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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da suplementacdo de protease em
diferentes niveis de proteina sobre as caracteristicas de desempenho, rendimento de
carcaca e composicdo quimica da carne de codornas de corte aos 42 dias de idade. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e oito repeti¢cbes, com 12 aves por unidade experimental. As aves foram
submetidas aos seguintes tratamentos: T1 — Racdo basal (22%PB); T2 — Racéo
contendo 20% de PB + Protease; T3 - Racdo contendo 20% de PB; T4 - Racdo contendo
18% de PB + Protease; T5 - Racdo contendo 18% de PB, todos os tratamentos
mantendo o perfil de aminoacidos. As varidveis de desempenho avaliadas foram: o
ganho de peso (g /ave), consumo de ragdo (g /ave) e conversdao alimentar. Para
rendimento de carcaca foram avaliados: peso ao abate (g) e relativo (%) de carcaca, de
cortes nobres (peito e pernas) e de visceras comestiveis (coracdo, figado e moela). As
varidveis avaliadas para composi¢cdo quimica da carcaca foram: matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB). Os resultados obtidos
para o periodo de um a 42 dias demonstram que para o consumo de racao houve efeito
(P<0,05) positivo da protease sobre o nivel de 20% de PB, sendo o tratamento que
apresentou um melhor consumo de ragdo. Para ganho de peso e conversao alimentar os
tratamentos com 22% (T1) e 20% de proteina (T3). Os resultados verificados para
rendimento de carcaca, cortes e visceras comestiveis de codornas de corte abatidos aos
14 dias de idade demonstram que houve diferenca significativa (P<0,05) no peso
absoluto das aves ap6s jejum, carcaca, peito, pernas e dorso de codornas de corte em
que os tratamentos com menor teor proteico apresentaram menores resultados,
independente da presenca ou ndo da protease. Os resultados observados aos 28 dias de
idade indicam que houve diferenca significativa apenas para os parametros de peso
absoluto apds jejum e peito das aves, sendo que o tratamento que apresentou menor
resultado foi com 18%PB sem suplementacdo de protease (T5). Os resultados
verificados para rendimento de carcaca, corte e visceras comestiveis de codornas de
corte aos 42 dias de idade indicam que ndo houve diferencas significativas (P>0,05)
entre as dietas estudadas. Ndo houve (P>0,05) diferencas significativas sobre o teor de
MS na carne de codornas, entre os tratamentos avaliados. Sobre o teor de MM apenas a
racdo basal e a com 20%PB + protease (T2) diferiram entre si, sendo o0 T2 superior.
Para os resultados de EE e PB os tratamentos com 24% e 18% PB diferiram e foram
superiores ao de 20%PB suplementada com protease. De acordo com os resultados
obtidos a protease ndo foi eficiente em dietas para codornas de corte a base de milho e
farelo de soja, no entanto foi possivel reduzir a proteina bruta ao nivel de 20%
mantendo o perfil dos principais aminoacidos.

