rendimento
econdmico das criacbes de codornas (SILVA et al., 2006). Contudo, ainda ha muitas
controvérsias em relacéo as recomendagdes quanto aos niveis proteicos exigidos, tanto para as
fases inicial e de crescimento quanto em relacdo & aptiddo produtiva das aves para producgéo
de carne (FRIDRICH et al., 2005).

A variacdo na qualidade da carne de aves influencia a preferéncia do consumidor e
pode ser afetada por diversos fatores; entre eles, a alimentagdo. A nutricdo influi no
rendimento e na qualidade da carne, principalmente em relacdo aos niveis de proteina,

aminodcidos e energia fornecidos na racdo (RODRIGUES et al., 2008).

OBJETIVO GERAL

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar niveis de proteina em ragBes para codornas de
corte nas fases inicial e de crescimento, sobre as caracteristicas de desempenho, rendimento

de carcaca e cortes e qualidade da carne.
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REVISAO DE LITERATURA

1. Proteina ideal

O conceito de proteina ideal foi primeiro definido por Mitchell em 1964, citado por
Parsons e Baker (2004), como sendo uma mistura de aminoacidos ou proteina com
disponibilidade total na digestdo e metabolismo e cuja composicdo seria idéntica as
exigéncias do animal para manutencdo e crescimento. Para ser ideal, uma proteina ou
combinacéo de proteinas de uma racdo deve apresentar todos os vinte aminoacidos em niveis
exatamente requeridos para atender as exigéncias de manutengdo e maxima deposi¢do de
proteina corporal, sem excesso de aminoacidos. Portanto, o conceito de proteina ideal
estabelece que cada aminoécido seja igualmente limitante e que a excrecdo de nitrogénio pelo
animal seja minimizada (VAN HEUGTEN & VAN KEMPEM, 1999). De acordo com Costa
et al. (2008), uma proteina que possui um balango de aminoacidos essenciais, que atendam
exatamente as exigéncias das aves, juntamente com nitrogénio suficiente, proveniente de
aminodacidos ndo-essenciais, para permitir a sintese de todos os aminoécidos ndo-essenciais, é
denominada de proteina ideal.

Segundo Penz Jr. (1996), para ser ideal, a proteina ndo deve possuir aminoacidos em
excesso. Assim, 0s aminoécidos devem estar presentes na racdo exatamente nos niveis
exigidos para mantenca e méaxima deposicdo protéica. Atualmente, o uso de aminoacidos
industriais tem como premissa a aplicabilidade do conceito de proteina ideal, visando atender
aos requerimentos de aminoécidos para a mantenca e producdo sem deficiéncias ou excessos.
Esse interesse explica-se pela busca da reducéo dos custos mediante a diminui¢do dos niveis
de proteina bruta, bem como pela redugéo da quantidade de nitrogénio excretado, calculada
em 8% para cada ponto percentual reduzido no conteddo de proteina bruta (KERR &
EASTER, 1995).

A diminuicdo do nivel de proteina bruta da ragdo implica a necessidade de medidas
que possam reduzir ou eliminar os problemas causados, ndo comprometendo o desempenho
dos animais. Assim, uma das possiveis solucOes seria a utilizacdo de niveis mais baixos de
proteina bruta, atendendo também as exigéncias nutricionais minimas (com a suplementagéo
de amino&cidos industriais na forma cristalina), maximizando de modo geral a utilizacdo das
proteinas e atendendo as exigéncias dos animais pela manutencdo dos padrdes de producédo
(SILVA et al., 1998).
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A disponibilidade econdmica dos aminoacidos industriais (lisina, metionina, treonina e
triptofano) para aves e suinos, assim como a melhor avaliacdo dos ingredientes e dos
requerimentos nutricionais, permite aos nutricionistas formularem ra¢des com menores niveis
protéicos. Por ser a proteina o ingrediente mais caro da ragdo, ap6s a energia, a reducéo
protéica é uma das vias de possivel melhoria dos custos de producdo (MOURA, 2004).

O ponto de partida para a formulagdo de ragdes balanceadas, com base no conceito de
proteina ideal, é a estimativa da exigéncia de lisina, pois ela tem sido o amino&cido referéncia
no estabelecimento das exigéncias de proteina e de outros aminoécidos (UMIGI, 2009). O
aminoacido lisina é considerado padrdo no conceito de proteina ideal, por apresentar
balanceamento teoricamente ideal de proteina, e vem sendo usado como referéncia para
atualizar as necessidades de outros aminoécidos, por intermédio de relagdes simples (SILVA
& RIBEIRO, 2001). Dessa forma, qualquer aminoécido pode se relacionar a lisina, de modo
que, se sua exigéncia for alterada, serdo alteradas as exigéncias dos demais (BAKER & HAN,
1994).

Ainda de acordo com Baker & Han (1994), a lisina € utilizada como aminoécido-
referéncia por trés razbes principais: 1) sua analise nos alimentos é relativamente simples,
diferente do triptofano e dos amino&cidos sulfurados; 2) ha uma grande quantidade de dados
existentes sobre a digestibilidade da lisina em aves; 3) diferente de varios aminoacidos
(metionina, cistina e triptofano), a absor¢do da lisina é utilizada principalmente para
acréscimo de proteina corporal.

De acordo com Penz Jr. (1990), existe um limite para a substituicdo da proteina intacta
por aminodacidos industriais, sendo que uma maior velocidade de absorcdo desses
aminodcidos resultaria em um descompasso entre a quantidade disponivel para a sintese e a
velocidade da mesma. A principal vantagem da aplicagéo do conceito da proteina ideal é que
a relacdo entre os aminodcidos permanece idéntica, independente do potencial genético dos
animais, ainda que as exigéncias sejam diferentes conforme sexo, idade e capacidade em
depositar tecido magro (CALDARA et al., 2001).

2. Proteina bruta sobre o desempenho e rendimento de carcaca de codornas de corte

As codornas europeias apresentam ganho de peso mais rapido que as japonesas em

todas as idades e ambas apresentam o0 pico maximo de taxa de crescimento aos 27 dias,

provavelmente o periodo de maior deposicao de proteina e 4gua na carcaca; depois a taxa de
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crescimento diminui e 0 ganho passa a ter um retorno progressivamente decrescente, com
aumentos da deposicdo de gordura em visceras, retencdo de nutrientes no ovario-oviduto e da
exigéncia de energia dietética (SILVA et al., 2011). As codornas europeias tendem a exigir
maiores quantidades de lisina em relacdo ao contetdo de proteina da racdo. Novamente, a
maior taxa de crescimento, especialmente dos mudsculos peitorais nas codornas europeias € a
possivel explicacdo para esse resultado, devido a lisina ser quase exclusivamente utilizada
para sintese de proteina corporal. Tendéncia semelhante foi constatada em frangos de
linhagens modernas (de conformagéo), que exigem maior proporgéo de lisina na ragédo em
comparacdo com os niveis proteicos (ROSTAGNO et al., 2005).

Leeson & Summers (1997) recomendaram, para codornas japonesas selecionadas para
a producéo de carne, racbes com 28% de proteina até a sexta semana e com 18% até o abate,
enquanto Shrivastav & Panda (1991) sugeriram 26% de proteina até a segunda e 24% até a
sexta semana de idade. Essas discrepancias tornam a formulacdo de ragGes para codornas uma
tarefa dificil para os produtores e para a industria de ragdes (SILVA et al., 2006).

Rajini & Narahari (1998) compararam o desempenho de codornas de corte em
crescimento, alimentadas com racdes contendo 24%, 26% e 28% de proteina desde o
nascimento até a terceira semana, 18%, 20% e 22% da quarta a sexta semana de idade e niveis
de energia metabolizavel de 2400, 2600 e 2800 kcal , verificando melhor conversao alimentar
do nascimento a terceira semana com ragBes contendo 28% de proteina bruta,
independentemente do teor energético. Da quarta & sexta semana, observaram que o nivel de
20% promoveu melhores ganhos de peso e conversdo alimentar, independente do nivel
energético. Os autores ainda observaram que ragdes com 28% de proteina bruta na fase inicial
e 22% na fase final resultaram em maior rendimento de carcaga e maior porcentagem de
gordura na carcaga.

Resultados de trabalhos realizados em clima tropical e subtropical por Shrivastav &
Panda (1999) em que foram utilizadas codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) indicam
que essas aves devem receber ragdo com 27% de PB na fase inicial (0 a 2 semanas) e 24% de
PB na fase de crescimento (3 a 5 semanas) e que o nivel de energia metabolizavel deve ser de
2.800 kcal/kg de ragédo para ambas as fases.

Silva et al. (2006), ao avaliarem a redugdo dos niveis de proteina em racBes para
codornas europeias de 01 a 21 dias de idade, observaram piora na conversdo alimentar e
influéncia no consumo de ragdo, peso vivo e ganho de peso quando reduziram a proporgao de
proteina de 28% para 25,2% e 22,4%, sem a suplementacdo de aminoacidos. Quando houve a

suplementagdo com lisina em ragdo contendo 25,2% de PB, piorou 0 consumo, 0 peso Vivo e
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0 ganho de peso. Com a reducdo da proteina para 22%, o consumo de ragdo foi de até 63%
menor. A justificativa para o fato foi devido & necessidade de as aves se protegerem de lesdes
patoldgicas devido ao desbalango aminoacidico.

Oliveira (2001a,b) avaliou o efeito de quatro niveis de PB (20%, 22%, 24% e 26%) em
racOes isoenergéticas (2.900 kcal de EM/kg) sobre o desempenho produtivo de codornas de
corte italianas, de ambos 0s sexos, no periodo de 01 a 49 dias de idade. De acordo com o
autor, os niveis de proteina utilizados ndo influenciaram as caracteristicas estudadas, enquanto
Corréa et al. (2004) observaram que a exigéncia de proteina bruta para 0 maximo ganho de
peso de codornas de corte europeias foi acima de 28% para o periodo de 7 a 14 dias, 26% para
0 periodo de 15 a 28 dias e de 24% para o periodo de 29 a 35 dias.

Corréa et al. (2005), pela avaliacdo dos niveis de energia e proteina (22%, 24%, 26%, e
28% PB, e 2900 kcal EM/kg e 3100 kcal EM/kg) para codornas de corte, ndo encontraram
diferencas significativas desses niveis sobre os pardmetros estudados (peso vivo, peso e
rendimento de carcaca, peso e rendimento de coxa, peso e rendimento de peito, peso e
rendimento de gordura abdominal, peso e rendimento de visceras comestiveis). Os autores
observaram que as codornas, quando alimentadas com ragbes que contiveram niveis mais
baixos de energia e proteina, mostraram desempenho de peso satisfatorio, o que representou
menor custo de produgé&o.

Mas et al. (2004), que avaliaram diferentes niveis de PB, que variaram de 21,5% a 26%
no periodo de 01 a 21 dias e de 17,5% a 22% no periodo de 22 a 49 dias, ndo encontraram
influéncia do nivel de PB sobre o rendimento de carcaca de codornas de corte; no entanto,

houve pequena variagdo nos niveis de PB, o que poderia explicar a auséncia do efeito.

3. Qualidade da carne

A qualidade e composicéo da carne séo influenciadas por inimeros fatores, como o
genodtipo das aves, nutricdo, idade para o abate, sexo e ambiente. Contudo, a verificacdo da
qualidade da carne pelos consumidores é determinada por duas caracteristicas de extrema
importancia: a aparéncia e a maciez (GENCHEV et al., 2005). Segundo Vieira (1999), a
qualidade da carne depende da temperatura do tecido muscular e da velocidade de
resfriamento ap6s o abate, sendo que as velocidades das reagdes bioquimicas sdo reduzidas

em baixas temperaturas.
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A coloragdo da carne das aves varia de espécie para espécie. Entretanto, a carne das
codornas € um pouco mais escura do que a do frango de corte. Os fatores que interferem na
coloracéo da carne sdo a idade, o sexo, a atividade do musculo (mioglobina), a alimentagdo e
0 habitat do animal (VIEIRA, 1999). De acordo com Olivo et al. (2001), a cor observada na
superficie das carnes é o resultado da absorcéo seletiva da luz pela mioglobina e por outros
importantes componentes, como as fibras musculares e suas proteinas, sendo também
influenciada pela quantidade de liquido livre presente na carne. De acordo com Roga (2000),
a cor tipica da carne de aves varia do branco cinza ao vermelho pélido.

A capacidade de retengdo de &gua é um termo usado para descrever a capacidade do
musculo e dos produtos carneos em manter a agua ligada a si (FENNEMA, 1990). A textura é
outra caracteristica importante na percepcdo do consumidor quanto a qualidade da carne e esta
relacionada & quantidade de agua intramuscular e, portanto, a capacidade de retencdo de agua
da carne, de modo que quanto maior o contetido de &gua fixada no musculo, maior a maciez
da carne (BRESSAN, 1998).

A formacdo de &cido latico e a consequente queda do pH ‘post mortem’ s&o
responsaveis pela diminuicdo da capacidade de reter 4gua da carne. Esta é menor em pH 5,2-
5,3, ou seja, no ponto isoelétrico da maior parte das proteinas musculares (ROCA, 2000).

Genchev (2008), em estudos sobre a qualidade e composicdo da carne de codornas
japonesas em crescimento e abatidas aos 35 dias, encontrou valores de pH, para os dois sexos,
na faixa de 6,42 para 30 minutos apds o abate e 6,17 para 24 horas ‘post mortem’. Souza
(2004) observou que a carne de peito de frango apresentou pH final variando de 5,7 a 5,9 em
carne normal.

Caron et al. (1990) observaram valores médios de maciez, indicando que a carne de
codornas de corte ndo é muito dura, nem muito macia, independentemente do sexo. Lyon et
al. (1995) utilizaram como referéncia para carne de frango macia o valor de 7,5 kgf g™,
enquanto Simpson et al. (1992) consideram 8,0 kgf g™ como limite, acima do qual a carne

seria considerada dura.



16

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BACKER, D. H.; HAN, Y. Ideal amino acid profile for chickens durin the first three weeks
posthatching. Poultry Science, v.73, n.11, p.1441 — 1447, 1994.

BARRAL, A. D. Técnicas produccion de codornices para carne. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE COTURNICULTURA, 2., 2004, Lavras, MG. Anais... Lavras:
UFLA, p.25-37. 2004.

BRESSAN, M. C. Efeito dos fatores pré e pos-abate sobre a qualidade da carne de peito
de frango. 1998. 201p. Tese (Doutorado em Tecnologia de Alimentos) — Faculdade de
Engenharia de Alimentos, UNICAMP.

CALDARA, F. R.; BERTO, D. A. ; BISINOTO, S. K. et al. Exigéncias de Lisina de Leitdes
(6 a 11 kg) Alimentados com RagBes Formuladas com Base no Conceito da Proteina Ideal. In:
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 39, 2001, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: SBZ. p.884-885, 2001.

CARON, N. Mass selection for 45-day body weight in japanese quail: selection response,
carcass composition, cooking properties, and sensory characteristics. Poultry Science,
Champaing, v.50, n.3, p.1037-1045, 1990.

CORREA, A. B.; CORREA, G. S. S.; SILVA, M. A. et al. Efeito de diferentes niveis de
proteina bruta e energia metabolizdvel sobre caracteristicas de codornas de corte avaliadas
durante a fase de crescimento. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 41., 2004, Campo Grande, MS. Anais... Campo Grande: Sociedade Brasileira
de Zootecnia, 2004.

CORREA, G. S. S.; SILVA, M. A.; CORREA, A. B. et al. Exigéncias de proteina bruta e
energia metabolizavel em codornas de corte durante a fase de crescimento. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v59, n.2, p.488-494, 2007.

CORREA, G. S. S.; SILVA, M. A.; FONTES, D. O. et al. Efeito de diferentes niveis de
proteina e energia sobre o rendimento de carcaga de codornas europeias. Arquivo Brasileiro
de Medicina Veterinéria e Zootecnia, v.57, n.2, p.266-271, 2005.

COSTA, F. G. P.; SILVA, J. H. V.; FIGUEIREDO-LIMA, D. F. et al. Novos avan¢os na
nutricdo de aves. | congresso brasileiro de nutricdo animal. Anais... Fortaleza — Ceara -
Brasil, 2008.

FENNEMA, O. R. Comparative water holding properties of various muscle food. Journal of
Muscle Foods, Urbana, n. 1, p. 363-381, 1990.



17

FRIDRICH, A. B.; VALENTE, B. D.; FELIPE-SILVA A. S. et al. Exigéncia de proteina
bruta para codornas europeias no periodo de crescimento. Arquivo Brasileiro Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v.57, n.2, p.261-265, 2005.

GARCIA, E. A. Codornas para a producéo de carne. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
COTURNICULTURA, 1., 2002, Lavras. Anais... Lavras: UFLA, p.97-108. 2002.

GENCHEV A. G.; RIBARSKI, S. S.; AFANASJEV, G. D.; BLOHIN, G.I. Fattening
capacities and meat quality of Japanese quails of Faraon and White English breeds. Journal
Central European Agriculture, v. 6, No 4:501-505. 2005.

KERR, B. J., EASTER, R. A. Effect of feeding reduced protein, amino acid-supplemented
diets on nitrogen and energy balance in grower pigs. Journal of Animal Science, v. 73, p.
3000-3008, 1995.

LEESON, S.; SUMMERS, J. D. Commercial poultry nutrition. 2.ed. Guelph: University
Books, 350p.1997.

LYON, C. E.; HAMM, D. E.; THOMSON, J. E. pH and tenderness of broiler breast meat
deboned various times after chilling. Poultry Science, v.64, n.2, p.307-310, 1985.

MAS, H. A. R.; FASSANI, E. J. J.; BRITO, J. A. G. et al. Rendimento de carcaca de
codornas de corte submetidas a diferentes niveis protéicos e idades de abate. In: SIMPOSIO
DE COTURNICULTURA., 2004, Lavras, Anais... Lavras: Universidade Federal de Lavras,
2004.

MITCHELL, H. H. 1964. Comparative nutrition of man and domestic animals. Academic
Press, New York, NY.

MOURA A. M. A. Conceito da proteina ideal aplicada na nutricdo de aves e suinos. Revista
Eletronica Nutritime, v.1, n°l, p.31-34, julho/agosto de 2004. Disponivel em:
<http://www.nutritime.com.br/arquivos_internos/artigos/004V1N1P31_34 JUL2004.pdf.>
Acesso em 14/12/2011.

OLIVEIRA, E. G. Pontos criticos no manejo e nutricdo de codornas. In: Simpdsio sobre
manejo e nutricdo de aves e suinos e tecnologia da producdo de ragdes, 2001, Campinas.
Anais... Campinas: Colégio Brasileiro de Nutrigdo Animal, p.71-9, 2001a.

OLIVEIRA, E. G. Avaliacdo do desempenho, rendimento de carcaca e das caracteristicas
quimicas e sensoriais de codornas para corte. Botucatu: Universidade Estadual Paulista,
2001. 96p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Estadual Paulista, 2001b.

OLIVEIRA, N. T. E.; SILVA, M. A.; SOARES, R. T. R. N. et al. Exigéncias de proteina
bruta e energia metabolizavel para codornas japonesas machos criadas para a producéo de
carne. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.54, n.2, p.196-203,
2002.



18

OLIVO, R., GUARNIERI, P.D., SHIMOKOMAKI, M. Fatores que influenciam na cor de
filés de peito de frango. Revista Nacional da Carne, Sdo Paulo, v. 25, n. 289, p. 44-49, 2001.

PARSONS, C. M., BAKER, D. H., 1994. The concept and use of ideal proteins in the feeding
of nonruminants. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 31, Maringa. Anais... Maringa: SBZ, p. 120-128.

PENZ JU[\IIOR, A. M., 1990. Exigéncias de aminoacidos das poedeiras. In: CICLO DE
CONFERENCIAS DA A. V. E., 2., Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: 1990 p. 88 — 110.