Palavras-chave: desempenho, proteina bruta, composicéo centesimal



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of supplementation of protease at
different protein levels on the performance characteristics, carcass yield and chemical
composition of meat of quails at 42 days of age. The experimental design was
completely randomized with five treatments and eight replicates with 12 birds each. The
birds were subjected to the following treatments: T1 - basal ration (22% CP); T2 - ration
containing 20% CP + Protease; T3 - ration containing 20% CP; T4 - ration containing
18% CP + Protease; T5 - ration containing 18% CP, all treatments, keeping the amino
acid profile. The performance variables evaluated were: weight gain (g / bird), feed
intake (g / bird) and feed conversion. For carcass yield were evaluated: slaughter weight
(9) and relative (%) of carcass, prime cuts (chest and legs) and edible offal (heart, liver
and gizzard). Variables analyzed for chemical composition of the carcass were: dry
matter (DM), mineral matter (MM), ether extract (EE) and crude protein (CP). The
results for the period of one to 42 days to show that feed intake was no positive effect (P
<0.05) protease on the level of 20% CP, and the treatment that showed a better feed
intake. For weight gain and feed conversion treatments with 22% (T1) and 20% protein
(T3). The results observed for carcass yield, cuts and edible offal of quail slaughtered at
14 days of age showed a significant difference (P <0.05) in the absolute weight of birds
after fasting, housing, chest, legs and back of quails in the treatments with lower protein
content showed lower results, regardless of the presence or absence of protease. The
results observed at 28 days of age indicate a significant difference only for the
parameters of absolute weight after fasting and chest of birds, and the treatment of
lowest result was 18% CP without supplementation of protease (T5). The results
observed for carcass yield, cut and edible offal of quails at 42 days of age indicate no
significant differences (P> 0,05) among diets. There was no (P> 0,05) differences on the
DM content in the meat of quail, among the treatments. About the content of MM and
only basal diet with 20% CP + protease (T2) differ, and the higher T2. For the results of
the PB and EE treatments with 24% and 18% CP differed and were superior to the 20%
CP supplemented with protease. According to the results of the protease was not
efficient in quail diets based on corn and soybean meal, however it was possible to
reduce the crude protein level of 20% while keeping the profile of the main amino acids.

Keywords: performance, crude protein, proximate composition
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1 INTRODUCAO

Os avancos recentes na determinacdo das exigéncias de aminoacidos para
monogastricos e 0 aumento da disponibilidade dos aminoacidos industriais permitem
que os niveis de proteina bruta das dietas sejam reduzidos, mantendo-se o suprimento
de aminoacidos essenciais.

A nutricdo influi no rendimento e na qualidade da carne, principalmente em
relacdo aos niveis de proteina, aminoacidos e energia fornecidos na racao
(RODRIGUES et al., 2008). Sob esse aspecto, hd 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 producdo. Uma possivel solucao
para melhorar o desempenho de aves alimentadas com dietas de baixo nivel proteico,
seria 0 uso de enzimas exogenas (LIMA et al., 2012).

A suplementacdo com enzimas exdgenas nas dietas melhora a eficiéncia de
producdo das aves pelo aumento da digestdo de produtos de baixa qualidade e reducdo
da perda de nutrientes nas fezes, sendo possivel reduzirem os niveis nutricionais da
dieta com possiveis vantagens econdmicas (COSTA et al., 2008).

A utilizacdo de proteases na dieta contribui para melhorar o valor nutricional,
através da quebra de proteinas pouco disponiveis presentes nos ingredientes vegetais e
de certos tipos de proteinas que resistem ao processo digestivo, complementando as
enzimas digestivas das proprias aves (CASTRO, 2011). Elas sdo recomendadas para
adicdo nas dietas de aves de corte, pois melhoram o desempenho e o rendimento de
carcaga.

Com isso, dietas baseadas no conceito de proteina ideal e inclusdo de proteases
exogenas tém sido fontes de grandes estudos para garantir 0 maximo da utilizacdo da
proteina dos alimentos. Por ser a proteina o nutriente mais caro da racéo apds a energia,
a reducdo protéica € uma das vias de possivel melhoria no custo de produgéo
(DESSEMONI, 2011).

Sabe-se que a carne de aves é rica em proteinas e importante fonte de energia e
de outros nutrientes como vitaminas, minerais e lipidios. A composicdo das carnes de
codorna e de frango é semelhante, possuindo alto teor de proteina e teor de gordura
relativamente baixo. Varios autores concluiram que idade, sexo, linhagem e nivel de
nutrientes da dieta podem afetar a composicdo da carne de aves (TORRES FILHO,
2012).
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Dentre as poucas pesquisas encontradas sobre codorna a maioria refere-se a
producdo de ovos, trabalhos com maior ou menor nivel de proteina na dieta, e seus
efeitos na produgdo dos mesmos, consumo de dieta e conversao alimentar.