RAJINI, R. A;; NARAHARI, D. Dietary energy and protein requirements of growing
japanese quails in the tropics. India Journal Animal Science, v.68, p.1082-1086, 1998.

ROCA, R.O. Propriedades de carne. Botucatu. UNESP. 2000. Disponivel em:
http://pucrs.campus2.br/~thompson/Rocal07.pdf. Acesso em 02/01/2012.

RODRIGUES, K. F.; RODRIGUES, P. B.; BRESSAN, M. C. et al. Qualidade da carne de
peito de frangos de corte recebendo ragdes com diferentes relacdes lisina digestivel:proteina
bruta. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.6, p.1023-1028, 2008.

ROSTAGNO, H. S., ALBINO, L. F. T, DONZELE, J. L. et al. Tabelas brasileiras para aves
e suinos (Composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais). 22 ed., Vicosa, MG: UFV,
Departamento de Zootecnia, 186p. 2005.

SHRIVASTAYV, A. K.; PANDA, B. Distribution of fat at different locations as influenced by
dietary calory — protein ratio and energy levels in quail broilers. Indian Veterinary Medical
Journal, v.15, n.3, p.178-184, 1991.

SHRIVASTAYV, A. K.; PANDA, B. A review of quail nutrition research in India. World’s
Poultry Science Journal, v.55, n.3, p.73- 81, 1999.

SILVA, J. H. V.; FILHO, J. J.; COSTA F. G. P. et al. Exigéncias nutricionais de codornas.
XXI Congresso Brasileiro de Zootecnia. Universidade Federal de Alagoas. 2011. Disponivel
em <http://www.cefetbambui.edu.br/portal/files/Exig%C3%AAnNcias%20nutricionais%20de
%?20codornas.pdf>. Acesso em: 23/08/2011.

SILVA, E. L.; SILVA, J. H. V.; FILHO, J. J. et al. Reducdo dos niveis de proteina e
suplementagdo aminoacidica em racdes para codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix).
Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.3, p.822-829, 2006.

SILVA, E. L.; SILVA, J. H. V.; FILHO, J. J. et al. Efeito do plano de nutricdo sobre o
rendimento de carcaga de codornas tipo carne. Ciéncia e Agrotecnologia, v.31, n.2, p.514-
522, 2005.

SILVA, J. H. V.; RIBEIRO, M. L. G. Tabela nacional de exigéncia nutricional de
codornas. Bananeiras: Universidade Federal de Paraiba, 19p. 2001.



19

SILVA, J. H. V. et al. Efeitos do plano de nutri¢cdo e do sexo sobre o rendimento de carcaga
de codornas tipo carne. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 40., 2003, Santa Maria. Anais... Santa Maria: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 2003.

SILVA, M. A., ALBINO, L.F.T., ROSTAGNO, H.S. et al. Exigéncias nutricionais em
metionina + cistina e de proteina bruta, para frangos de corte, em fungéo do nivel de proteina
bruta da ragé@o. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, p.357-363, 1998.

UMIGI, R. T. Reducdo da proteina utilizando-se o conceito de proteina ideal e niveis de
treonina digestivel em dietas para codorna japonesa em postura. Tese (Doutorado em
Zootecnia). Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 80 p. 2009.

VAN HEUGTEN, C.; VAN KEMPEN, T., 1999. Methods may exist to reduce nutrient
excretion. Feedstuffs 71(17): 12-19.

VIEIRA, S. L. ConsideragBes sobre as caracteristicas de qualidade de carne de frango e
fatores que podem afetd-la. Porto Alegre, 1999. Disponivel em: <http://www.sbz.org.br/eve
ntos/PortoAlegre/homepagesbz/Sergio.htm>. Acesso em 21/11/2011.



PROTEINA EM RACOES
PARA CODORNAS DE CORTE SOBRE O DESEMPENHO

20



21

RESUMO

DUMONT, Mariana Almeida. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
fevereiro de 2012. 16p. Proteina em racbes para codornas de corte sobre o
desempenho. Orientadora: Sandra Regina Freitas Pinheiro. Dissertagdo (Mestrado em
zootecnia)

Foram avaliados diferentes niveis de proteina bruta (PB) para codornas de corte nos periodos
de 1 a 14, 14 a 28 e 28 a 42 dias de idade. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, constituido de cinco tratamentos e cinco repeti¢des. Para a primeira fase, foram
utilizadas 375 codornas e as ragdes experimentais foram formuladas com 26%, 28%, 30%,
32% e 34% PB. Para a segunda fase, utilizou-se 450 codornas, € as ragcdes foram formuladas
com 22%, 24%, 26%, 28% e 30% PB e para a terceira fase, 300 codornas e ragcdes com 19%,
21%, 23%, 25% e 27% PB. Para o periodo de 1 a 14 dias de idade, os niveis de PB estudados
ndo influenciaram o ganho de peso e a conversao alimentar das aves, porém, a racéo contendo
26% PB resultou em menor consumo. Os niveis de PB utilizados no periodo de 14 aos 28 dias
de idade influenciaram o consumo de racdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar das
aves, sendo que a ragédo contendo 22% PB proporcionou melhor ganho de peso e melhor
conversdo alimentar. Para a fase final (28 a 42 dias) das aves, as caracteristicas de
desempenho apresentaram efeito significativo em relagéo aos niveis de PB estudados, obtendo
melhores resultados de ganho de peso e conversdo alimentar em codornas alimentadas com
racdo contendo 23% PB. Paras as variaveis de peso vivo, peso de carcaca quente e resfriada,
peso de peito e de coxa+sobrecoxa, ndo foi verificado efeito significativo. Os niveis de PB na
racdo recomendados sdo de 26%, 22% e 23% para as fases de 1 a 14 dias, 14 a 28 dias e 28 a
42 dias de idade, respectivamente.

Palavras-chave: consumo de ragéo, Coturnix coturnix coturnix, ganho de peso.
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ABSTRACT

DUMONT, Mariana Almeida. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
february 2012. 16p. Protein in diets for meat quails on performance. Adviser: Sandra
Regina Freitas Pinheiro. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

Different crude protein (CP) levels were evaluated for meat quails from 1 to 14, 14 to 28 and
28 to 42 days of age. The experiment was arranged in a completely randomized design, with
five treatments and five repetitions. For the first stage, 375 quails were used and the
experimental diets were formulated with 26, 28, 30, 32 and 34% CP; for the second one, 450
quails and the diets were formulated with 22, 24, 26, 28 and 30% CP and finally, the third
one, with 300 quails and diets with 19, 21, 23, 25 and 27% CP. From 1 to 14 days of age, the
CP levels did not influence the weight gain and feed, but a diet containing 26% CP resulted in
lower consumption. The CP levels used within 14 to 28 days of age influenced feed intake,
weight gain and feed, being the diet containing 22% CP the one which provided better weight
gain and better feed. For the final stage (28 to 42 days), the performance characteristics had
significant effect on the CP levels studied, obtaining better results in weight gain and feed for
quails fed with a diet containing 23% CP. The variables of live weight, weight of hot and
freeze carcass and chilled breast and thigh+drumstick had no significant effect. The levels of
crude protein on diets recommended are 26, 22 and 23% for stages 1 to 14 days, 14 to 28 days
and 28 to 42 days of age, respectively.

Keywords: Coturnix coturnix coturnix, feed intake, weight gain.
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Introducéo

A coturnicultura, assim como nos demais setores avicolas, visa a producéo de proteina
animal a um baixo custo. A codorna representa uma fonte de proteina de 6tima qualidade e
com boa aceitagdo, porém, no Brasil, a producéo de ovos é mais representativa.

A proteina é o0 segundo nutriente mais caro da racdo, responsdvel por
aproximadamente 25% do custo total. Portanto, é necessario oferecer as aves racoes
nutricionalmente balanceadas para obter melhor desempenho e, assim, melhor retorno
econdmico. Entretanto, estudos sobre os niveis de proteina bruta para codornas destinadas a
producéo de carne séo escassos e discrepantes.

Para Garcia (2002), torna-se necessario estabelecer as exigéncias nutricionais para as
codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix), bem como o desenvolvimento de programas
de alimentacéo que visem melhor desempenho e rendimento de carcaca.

No Brasil, a formulagdo de ragfes para as codornas tem sido feito com base nas
exigéncias nutricionais apresentadas pelo NRC (1994), que indicam o nivel de 24% de
proteina bruta (PB) para as fases inicial e de crescimento. Entretanto, segundo Pinto et al.
(2002), tal valor ndo é apropriado para as condigdes tropicais; além disso, as exigéncias
nutricionais apresentadas sdo para codornas destinadas & producdo de ovos (codornas
japonesas).

Para codornas de corte, Lesson & Summers (1997) recomendaram ragdes com 28% de
proteina até a sexta semana e 18% até o abate, enquanto Corréa et al. (2004) observaram a
exigéncia acima de 28% de PB para o periodo de 7 a 14 dias de idade para codornas
europeias, acima de 26% de PB para a idade de 15 a 28 dias e de 24% de PB, para 29 a 35
dias de idade. Oliveira (2001a,b), ao estudar niveis de 20%, 22%, 24% e 26% de proteina
bruta nas ragBes de codornas de corte, verificou que os niveis estudados ndo influenciaram o
desempenho produtivo no periodo de 1 a 49 dias.

De acordo com Silva & Costa (2009), o niveis de proteina bruta para codornas de corte
na fase de 1 a 21 e 21 a 42 dias séo de 25% e 22% de PB, respectivamente.

Diante de poucos trabalhos que avaliam as exigéncias nutricionais para codornas de
corte e a discrepancia entre os valores sugeridos, objetivou-se estudar niveis de proteina bruta
na ragdo sobre o desempenho de codornas de corte nos periodos inicial (1 a 14 dias) e de
crescimento (14 a 28 e 28 a 42 dias de idade), bem como os resultados de pesos de carcaca e

cortes aos 42 dias.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Monogéstricos do Departamento de
Zootecnia, no Campus JK, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri -
UFVJM, em Diamantina, Minas Gerais, no periodo de julho a setembro de 2011.