Considerando que a carne de codorna é praticamente desconhecida no mercado
consumidor brasileiro, em razdo de se tratar de uma exploracdo comercial recente, a
pesquisa cientifica sobre o assunto é ainda escassa. A falta de informagdo sobre as
caracteristicas quimicas desta carne torna dificil o conhecimento do seu real valor
nutritivo para a alimentacdo humana (ENKE et al., 2010).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da protease em
diferentes niveis de proteina sobre o desempenho produtivo, rendimento de carcaga e

analise econdmica em dietas de codornas de corte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A carne de codorna é uma fonte de proteina de excelente qualidade (DUMONT,
2012) com o aumento do consumo mundial de carne, eleva-se o numero de
consumidores com perfis mais exigentes. Com isso, a criagcdo de codornas de corte tem
se tornado uma 6tima opcao, podendo se converter em uma importante fonte alternativa
de proteina para o consumo humano (SILVA et al., 2005).

Existe uma variacdo na qualidade da carne de aves que influencia a preferéncia
do consumidor. Essa variacdo se da por diversos fatores, entre eles, a alimentacdo. A
nutricdo influencia no rendimento e na qualidade da carne, principalmente em relagdo
aos niveis de proteina, aminoacidos e energia fornecidos na racdo (RODRIGUES et al.,
2008). Sob esse aspecto, ha uma preocupacdo por parte dos nutricionistas em oferecer
as aves racGes com niveis nutricionais mais adequados e que propiciem melhor
desempenho sem onerar o custo de producdo (OLIVEIRA et al., 2002).

A suplementacdo com enzimas exdgenas nas dietas melhora a eficiéncia de
producdo das aves pelo aumento da digestdo de produtos de baixa qualidade e reducao
da perda de nutrientes nas fezes, sendo possivel reduzir os niveis nutricionais da dieta
com possiveis vantagens econémicas (COSTA et al., 2008). Uma grande variedade de
carboidrases, proteases, fitases e lipases séo utilizadas para estes fins (MCCLEARY,
2001).

A utilizacdo das proteases potencializa o aproveitamento de proteinas
disponiveis, com fator antinutricional e alergénicas. Com isso, dietas baseadas no
conceito de proteina ideal e inclusdo de proteases exdgenas tém sido fontes de pesquisas
para alcancar o maximo de aproveitamento da proteina dos alimentos. Dessemoni
(2011), afirmou que a proteina € nutriente mais oneroso da racdo depois da energia,
portanto para reduzir custos sua reducdo na composicdo alimentar pode ser uma
alternativa viavel.

A soja contribui com mais de 70% da proteina em dietas avicolas, mesmo
contendo quantidades elevadas de substancias pécticas (TORRES et al., 2003). Dentre
os diversos fatores antinutricionais presentes no grdo de soja, 0s principais sdo 0s
inibidores de proteases, as hemaglutininas, lipoxigenases, saponinas e goitrogénios
(MOURA, 2007).

O principal efeito das hemaglutininas esta relacionado com a reducdo da

absorcéo de nutrientes do alimento, devido ao fato destas se ligarem a parede da mucosa
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intestinal, o que pode resultar em diminuicdo da altura das vilosidades, alteracGes na
atividade das enzimas da borda em escova e aumento do numero de células caliciformes
produtoras de muco (BORGES et al., 2003).

As proteases exdgenas sdo recomendadas para adicdo nas dietas de aves de
corte, pois melhoram o desempenho e o rendimento de carcaca. Seus efeitos sdo mais
eminentes quando as dietas sdo formuladas com baixo nivel de aminoacidos essenciais
ou de proteina total (GARLICH & SHIH, 2006).

A adicdo de enzimas na dieta de aves proporciona diversos beneficios, tanto para
0 produtor, com a reducdo de custos (CAMPESTRINI et al., 2005), como ao meio
ambiente, pela reducdo dos niveis de elementos poluidores (TORRES et al., 2003).

2.1 Proteina para codornas de corte

No Brasil, a coturnicultura para producdo de carne é explorada de forma pouco
organizada e empirica devido a falta de material genético adequado, juntamente com a
precariedade de dados sobre o desempenho e exigéncias nutricionais (MORI et al.,
2005). S&o poucas as informaces disponiveis na literatura sobre a nutri¢cdo de codornas
de corte nas fases inicial, crescimento e terminag&o.