Foram avaliadas trés fases (inicial, de crescimento e final), sendo a primeira de 1 a 14
dias, a segunda de 14 a 28 dias e a terceira de 28 a 42 dias de idade. Nas trés fases, as aves
foram alojadas em trés baterias, compostas por gaiolas, confeccionadas em arame galvanizado
(60cm x 60cm x 35 cm), equipadas com comedouros tipo calha e bebedouro tipo copo de
pressao.

Para fase inicial (1 a 14 dias), foram utilizadas 375 codornas da linhagem Fémea 1
(LF1), ndo sexadas, com um dia de idade, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco niveis de proteina bruta (26%, 28%, 30%, 32% e 34%), em cinco
repeticbes de 15 codornas por unidade experimental. As gaiolas foram forradas com jornal e
equipadas com lampadas de 150 watts para garantir o aguecimento das aves.

Na segunda fase (14 a 28 dias), foram utilizadas 450 codornas LF1, ndo sexadas, com
14 dias de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com cinco niveis de
proteina bruta (24%, 26%, 28%, 30% e 32%), em cinco repeticdes de 18 codornas por
unidade experimental. As gaiolas foram forradas com jornal, equipadas com lampadas de 60
ou 100 watts, de acordo com a temperatura ambiente e 0 comportamento das aves, de forma
que os animais permanecessem em conforto térmico.

Na fase final (28 a 42 dias), foram utilizadas 300 codornas LF1, com 28 dias de idade,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com cinco niveis de proteina bruta
(19%, 21%, 23%, 25% e 27%), em cinco repeticdes de 12 codornas (seis machos e seis
fémeas) por unidade experimental.

Para a segunda e terceira fase, as codornas foram alojadas em circulos de protecéo, sob
piso de cimento, forrado com cama de maravalha (x5 cm), equipados com comedouro
retangular infantil, bebedouros tipo copo de presséo e sistema de aquecimento com lampadas
infravermelho de 250 watts, até atingirem as idades de 14 e 28 dias de idade, respectivamente.
As aves receberam ragdes que atendessem suas exigéncias nutricionais de acordo com Silva &
Costa (2009).

As ragOes experimentais foram compostas basicamente por milho e farelo de soja,

atendendo as exigéncias nutricionais de todos os nutrientes, exceto em proteina bruta (Tabelas
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1, 2 e 3). Os niveis de proteina bruta foram obtidos por meio de ajustes nas quantidades de
milho e de farelo de soja, principalmente. Foram utilizadas a relagdo ideal entre proteina
(lisina) e a relacéo ideal minima de amino&cidos (lisina adaptada de Silva & Costa, 2009) para
0 estabelecimento dos niveis dos aminoacidos essenciais (metionina + cistina, treonina,
tiptofano e valina). As ragBes foram suplementadas com aminoécidos industriais e as
composicoes dos ingredientes seguiram conforme descrito por Rostagno et al. (2005).

O fornecimento de agua e racéo para as codornas foi distribuido a vontade durante todo
0 periodo experimental. As temperaturas de maximas e minimas no interior das instalacoes
foram registradas diariamente, com o uso de trés termometros, um em cada bateria de gaiolas.

As variaveis de desempenho avaliadas foram: o ganho de peso (g / ave), consumo de
racdo (g / ave) e conversdo alimentar (gramas de racdo consumida / gramas de ganho de
peso). As varidveis de carcaca avaliadas foram: peso vivo médio, peso da carcaga quente,
peso da carcaca fria, peso de peito e peso de pernas (coxa + sobre coxa).

As aves e as racOes (fornecida e sobra) foram pesadas no primeiro e Ultimo dia de cada
fase, para o controle do consumo de ragdo e da conversdo alimentar. As datas das
mortalidades foram registradas para posterior corregdo do consumo de rag&o.

Para determinagdo do rendimento da carcaga, no Ultimo dia da fase final, quando as aves
atingiram 42 dias de idade, foram retiradas quatro aves de cada unidade experimental, sendo
duas fémeas e dois machos, de acordo com o peso médio (+ 5%) da parcela. As aves foram
identificadas, insensibilizadas por deslocamento cervical, abatidas e sangradas por dois
minutos, apds jejum de sélidos de seis horas. A escaldagem das aves foi realizada a uma
temperatura controlada de 53°C a 55°C, por 20 a 40 segundos. Logo apds, as aves foram
evisceradas, retirados os pés e a cabeca, pesadas e colocadas em banho pré-resfriamento por
25 minutos a 16°C e, depois resfriadas a 2°C por 24 horas. Apos as 24 horas foram efetuados
0S cortes e as pesagens.

Os dados dos parametros de desempenho e carcaca foram submetidos as analises de
variancia, inicialmente testadas e atendidas em todas as pressuposicdes. Os niveis de proteina
bruta foram desdobrados em regressdo polinomial. As estimativas dos niveis 6timos de
proteina bruta foram feitas por meio dos modelos “Linear Response Plateau” (LRP) e/ou

quadratico. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAS (1990).
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Tabela 1 - ComposicGes percentuais das ragcdes experimentais para o periodo de 1 a 14 dias.

Ingredientes

Proteina Bruta (%)

26 28 30 32 34
Milho moido 44,824 38,192 31,589 24,947 18,313
Farelo soja (45%) 48,302 53,825 59,307 64,841 70,365
Oleo soja 2,915 4,025 5,124 6,238 7,349
Sal comum 0,381 0,382 0,382 0,383 0,383
L-Treonina 0,204 0,215 0,237 0,248 0,260
L-Lisina HCI 0,090 0,071 0,053 0,034 0,015
DL-Metionina 0,412 0,450 0,498 0,536 0,573
L-Valina 0,187 0,201 0,215 0,223 0,236
Suplemento Mineral® 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento Vitaminico® 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Fosfato Bicalcico 1,010 0,966 0,922 0,878 0,834
Calcario calcitico 1,224 1,224 1,223 1,222 1,221
Antioxidante® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigdes calculadas
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Proteina bruta (%) 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00
Metionina digestivel (%) 0,737 0,794 0,862 0,919 0,976
Metionina + cistina digestivel (%) 1,080 1,160 1,250 1,330 1,410
Lisina digestivel (%) 1,420 1,530 1,640 1,750 1,860
Treonina digestivel (%) 1,080 1,160 1,250 1,330 1,410
Triptofano digestivel (%) 0,303 0,331 0,360 0,389 0,417
Valina digestivel (%) 1,280 1,380 1,480 1,575 1,674
Faésforo disponivel (%) 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
Calcio (%) 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Sédio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170

Wpor kg de produto: Manganés, 75 mg; ferro, 50 mg; zinco, 70 mg; cobre, 8.50 mg; cobalto, 2 mg; iodo, 1.5 mg
e veiculo g.s.p. 1.000 g. ®Por kg de produto: Vit. A, 12.000 UI; vit. D3, 2.200 UI; vit. E, 30 UI; vit. By, 2,2 mg;
vit. B,, 6 mg; vit. Bg, 3,3 mg; vit. By, 16 mg; niacina, 2.500 mg; acido pantoténico, 13 mg; vit. K, 2,5 mg;
acido félico, 1 mg; selénio, 0,12 mg; antioxidante, 10 mg e veiculo g.s.p. - 1.000 g. @ Butil hidroxitolueno.
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Tabela 2 - ComposicGes percentuais das ragdes experimentais para o periodo de 14 a 28 dias.

Ingredientes Proteina Bruta (%)

22 24 26 28 30
Milho moido 56,691 49,903 43,146 36,442 29,755
Farelo soja (45%) 37,313 42,980 48,598 54,157 59,684
Oleo soja 2,241 3,391 4,536 5,665 6,789
Sal comum 0,381 0,381 0,382 0,383 0,383
L-Treonina 0,114 0,120 0,123 0,134 0,145
L-Lisina HCI 0,064 0,025 0,000 0,000 0,000
DL-Metionina 0,266 0,304 0,343 0,376 0,423
L-Valina 0,147 0,151 0,166 0,175 0,193
Suplemento Mineral® 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento Vitaminico® 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Fosfato Bicélcico 1,122 1,096 1,070 1,045 1,020
Calcério calcitico 1,212 1,198 1,185 1,172 1,158
Antioxidante® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composices calculadas

Energia Metabolizavel 2,975 2,975 2,975 2,975 2,975
(Mcal/kg)

Proteina bruta (%) 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00
Metionina digestivel (%) 0,568 0,627 0,687 0,741 0,808
Metionina + cistina digestivel 0,862 0,940 1,018 1,090 1,175
(%)

Lisina digestivel (%) 1,120 1,220 1,330 1,457 1,584
Treonina digestivel (%) 0,851 0,927 1,000 1,080 1,159
Triptofano digestivel (%) 0,243 0,271 0,298 0,325 0,352
Valina digestivel (%) 1,060 1,150 1,249 1,342 1,442
Fasforo disponivel (%) 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
Calcio (%) 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Sédio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170

Dpor kg de produto: Manganés, 75 mg; ferro, 50 mg; zinco, 70 mg; cobre, 8.50 mg; cobalto, 2 mg; iodo, 1.5 mg e
veiculo g.s.p. 1.000 g. ®Por kg de produto: Vit. A, 12.000 UI; vit. D5, 2.200 UI; vit. E, 30 UI; vit. By, 2,2 mg; vit.
B,, 6 mg; vit. Bs, 3,3 mg; vit. By, 16 mg; niacina, 2.500 mg; &cido pantoténico, 13 mg; vit. K3, 2,5 mg; acido
félico, 1 mg; selénio, 0,12 mg; antioxidante, 10 mg e veiculo g.s.p. - 1.000 g. @ Butil hidroxitolueno.
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Tabela 3 - Composicdes percentuais das ragdes experimentais para o periodo de 28 a 42 dias.

Ingredientes Proteina Bruta (%)
19 21 23 25 27
Milho moido 65,773 59,056 52,338 45,630 38,908
Farelo soja (45%) 29,588 35,171 40,759 46,318 51,910
Oleo soja 1,713 2845 3975 5108 6,241
Sal comum 0,330 0,330 0,331 0,332 0,332
L-Treonina 0,027 0,028 0,029 0,032 0,031
DL-Metionina 0,144 0,177 0,210 0,245 0,276
L-Valina 0,073 0,080 0,083 0,100 0,106
Suplemento Mineral® 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento Vitaminico® 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Fosfato Bicalcico 0,887 0,862 0,837 0,811 0,786
Calcario calcitico 1,014 1,000 0,987 0,974 0,960
Antioxidante® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigdes calculadas
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Proteina bruta (%) 19,00 21,00 23,00 25,00 27,00
Metionina digestivel (%) 0,418 0,472 0,526 0,582 0,634
Metionina + cistina digestivel (%) 0,687 0,759 0,831 0,905 0,975
Lisina digestivel (%) 0,893 1,021 1,149 1,277 1,405
Treonina digestivel (%) 0,669 0,739 0,810 0,882 0,950
Triptofano digestivel (%) 0,205 0,232 0,259 0,287 0,314
Valina digestivel (%) 0,872 0,963 1,050 1,150 1,240
Faésforo disponivel (%) 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270
Calcio (%) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Sadio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

Dpor kg de produto: Manganés, 75 mg; ferro, 50 mg; zinco, 70 mg; cobre, 8.50 mg; cobalto, 2 mg; iodo, 1.5 mg
e veiculo g.s.p. 1.000 g. ®Por kg de produto: Vit. A, 12.000 UI; vit. D3, 2.200 UI; vit. E, 30 UI; vit. B, 2,2 mg;
vit. B,, 6 mg; vit. Bs, 3,3 mg; vit. By, 16 mg; niacina, 2.500 mg; acido pantoténico, 13 mg; vit. Ks, 2,5 mg; &cido
félico, 1 mg; selénio, 0,12 mg; antioxidante, 10 mg e veiculo g.s.p. - 1.000 g. @ Butil hidroxitolueno.



29

Resultados e Discussao

No decorrer do periodo experimental, as temperaturas médias de minimas e méaximas
registradas no interior do galpdo foram de 28,3 °C e 38,5°C para o periodo de 1 a 14 dias,
23,1°C e 31,8°C para o periodo de 14 a 28 dias e, 18,8°C e 24,5°C para 28 a 42 dias de idade
das aves.

Para o periodo de 1 a 14 dias de idade, os niveis de PB estudados nao influenciaram
(P>0,05) o ganho de peso e a conversdo alimentar das aves; porém, para 0 consumo de ragao,
houve diferenca significativa(P<0,05), sendo que a equagéo linear CR = 1,329x + 95,048, R?
= 0,20, ajustou-se aos resultados (Tabela 4).

Corréa et al. (2008), avaliando niveis de PB em racdes para codornas de corte na fase
de 1 a 21 dias de idade, verificaram que o maior consumo de ragéo foi obtido com ragGes que
contiveram 31% de PB. Em outro experimento, Corréa (2005), ao avaliar niveis de 22% a
28% de PB e 2900 e 3100 kcal EM/kg, observou que as codornas obtiveram peso corporal
satisfatorio quando alimentadas com as ragdes que continham os niveis mais baixos de

energia e proteina, o que representou menor custo de produgéo.

Tabela 4 - Médias do consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar
(CA) de codornas de corte de 1 a 14 dias, alimentadas com diferentes niveis de
proteina bruta.

PROTEINA BRUTA (%)

Caracteristica 26 28 30 32 34 Signif. CV (%)
CR (g/ave) 127 137 132 140 139 0,024 5,73
GP (g/ave) 7854 8439 80,35 8273 8355 0,379 6,25
CA (9/9) 1621 1,621 1652 1,694 1663 0,789 6,39

CV= Coeficiente de variagao; Signif.= nivel de significancia do teste F.

O menor consumo de ragéo foi observado em aves que receberam racdo com menor
nivel protéico (26%). No entanto, o aumento do consumo de ragdo com maiores niveis de
proteina ndo refletiu em melhor ganho de peso das aves. Os autores Kirkipinar & Oguz

(1995), ao trabalharem com seis racdes proteicas para codornas japonesas, com niveis de 16%
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a 30% de PB, verificaram rapido aumento na taxa de crescimento das aves, com o0 aumento do
nivel de proteina das ragdes.

Os resultados encontrados neste trabalho podem ser justificados pelo fato de que
apesar de as ragBes possuirem diferentes niveis de PB, foi mantida a mesma relacdo de
proteina com lisina e a relagdo minima de lisina com os demais aminoacidos essenciais
(metionina+cistina, treonina, triptofano e valina) em todos os niveis estudados. Esse
procedimento pode caracterizar em atendimento dos aminoacidos em detrimento do nivel de
PB; assim, ndo houve grande variacdo dos resultados para o ganho de peso e converséo
alimentar, justificando que as codornas de corte, assim como quaisquer outras espécies de
aves, necessitam do atendimento minimo de aminoécidos e ndo somente da PB.

Otutumi et al. (2009) observaram melhor desempenho para codornas de corte, de 1 a
14 dias, quando alimentadas com racdes contendo 27% de PB. Oliveira et al. (2002), ao
estudarem as exigéncias de proteina bruta para codornas japonesas criadas para corte,
estimaram o nivel de 26% PB para o periodo de 5 a 16 dias de idade, enquanto Silva et al.
(2006) recomendam, para fase de 1 a 21 dias, racbes contendo 22,4% de proteina,
suplementadas com 1,1% de metionina+cistina e 1,2% de lisina.

Os niveis de proteina bruta utilizados no periodo de 14 a 28 dias de idade (P<0,05)
influenciaram o consumo de ragdo, o ganho de peso e a conversdao alimentar das codornas de
corte (Tabela 5).

Observou-se que, & medida que os niveis de proteina das ra¢cdes foram aumentados, as
codornas de corte apresentaram reducdo no consumo de ragdo, segundo a equagdo CR=
386,133 - 5,505 PB; R’= 0,42.

Da mesma forma, o ganho de peso decresceu linearmente com o aumento dos niveis
protéicos das racdes, de acordo com a equagdo: GP= 167,991 — 2,993 PB; R*= 0,42. A
estimativa fornecida pelo modelo LRP, com a equagdo GP= 78,996 — 3,197 PB; R?=0,84, foi
que o nivel de 29,36% de PB é aquele em que obtém-se o menor ganho de peso das aves,

sendo que a partir desse nivel ndo ocorriam alteracBes nas respostas.
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Tabela 5 - Médias do consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar
(CA) de codornas de corte de 14 a 28 dias, alimentadas com diferentes niveis de
proteina bruta.

Proteina Bruta (%)

Caracteristica 22 24 26 28 30 Signif. CV(%)
CR (g/ave) 262 258 246 230 221 0,030 8,69
GP (g/ave) 98,58 103,40 90,02 81,26 78,99 0,003 10,40
CA (9/9) 2,676 2,498 2,742 2,835 2,789 0,041 5,83

CV= Coeficiente de variagao; Signif.= nivel de significancia do teste F.

Oliveira et al. (2002), ao analisarem diferentes niveis de PB (18%, 20%, 22%, 24% e
26%) para codornas japonesas destinadas a producdo de carne, observaram que codornas
alimentadas com racdo contendo 26% PB apresentaram melhor ganho de peso para o periodo
de 16 a 27 dias de idade. Corréa et al. (2007) observaram maior ganho de peso em codornas
de corte de 15 a 21 dias de idade, quando alimentadas com 27,9% de PB. Dos 14 aos 21 dias
de idade, Otutumi et al. (2009) observaram resultados de m&ximo ganho de peso e melhor
conversédo alimentar para ragdes que continham, respectivamente, 27,43% e 26,35% de PB.

A conversdo alimentar piorou com o aumento dos niveis de proteina bruta nas racdes,
segundo a equacdo linear crescente: CA= 2,022 + 0,0266 PB; R?=0,18.

O excesso de proteina aumenta o catabolismo e, assim, mais energia é desviada pelo
organismo para sintetizar o &cido Urico. A excrecdo de nitrogénio no ambiente prejudica o
manejo da cama das aves pelo excesso de umidade, podendo interferir na salide do homem e
das aves (Silva et al., 2011). Isso poderia explicar o fato de que, para a segunda fase (14 a 28
dias), as aves alimentadas com ragdes com niveis mais altos de proteina tenham apresentado
baixo desempenho.

Para a fase final (28 a 42 dias) das codornas de corte, as caracteristicas de desempenho
apresentaram efeito significativo (P<0,05) em relacdo aos niveis de proteina bruta estudados
(Tabela 6).
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Tabela 6 - Médias do consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar
(CA) de codornas de corte de 28 a 42 dias, alimentadas com diferentes niveis de
proteina bruta.

Proteina Bruta (%)

Caracteristica 19 21 23 25 27 Signif.  CV(%)
CR (g/ave) 311 347 355 361 293 0,074 11,97
GP (g/ave) 70,45 87,75 99,11 9525 68,32 0,029 19,49
CA (9/9) 4551 3964 3612 3,838 4,606 0,080 15,07

CV= Coeficiente de variagao; Signif.= nivel de significancia do teste F.

O méximo consumo de racédo foi estimado com nivel de 22,87% de PB (Tabela 7). No
entanto, Silva et al. (2006) encontraram, para a fase de 22 a 42 dias, queda no consumo de
racdo quando se reduziu o nivel de proteina bruta de 24 para 22 e 19,5% na racdo, mas o
ganho de peso e a conversdo alimentar foram superiores aos obtidos com a ragdo contendo
24% PB.

Para 0 ganho de peso, observou-se que o mesmo foi maximizado com o nivel de
23,06% PB. De acordo com Fridrish et al. (2005), o maior peso corporal de codornas
europeias foi obtido quando as mesmas foram alimentadas com rag¢fes contendo 24,6% PB,
no periodo de 28 a 42 dias de idade. Altos niveis de proteina bruta (30,6% e 28,29%) foram
observados por Otutumi et al. (2009) para 0 mé&ximo consumo de ragdo e ganho de peso de
codornas de corte, na fase de 28 a 35 dias.