Segundo Torres Filho (2012), os programas de alimentacdo, normalmente
utilizados seguem as recomendac6es do National Research Council (NRC, 1994), que
ndo sdo os mais apropriados para as condicGes climaticas brasileiras e foram obtidos
com codornas japonesas.

Para Grieser (2012) a determinacdo das exigéncias nutricionais é de grande
importancia para todas as espécies avicolas, uma vez que o fornecimento de ra¢ées com
niveis adequados de nutrientes seja, talvez, o principal fator que determina se as aves
irdo expressar seu potencial o maximo. Na criagdo de codornas de corte, esse aspecto
assume uma importancia ainda maior, pois de 01 a 28 dias de vida, essas aves tém o seu
peso aumentado em cerca de dezesseis vezes (OLIVEIRA et al., 2002). Entdo, é
necessario fornecer uma racdo balanceada que propicie o desenvolvimento dessas aves.

A taxa de crescimento, de ganho diario, 0 peso a maturidade e o peso final de
codornas europeias sdo maiores, 0 que permite maior precocidade ao abate quando
comparadas com as codornas japonesas (BONAFE, 2008). As codornas europeias
apresentam ganho de peso mais rapido que as japonesas em todas as idades e ambas

apresentam o pico maximo de taxa de crescimento aos 27 dias, provavelmente o periodo
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de maior deposicdo de proteina e agua na carcaca; depois a taxa de crescimento diminui
e 0 ganho passa a ter um retorno progressivamente decrescente (SILVA et al., 2011).

De acordo com Dumont (2012), as codornas europeias tendem a exigir maiores
quantidades de lisina em relacdo ao conteddo de proteina da racdo. Devido a isso, a
maior taxa de crescimento, especialmente dos musculos peitorais, seja a possivel
explicacdo para esse resultado, devido a lisina ser quase exclusivamente utilizada para
sintese de proteina corporal.

Diante desses aspectos, percebe-se que pouco se conhece sobre o potencial
produtivo de codornas de corte no Brasil (MORI et al., 2005). Talvez um caminho para
melhorar os indices produtivos e minimizar a desuniformidade dos lotes, seja melhorar
as linhagens, 0 manejo e a nutri¢do das codornas.

Dentre os diversos nutrientes de uma dieta as fontes protéicas, destacam-se com
maior importancia nas formulagdes de racdes (CORREA et al., 2007). A proteina é um
dos mais importantes nutrientes, considerando que a producdo industrial de carne visa,
principalmente, uma eficiente conversdo da proteina da ragdo em proteina muscular
(FERREIRA, 2013). Para ser ideal, a proteina de uma racdo deve apresentar todos 0s
vinte aminoacidos em niveis exatamente necessarios para atender as exigéncias de
manutencdo e maxima deposi¢do de proteina corporal, sem excesso de aminoacidos
(DUMONT, 2012).

O consumo de proteina em excesso é dispendioso, porque ela ndo vai ser
armazenada pelos animais, e sim catabolizada para a formacdo de energia (tecidos de
reserva - gordura). Isto ocorre porque a sintese muscular € fisiologicamente controlada,
havendo um limite para deposicdo diaria de proteina, independentemente de sua
ingestiio (CORREA et al., 2008).

Outro fator que também influencia na deposicdo de gordura é o equilibrio ideal
dos aminoacidos, pois 0 excesso de proteina bruta ou sua baixa digestibilidade pode
propiciar aumento na taxa de deposicdo de gordura. Entdo, deve-se atender as
exigéncias diarias dos aminoacidos das aves visando a méaxima deposi¢do proteica e, ao
mesmo tempo, minima deposicdo de gordura na carcaca (TRINDADE NETO et al.,
2009).

Os avancos recentes na determinagdo das exigéncias de aminoacidos para
monogastricos e 0 aumento da disponibilidade no mercado permitem que 0s niveis de
proteina bruta das dietas sejam reduzidos, mantendo-se o suprimento de aminoacidos
essenciais (VASCONCELLOS et al., 2012).
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Atualmente, o uso de aminoacidos industriais tem como premissa a
aplicabilidade do conceito de proteina ideal, que estabelece que cada aminoacido seja
igualmente limitante e que a excrecdo de nitrogénio pelo animal seja minimizada (VAN
HEUGTEN & VAN KEMPEM, 1999), visando atender as exigéncias de aminoacidos
para a mantenca e producédo sem deficiéncias ou excessos.

Esse interesse se d& pela busca na diminui¢do dos custos mediante a queda dos
niveis de proteina bruta, bem como pela redugéo da quantidade de nitrogénio excretado,
calculada em 8% para cada ponto percentual reduzido no contetdo de proteina bruta
(KERR & EASTER, 1995).

A diminuicdo do nivel de proteina bruta da racdo implica em medidas que
possam reduzir ou eliminar os problemas causados, sem comprometer o desempenho
dos animais. Assim, uma das solucbes seria a utilizacdo de niveis mais baixos de
proteina bruta, de acordo com as exigéncias nutricionais minimas, maximizando a
utilizacdo das proteinas e atendendo as exigéncias dos animais, mantendo os padrdes de
producdo (DUMONT, 2012).

Além da reducdo dos custos da alimentacdo, os beneficios da reducdo da
proteina bruta da dieta envolvem a maior eficiéncia de utilizacdo da proteina e a reducao
da poluicdo ambiental, em funcdo da menor excre¢do de nitrogénio (SABINO et al.,
2004). Pode-se afirmar, portanto, que a utilizacdo de aminoacidos sintéticos nas dietas
para aves e suinos tem como principais objetivos: reducdo da PB da racdo sem prejuizos
ao desempenho animal; atendimento das exigéncias de aminoacidos mais proximas da
proteina ideal; melhoria da eficiéncia de utilizacdo da proteina, uma vez as deficiéncias
ou excessos de aminoacidos sdo evitadas; reducdo dos custos de producdo; reducdo da
excrecao de nitrogénio para 0 ambiente.

Corréa et al., (2008) observaram efeito linear positivo sobre os pesos corporal,
de carcaca e de peito, e efeito quadratico sobre o ganho de peso e o consumo alimentar,
com melhores desempenhos nos niveis de, respectivamente, 29,8 e 29,1% de proteina
na dieta em codornas de corte aos 42 dias de idade.

O rendimento de carcaca é influenciado pelo teor de proteina bruta da dieta.
Dietas com alto teor de proteina, principalmente se associadas a um baixo nivel de
energia metabolizavel, favorecem menor deposicdo de gordura na carcaca, melhorando
o0 seu rendimento (SILVA et al., 2012). De acordo com a literatura, o rendimento de
carcaca de codornas pode variar de 57 a 74% (MORI et al., 2005; CORREA et al.,
2008; SILVA et al., 2012)
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A nutricdo também influencia no rendimento e na qualidade da carne,
principalmente em relacéo aos niveis de proteina, aminoacidos e energia fornecidos na
racdo (RODRIGUES et al., 2008). Geralmente, com o aumento do nivel de proteina na
dieta, 0 ganho de peso e o teor de proteina na carcaca aumentam enquanto o teor de
gordura corporal diminui (TORRES FILHO, 2012).

Scherer et al., (2011) verificaram que diferentes niveis de energia metabolizavel
influenciaram a taxa de deposicdo de proteina nos cortes de codornas de corte, aos 14
dias de idade, enquanto a taxa de deposicdo de gordura ndo sofreu efeito significativo.
Esses resultados reforcam a influéncia da composicdo nutricional da dieta sobre a
composicao da carcaca das aves.