Blake et al. (2003) verificaram que codornas “Bobwhite”, alimentadas com os niveis
de 20% e 22% de proteina bruta, da sexta a oitava semana de vida, apresentaram melhor
ganho de peso e conversdo alimentar, sugerindo, assim, que ragfes com baixos niveis de
proteina permitem que as aves consumam a quantidade adequada de amino&cidos para suas

funcdes vitais.
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Tabela 7 - Equagbes ajustadas para o consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA) em funcéo dos niveis de PB no periodo de 28 a 42 dias.

Modelo Parametro/Equacéo R? PB
Ganho de Peso (g/ave)
Quadratico GP =-877,282 + 84,686PB — 1,836PB2 0,40 23,06
Consumo de Racdo (g/ave)
Quadratico CR =-1584,543 + 170,414PB - 3,726PB2 0,31 22,87
Conversdo Alimentar (g/g)
Quadratico CA = 34,608 - 2,691PB + 0,0584PB? 0,33 23,04

R2 = Coeficiente de determinacao.

De acordo com o modelo da regressdo quadratica obtido, as codornas alimentadas com
racOes que continham 23,04% de PB apresentaram melhor conversdo alimentar para o periodo
de 28 a 42 dias de idade, resultado diferente do encontrado por Silva et al. (2006), que
observaram melhor conversdo alimentar de codornas de corte, alimentadas sob plano de
nutricdo, com menor nivel de proteina (19,2%) suplementado com lisina, sugerindo que a
proteina da racdo para o periodo de 22 a 42 dias pode ser reduzida sem prejudicar a eficiéncia
de utilizacdo da ragéo ingerida.

Otutumi et al. (2009) verificaram efeito linear positivo para converséo alimentar com
0 aumento dos niveis de proteina bruta (15%, 20%, 25% e 30%) na ragdo de codornas de
corte, no periodo de 28 a 35 dias. Entretanto, para o periodo total de criacdo (1 a 42 dias),
Freitas et al. (2006) ndo observaram efeito dos niveis de proteina bruta (20%, 22%, 24% e
26%) sobre a converséo alimentar de codornas de corte.

Pela andlise das caracteristicas de carcaca, constatou-se que nao foram influenciadas
(P>0,05) pelos niveis de proteina bruta avaliados (Tabela 8). Resultados semelhantes foram
observados por Murakami et al. (1993) que, ao trabalharem com niveis proteicos de 20% a
26% PB para codornas japonesas, também ndo observaram influéncia significativa sobre o

peso Vvivo, pesos de carcaga, peito e coxa.
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Tabela 8 - Peso vivo médio (PV), peso da carcaga quente (PCQ), peso da carcaga resfriada
(PCF), peso de peito (PP) e peso de coxa + sobrecoxa (PCS) de codornas de corte
aos 42 dias de idade, alimentadas com diferentes niveis de proteina bruta.

Proteina Bruta (%)

Caracteristica 19 21 23 25 27  Signif. CV (%)
PV (g/ave) 229 226 243 247 242 0,362 8,02
PCQ(g/ave) (g/ave) 175 167 176 175 169 0,648 6,44
PCF (g/ave) 181 171 180 182 176 0,625 6,66
PP (g/ave) 76 71 75 74 70 0354 7,00
PCS (g/ave) 41 42 43 43 43 0,802 8,67

CV= Coeficiente de variagdo; Signif.= Nivel de significancia do teste F.

Corréa et al. (2005), ao estudarem a influéncia de diferentes niveis de proteina bruta
(22%, 24%, 26% e 28%) sobre 0s pesos vivos, pesos de carcaga, peito e coxa de codornas
europeias, ndo encontraram efeito; contudo, as aves mostraram desempenho satisfatorio de
peso quando alimentadas com ragdes que contiveram niveis mais baixos de proteina, o que
representa menor custo de produgéo.

Hyanova et al. (1997) também néo observaram diferencas significativas entre o peso
medio de codornas japonesas no 35° dia de idade quando trabalharam com ragBes que
variavam de 19,5% a 26% de PB, assim como Corréa et al. (2007), que constataram que 0
nivel proteico da ragdo ndo exerce efeito significativo sobre o peso de codornas de corte no
42° dia de idade. Marks (1993) obteve melhores pesos na 42 e 62 semana codornas de corte,
de ambos os sexos, alimentadas com niveis de proteina bruta que variaram entre 24% e 27%,
embora ndo tenham observado efeito significativo sobre o ganho de peso.

Corréa (2006), ao avaliar niveis de 22%, 24%, 26% e 28% de PB sobre as
caracteristicas de carcaga de codornas de corte, concluiu que os niveis protéicos da ragao
influenciaram linearmente o peso da carcaga eviscerada, peso de coxa e de peito, de forma
que as codornas tiveram melhores desempenhos nos niveis mais altos de proteina bruta.

Segundo Shim &Vohra (1984), apés a terceira semana de idade, o nivel protéico da
racdo para codornas japonesas poderia ser reduzido para 20% PB até a sexta semana de idade.
Os mesmos autores relataram que, apds a terceira semana, a taxa diferenciada de crescimento

desaparecerd, independente do nivel de PB fornecido as aves.
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Conclusao

Os niveis de proteina bruta das racfes para codornas de corte podem ser reduzidos
para 26%, 22% e 23% para as fases de 1 a 14, 14 a 28 e 28 a 42 dias de idade,
respectivamente, sem prejudicar o desempenho das aves, desde que seja ajustada a relacéo de
proteina: lisina; aminodcidos: lisina e atendida as exigéncias dos primeiros aminoécidos

limitantes.
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RENDIMENTO DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE DE CODORNAS DE
CORTE ALIMENTADAS COM RACOES CONTENDO DIFERENTES NIVEIS DE
PROTEINA
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RESUMO

DUMONT, Mariana Almeida. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
janeiro de 2012. 12p. Rendimento de carcaga e qualidade da carne de codornas de
corte alimentadas com ragBes contendo diferentes niveis de proteina. Orientadora:
Sandra Regina Freitas Pinheiro. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia).

Avaliou-se o efeito de diferentes niveis de proteina bruta (19%, 21%, 23%, 25%, 27% PB)
sobre o rendimento de carcaga e a qualidade da carne de peito de codornas de corte (Coturnix
coturnix coturnix) dos 28 aos 42 dias de idade. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos, cinco repeticdes e doze animais (seis fémeas e seis
machos) por unidade experimental. Aos 42 dias de idade, quatro aves de cada unidade
experimental foram abatidas. As caracteristicas de qualidade analisadas foram: potencial
hidrogeni6nico, capacidade de retencdo de &gua, perda de peso por cozimento, cor e
luminosidade (L*, a*, b*), maciez objetiva e porcentagem de proteina no musculo Pectoralis
major. Foi observado efeito dos niveis de proteina bruta sobre o rendimento de carcaca quente
e resfriada e de peito. Houve diferenca significativa para as caracteristicas pH, perda de agua
por cozimento, maciez objetiva e tendéncia de cor para o vermelho (a*). Conclui-se que
codornas de corte ndo requerem mais do que 19% de proteina na racdo no periodo de 28 a 42
dias de idade para obtencdo de satisfatorio rendimento de carcaca e peito e da qualidade da
carne de peito, desde que a racdo seja devidamente suplementada com aminoécidos limitantes.

Palavras-chave: capacidade de retencéo de &gua, cor, maciez objetiva, pH.
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ABSTRACT

DUMONT, Mariana Almeida. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
february 2012. 12p. Carcass yield and meat quality of meat quails fed diets whit
different protein levels. Adviser: Sandra Regina Freitas Pinheiro. Dissertation
(Master’s degree in Animal Science).

The effect of different protein levels (19, 21, 23, 25, 27% CP) on carcass yield and meat
quality of breast meat was evaluated (Coturnix coturnix coturnix), from 28 to 42 days of age.
The experiment was arranged in a completely randomized design with five treatments, five
replicates of 12 animals (six females and six males). The quality characteristics analyzed
were: hydrogen potential, water holding capacity, cooking loss, color and luminosity (L *, a
*, b *), objective tenderness and percentage of Pectoralis major muscle protein. Effect of
crude protein levels on the hot and freeze carcass and chest was observed. There was
significant difference for pH, cooking loss, objective tenderness and tendency for the red
color (a *). It can be concluded that meat quails require no more than 19% of dietary protein
from 28 to 42 days of age to obtain satisfactory yield of carcass and breast, and breast meat
quality, if feed is adequately supplemented with restraining amino acids.

Keywords: Color, pH, objective tenderness, water retention.
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Introducéo

No Brasil, a producéo de codornas é predominantemente voltada para producéo
de ovos, pois h4 tanto falta de material genético adequado quanto de dados sobre o
desempenho e exigéncias nutricionais de codornas de corte.

A qualidade da carne de codornas é reconhecida desde os povos mais antigos por
seu alto teor proteico e baixo teor de gordura, aliada a rapidez do ciclo de crescimento,
considerado em média de 35 dias para atingir a maturidade, proporcionando uma carne
muito tenra, com preparacdo gastrondmica facil e rapida (DALMAU, 2002).

Com o aumento do consumo mundial de carne, eleva-se o nUmero de
consumidores com perfis mais exigentes e que buscam por produtos de qualidade.
Portanto, ndo s6 o tamanho e a quantidade de carne obtidos apds a desossa devem ser
levadas em consideracdo; existem outras caracteristicas de qualidade, como: pH, maciez,
capacidade de retencdo de &gua, cor e caracteristicas sensoriais (RODRIGUES et al.,
2008).

A formacgdo de &cido latico e a consequente queda do pH postmortem séo
responsaveis pela diminuicdo da capacidade de reter 4gua da carne. Esta, € menor em pH
5,2-5,3, ou seja, no ponto isoelétrico da maior parte das proteinas musculares (ROCA,
2000). A textura é uma caracteristica importante na percepgdo do consumidor quanto a
qualidade da carne e esta relacionada a quantidade de &gua intramuscular e, portanto, a
capacidade de retengdo de &4gua da carne, de modo que quanto maior o contetido de 4gua
fixada no musculo, maior a maciez da carne (BRESSAN, 1998).

A coloracdo da carne de codornas varia de espécie para espécie. Entretanto, em
codornas, é um pouco mais escura que a do frango de corte. Os fatores que interferem na
coloracdo da carne sdo a idade, o sexo, a atividade do mdsculo, a alimentagdo e o habitat
do animal. A qualidade da carne depende da temperatura do tecido muscular e da
velocidade de resfriamento ap6s o abate, sendo que as velocidades das reacdes
bioquimicas sdo reduzidas quando em baixas temperaturas (VIEIRA, 1999).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento da carcaca e dos
cortes, e a qualidade da carne de codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix)

alimentadas com ragcOes que contenham diferentes niveis de proteina.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Monogéastricos do Departamento
de Zootecnia, no Campus JK, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri - UFVJIM, em Diamantina, Minas Gerais, de 14 a 27 de setembro de 2011.

As andlises de qualidade da carne foram realizadas no Setor de Ciéncias e
Tecnologia dos Produtos de Origem Animal (CTPOA), DZO/UFVJM no periodo de
setembro a outubro de 2011.

Foram utilizadas trezentas codornas europeias, dos 28 aos 42 dias de idade,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com cinco niveis de proteina
bruta (19%, 21%, 23%, 25% e 27%), em cinco repeti¢cdes de doze codornas por unidade
experimental, sendo seis machos e seis fémeas. As aves foram alojadas em trés baterias
de gaiolas de arame galvanizado (60cm x 60cm x 35cm), equipadas com comedouros
tipo calha e bebedouro tipo copo de pressao.

As ragdes experimentais foram compostas basicamente por milho e farelo de soja,
atendendo as exigéncias nutricionais de todos os nutrientes, exceto em proteina bruta
(Tabela 1). Os niveis de proteina bruta foram obtidos por meio de ajustes nas
quantidades de milho e farelo de soja, principalmente. Foi utilizada a relagéo ideal entre
proteina: lisina e a relacdo ideal minima de aminoacidos: lisina, adaptada de Silva &
Costa (2009) para codornas de corte, para o estabelecimento dos niveis dos aminoacidos
essenciais (metionina + cistina, treonina, triptofano e valina). As racGes foram
suplementadas com aminodcidos industriais e composicdes dos ingredientes, conforme
descrito por Rostagno et al. (2005).

O fornecimento de &gua e racdo para as codornas foi distribuido & vontade
durante todo o periodo experimental. As temperaturas de méximas e minimas no interior
das instalagGes foram registradas diariamente, com o uso de trés termémetros, um em

cada bateria de gaiolas.
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Tabela 1 - ComposicGes percentuais das ragdes experimentais para o periodo de 28 a 42 dias.

Ingredientes Proteina Bruta (%)
19 21 23 25 27

Milho moido 65,773 59,056 52,338 45,630 38,908
Farelo soja (45%) 29,588 35171 40,759 46,318 51,910
Oleo soja 1,713 2845 3975 5108 6,241
Sal comum 0,330 0,330 0,331 0,332 0,332
L-Treonina 0,027 0,028 0,029 0,032 0,031
DL-Metionina 0,144 0,177 0,210 0,245 0,276
L-Valina 0,073 0,080 0,083 0,100 0,106
Suplemento Mineral® 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento Vitaminico® 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Fosfato Bicalcico 0,887 0,862 0,837 0,811 0,786
Calcario calcitico 1,014 1,000 0,987 0,974 0,960
Antioxidante® 0050 0,050 0,050 0,050 0,050

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigdes calculadas
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Proteina bruta (%) 19,00 21,00 23,00 25,00 27,00
Metionina digestivel (%) 0,418 0,472 0,526 0,582 0,634
Metionina + cistina digestivel (%) 0,687 0,759 0,831 0,905 0,975
Lisina digestivel (%) 0,893 1,021 1,149 1,277 1,405
Treonina digestivel (%) 0,669 0,739 0,810 0,882 0,950
Triptofano digestivel (%) 0,205 0,232 0,259 0,287 0,314
Valina digestivel (%) 0,872 0,963 1,050 1,150 1,240
Faésforo disponivel (%) 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270
Calcio (%) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Sadio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

@ por kg de produto: Manganés, 75 mg; ferro, 50 mg; zinco, 70 mg; cobre, 8.50 mg; cobalto, 2 mg; iodo, 1.5
mg e veiculo g.s.p. 1.000 g. ®Por kg de produto: Vit. A, 12.000 UT; vit. Ds, 2.200 UI; vit. E, 30 UI; vit. By, 2,2
mg; vit. B,, 6 mg; vit. Bg, 3,3 mg; vit. By, 16 mg; niacina, 2.500 mg; &cido pantoténico, 13 mg; vit. K3, 2,5
mg; acido félico, 1 mg; selénio, 0,12 mg; antioxidante, 10 mg e veiculo g.s.p. - 1.000 g. ©® Butil
hidroxitolueno.
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No décimo quarto dia do experimento, quando as aves atingiram 42 dias de idade,
foram retiradas quatro aves de cada unidade experimental, sendo duas fémeas e dois machos,
de acordo com o peso médio da parcela (+ 5%). As aves foram identificadas, insensibilizadas
por deslocamento cervical, abatidas e sangradas por dois minutos, ap6s jejum de solidos por
seis horas. A escaldagem das aves foi realizada a uma temperatura controlada de 53°C a 55°C,
por 20 a 40 segundos; logo apds, as aves foram evisceradas, retirados os pes e as cabecas,
pesadas e colocadas em banho pré-resfriamento por 25 minutos, a 16 °C e, finalmente,
resfriadas a 2°C por 24 horas. Apos as 24 horas foram feitos os cortes e as analises.

Os rendimentos de peito e coxa mais sobrecoxa foram realizados pelo peso da parte
multiplicado por 100, dividido pelo peso vivo médio da parcela; o mesmo procedimento foi
feito para carcaga quente e resfriada [% Rendimento de carcaca quente ou resfriada = (Peso da
carcaca quente ou resfriada x 100) / Peso vivo médio da parcela].

As variaveis de qualidade analisadas foram: potencial hidrogeniénico 24 horas
(pHa4n), capacidade de retencdo de &gua (CRA), perda de peso por cozimento (PPC), cor e
luminosidade (L*, a*, b*), maciez objetiva e porcentagem de proteina na carcaca. Para
determinagdo do pH utilizou-se um eletrodo de penetracdo, diretamente no musculo
Pectoralis major.

A medida da capacidade de retencdo de &gua (CRA) foi realizada utilizando a
metodologia descrita por Hamm (1960). A determinacdo foi baseada na medicdo da agua
liberada, quando aplicada uma presséo sobre o tecido muscular. Para isso, cubos de carne de
0,5 grama foram dispostos entre dois papéis de filtro (12,5 cm de didmetro) e estes entre duas
placas de vidro (12cm x 12cm x 1cm), nos quais foi aplicado o peso de 10 kg/5 min. (10 cm
de didmetro). As amostras de carne de peito, apds a pressdo, foram pesadas e, por diferenga,
calculou-se a quantidade de &gua perdida. O resultado foi expresso em porcentagem de &gua
exsudada em relag&o ao peso inicial.

A cor dos peitos foi determinada por uso de colorimetro (Minolta), no sistema
CIELAB, sendo avaliados os parametros L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor
de amarelo). Os valores L*, a* e b* foram medidos em trés diferentes pontos na superficie
ventral e no meio da se¢do cranial do mudsculo Pectoralis major. Essas avaliagdes foram feitas
conforme metodologia proposta por Van Laack et al. (2000).

Para as andlises de perda de peso por cocgdo, amostras de filés integros foram
embaladas em papel laminado, sendo cozidas em uma chapa metélica de dupla face, com
aquecimento em ambas as faces, pré-aquecida e regulada para 180°C, permanecendo por

quatro minutos para cada lado do filé, num total de oito minutos de cozimento ou até atingir
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uma temperatura interna de 82°C a 85°C. Apds o cozimento, os filés foram retirados do papel
laminado e resfriados sobre papel absorvente & temperatura ambiente. Posteriormente, as
amostras foram pesadas para averiguacdo da perda de peso antes e apds cozimento. A
diferenca entre o peso inicial (peito “in natura”) e final (peito cozido) correspondeu a perda
de peso por cozimento (HONIKEL, 1987).

Para a avaliagdo da forca de cisalhamento, foi utilizado o texturdmetro Stable Micro
Systems TAXT 2 Plus, equipado com probe blade set VV Warner Bratzler. O equipamento foi
calibrado com peso-padréo de 5 kg e padréo rastredvel. A velocidade de descida e corte do
dispositivo foi ajustado a 200 mm min.* (AMSA, 1995), sendo as amostras as mesmas
utilizadas na determinacdo da perda de peso por cozimento. Foram retiradas amostras (uma
por filé de peito) na forma de paralelepipedos com 1cm x lcm x 2cm (altura, largura e
comprimento), as quais foram colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular &
l&amina da probe Warner-Blatzler.

Para determinacdo do teor de proteina na carne de peito, foi utilizado o método
kjeldahl.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e inicialmente testadas e atendidas
todas as pressuposicdes. Os niveis de proteina bruta foram desdobrados em regressao

polinomial e as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAS (1990).

Resultados e Discussao

No decorrer do periodo experimental, as temperaturas medias, minimas e
maximas, registradas no interior do galpdo foram de 18,8°C e 24,5 °C, respectivamente.

Para as caracteristicas de rendimento de carcaca quente e resfriada e rendimento
de carne de peito, foi observado efeito (P<0,05) dos niveis de proteina bruta (Tabelas 2 e
3).

O rendimento de carcaga quente apresentou um comportamento linear
decrescente (P<0,01) em fungdo dos crescentes niveis protéicos nas racoes (Tabela 3).
Isso indica que & medida que se eleva o nivel protéico da racdo, h4 uma queda no
rendimento de carcaca quente. Observando as médias, € possivel verificar que no nivel
de 21% de PB, as codornas obtiveram melhor rendimento de carcaga quente (74%). Este

é um resultado semelhante ao encontrado por Rajini e Narahani (1998), que verificaram
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maior rendimento de carcaga com o nivel de 22% de PB no periodo final de criacdo de

codornas japonesas.

Tabela 2 - Médias do rendimento de carcaga quente (RCQ), carcaca resfriada (RCF), peito
(RP) e de coxa + sobrecoxa (RCS) de codornas de corte aos 42 dias de idade,
alimentadas com diferentes niveis de proteina bruta.

- Proteina Bruta (%)
Caracteristica

19 21 23 25 27 Signif. CV%
RCQ (%/ave) 73,71 74,01 72,39 70,68 69,84 0,034 3,10
RCF (%/ave) 76,19 75,85 74,37 73,96 72,61 0,090 2,77
RP (%/ave) 3196 31,43 30,72 29,33 28,77 0,002 3,89
RCS (%/ave) 17,67 18,60 17,51 17,70 17,74 0,248 4,48

CV= Coeficiente de variacdo Signif.= Nivel de significancia do teste F.

Tabela 3 - Equagbes ajustadas para o rendimento de carcaga quente (RCQ), rendimento de
carcaca resfriada (RCF) e rendimento de peito (RP) de codornas de corte aos 42
dias de idade, alimentadas com diferentes niveis de proteina bruta.

Modelo Variavel/Equacdo R?
Rendimento de carcaga quente (%)
Linear RCQ = 85,2349 - 0,5687 PB 0,912
Rendimento de carcaca resfriada (%)
Linear RCF = 85,1355 - 0,4579 PB 0,961
Rendimento de peito (%)
Linear RP = 40,3103 - 0,4287 PB 0,973

R2 = Coeficiente de determinacéo.

Correa et al. (2007) relataram que baixos niveis proteicos (22%) ndo sdo
prejudiciais as codornas de corte durante a fase final de crescimento, uma vez que estas
devem ingerir alimentos para atender suas necessidades nutricionais e, em consequéncia,
apresentar semelhante eficiéncia de transformagdo em peso. Assim, esses resultados

concordam com os observados por Shrivastav & Panda (1991), que sugerem que o teor
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de proteina bruta da ragdo pode ser reduzido de 27% para 23%, a partir do 21° dia, sem
comprometer o peso e o rendimento de carcaga de codornas de corte.

Da mesma forma, o rendimento de carcaga resfriada das codornas de corte, aos 42
dias, apresentou um comportamento linear decrescente (P<0,01) em fungdo dos
crescentes niveis proteicos nas ragdes, ou seja, com o aumento dos niveis de proteina
avaliados, houve queda no rendimento de carcaga resfriada. Pela observagdo das medias,
verifica-se que o nivel proteico correspondente a 19% apresentou o maior rendimento de
carcaca resfriada (76,19%). Pelo exposto, ndo se justifica o uso de niveis protéicos
maiores, pois além de elevarem o custo de producdo, acarretam em incremento caldrico
corporal desnecessario para o animal, j& que com o excesso de proteina, 0 aminoacido
excedente as exigéncias desses animais deverd ser catabolizado, havendo um custo
energético para que este processo ocorra, 0 que pode explicar piores resultados em
rendimento de partes com maiores niveis de proteina bruta na ragdo de codornas de corte
aos 42 dias de idade.

O rendimento de peito das codornas também apresentou um comportamento
linear decrescente (P<0,01) em fungdo dos crescentes niveis protéicos das ragdes.

Otutumi et al. (2009), ao avaliarem racGes com niveis protéicos de 15% a 30%
para codornas de corte, relataram que o rendimento de peito apresentou comportamento
cubico, o que resultou na exigéncia de 26,47% de PB.

Corréa (2006), ao avaliar seis niveis de proteina bruta que variavam de 23% a
33%, ndo encontrou efeito significativo sobre o rendimento de carcaca eviscerada, de
coxa e peito. Resultado semelhante foi obtido no presente trabalho quanto ao rendimento
de coxa, no qual ndo foi observada influéncia significativa dos niveis protéicos em
relagdo a este corte.

As formulagdes de ragdes com o fornecimento de aminoacidos, de acordo com as
exigéncias das aves, como foi realizado neste trabalho, permitem a utilizacdo de ragoes
com niveis de proteina bruta inferiores e a concomitante suplementagdo dos amino&cidos
esséncias. Dessa forma, é possivel reduzir os niveis de proteina sugeridos pelas tabelas
de exigéncias nutricionais. Assim, pode-se favorecer um maior desempenho do animal e
redugdo nos custos producdo, devido ao aumento na eficiéncia de utilizagéo da proteina,
visto que, 0 maximo uso de aminoacidos sera para a sintese protéica e, 0 minimo, como
fonte de energia.

Os niveis de proteina bruta (P<0,05) que influenciaram as caracteristicas de

qualidade da carne de codornas de corte aos 42 dias de idade foram: pH, maciez
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objetiva, perda de dgua por cozimento e tendéncia de cor do peito para o vermelho. Nao
houve efeito significativo para as demais caracteristicas avaliadas (Tabela 4).

A caracteristica pH.sn ‘post mortem’, apresentou um comportamento linear
crescente (P<0,05), de acordo com a equagédo: pH= 5,568 + 0,00814PB. Isso significa
que, quando se eleva o nivel de proteina bruta na racéo, os valores de pH aumentam. Os
valores de pH apresentados neste trabalho ndo apresentaram resultados abaixo do nivel
descrito na literatura para caracterizacdo de carne de frangos como PSE (pélida, mole,
exsudativa). A carne de peito de frango apresenta pH final (apds 24 horas) entre 5,6 e
5,9 em carne normal (VENTURINI et al., 2007). As médias do pH final da carne de
peito das codornas de corte, observados neste experimento, mostraram-se com valores

que se enquadram na faixa de pH estipulada para carne de peito de frango normal.

Tabela 4 - Médias do pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de agua por
cozimento (PPC), maciez objetiva (MO), luminosidade (L*), tendéncia de cor
para o vermelho (a*), tendéncia cor para o amarelo (b*) e teor de proteina no
peito de codornas de corte alimentadas com diferentes niveis de proteina bruta.

Proteina Bruta (%)

Caracteristica 19 21 23 25 27 Signif. CV (%)
pH 572 571 58 578 578 0,037 1,85
CRA (%) 39,00 4500 46,00 4100 37,00 0,316 12,93
PPC (%) 27,76 29,71 33,78 28,14 27,77 0,001 18,85
MO ( kgf g™ 155 148 147 161 1,84 0,061 27,92
L* 4791 47,32 46,69 4820 46,81 0,439 6,41
a* 1291 1459 14,78 1441 1556 0,004 14,75
b* 744 763 748 7,78 7,79 0,898 18,29
Proteina (MN,%) 23,70 2365 2257 2430 2304 0,083 7,35

CV= Coeficiente de variacdo; Signif.= nivel de significancia do teste F.

A caracteristica perda de agua por cozimento apresentou efeito quadratico
(P<0,01), PPC= - 63,762 + 8,049PB — 0,172PB?, e sua equacdo indica que o nivel de

proteina de 23,39% maximiza essa caracteristica, o que significa uma carne mais dura.
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De acordo com o0 modelo de regressdo quadrética obtido (MO= 7,799 — 0,58479PB
+ 0,01349PB?), codornas alimentadas com 21,67% PB apresentam carne de peito com
menor valor de maciez objetiva, 0 que representa uma carne mais macia. O valor médio
encontrado no presente estudo foi de 1,29 kgf g™, sugerindo que a carne de codorna é
mais macia que a carne de frango de corte. BORBA (2008) obteve resultados médios de
1,59 kgf g™ para a maciez objetiva da carne de peito de matrizes pesadas desossadas ap6s
0 estabelecimento do “rigor mortis”, valor préximo aos obtidos neste estudo para
codornas.

Lyon et al. (1995) utilizaram, como referéncia para carne de frango macia, 0
valor de 7,5 kgf g™, enquanto Simpson et al. (1992), o valor de 8,0 kgf g* como limite,
acima do qual a carne seria considerada dura. BRESSAN (1998), ao estudar o efeito da
temperatura de resfriamento sobre o desenvolvimento das reagdes quimicas ‘post-
mortem’ da carne de frangos de corte encontrou valores médios de maciez objetiva de
3,48 kgf g™

Para a coloracéo da carne das codornas de corte, a caracteristica teor de vermelho
(a*) apresentou comportamento linear crescente (P<0,01), com a equagdo a*= 8,131 +
0,27858 PB. Isto indica que, com a elevacdo do nivel de proteina na racdo, a carne de
peito se torna mais escura. Foram observados valores médios de 14,45 neste trabalho,
sugerindo uma cor de tonalidade mais escura. Estudos realizados por Santos et al.
(2005), em que foram avaliadas a coloracdo de carne de peito de linhagens comerciais
de frango de corte e de aves caipiras, evidenciaram os resultados com valores médios de
teor de vermelho de 2,66 e 3,44, respectivamente.

A carne de avestruz tem apresentado dados em relagdo a cor variando de 27,35 <
L* <37,5; 13,65 <a* <21,60; ¢ 0,06 <b* <5,87 (HOFFMAN, 2008). Comparando-se
0s paré@metros descritos para a carne de avestruz com os obtidos neste trabalho, observa-
se que a carne de codornas possui uma maior luminosidade e teor de amarelo que a de
avestruz; no entanto, um menor teor de vermelho. Assim, sugere-se que a carne de

codorna possui uma aparéncia mais luminosa e clara que a de avestruz.

Conclusao

Codornas de corte ndo requerem mais do que 19% de proteina na racdo, no periodo de

28 a 42 dias de idade, para obtencdo de satisfatorio rendimento de carcaga resfriada e
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rendimento de peito, e qualidade da carne de peito, desde que a ragdo seja devidamente

suplementada com aminoécidos limitantes.
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