Tém sido realizados poucos estudos em condic¢des brasileiras para desenvolver
planos de nutricdo para codornas de corte baseados na reducdo de proteina bruta da
racdo (SILVA et al., 2005). Portanto, é necessario conhecer as exigéncias nutricionais
dessas codornas (Coturnix coturnix coturnix), além de desenvolver programas que

visem a otimizagdo do desempenho e o rendimento de carcaga.
2.2 Utilizacao de enzimas exdgenas na alimentacéo de aves

Enzimas sdo compostos proteicos que atuam em substratos especificos com o
objetivo de aumentar a velocidade de uma reacdo. Para que iSso ocorra é necessario
algumas condicOes especificas no trato digestério como, por exemplo, temperatura,
umidade, pH, coenzimas e inibidores (DESSEMONI, 2011).

O sistema de atuacdo das enzimas é a chave — fechadura, pois cada substrato
possui enzima especifica, capaz de abrir caminhos para sua transformacédo. Ou seja, a
enzima atua sobre um composto ou substrato associado, cuja estrutura deve se encaixar
a enzima de modo que 0s centros ativos coincidam perfeitamente (LEHNINGER et al.,
2002).

As enzimas sdo também consideradas aditivos alimentares, pois tém sido
incorporada aos alimentos dos animais com o proposito de melhorar o seu desempenho
e com isso a sua rentabilidade. Segundo o decreto lei n°. 76.896 de 06 de janeiro de
1976, atualmente em vigor, define-se como aditivo alimentar toda a substancia
intencionalmente adicionada ao alimento, com a finalidade de conservar, intensificar ou
modificar as suas propriedades, desde que né&o prejudique o seu valor nutricional
(CAMPESTRINI et al., 2005).
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Os aditivos enzimaticos ndo possuem funcédo nutricional direta, apenas auxiliam
0 processo digestivo melhorando a digestibilidade dos nutrientes da dieta
(CAMPESTRINI et al., 2005). De acordo com Torres et al., (2003) desde a década de
1940, usam-se aditivos nas racdes visando melhorar o desempenho das aves.

Segundo Lehninger et al., (2002) as enzimas vem sendo estudadas desde 1857,
quando Louis Pasteur notou haver uma relacéo entre fermentacédo e atividade bioldgica
das leveduras. Anos depois, Takamine logré descobriu que as enzimas carboidrases e
proteases poderiam ser produzidas a partir do mofo Aspergillus oryzae (PEREIRA,
2008). Atualmente a principal fonte de enzimas exdgenas comercialmente produzidas
sdo provenientes, de bactérias do género Bacillus sp ou de fungos do género Aspergillus
sp (FIREMAN & FIREMAN, 1998).

Em 1925, Clickener & Follwell relataram a primeira utilizacdo de enzimas na
nutricdo de aves observando melhora no desempenho das mesmas (CHOCT, 2006).
Entretanto, a producdo em escala comercial de enzimas na industria da nutricdo animal
iniciou na década de 80 (CAMPESTRINI et al., 2005).

De acordo com Fry et al., (1958), citado por Lima (2008), as primeiras
informacBes sobre o uso de enzimas em racbes avicolas foram feitas a partir da
descoberta de que grdos umedecidos associados a suplementacdo enzimatica tinham um
melhor aproveitamento nutricional pelas aves. E também a partir do conhecimento da
existéncia de uma fracdo fibrosa praticamente indigestivel por monogastricos,
denominados polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s). Essa fracdo engloba diversos
polimeros, principalmente carboidratos estruturais da parede celular vegetal, além de
proteinas e compostos fenolicos, porém, em menor quantidade (IWAHASHI, 2009).

No Brasil, o uso de enzimas exodgenas iniciou-se buscando a viabilidade
econdmica da enzima fitase devido ao elevado custo das fontes de fdsforo.
Posteriormente, outras enzimas como as proteases e carboidrases foram adicionadas nas
racOes visando melhorar o aproveitamento dos nutrientes e a eficiéncia nutricional da
racdo de frangos ocasionando em reducdo no custo de producdo (LEITE, 2009).

Atualmente, as enzimas sdo utilizadas em vérios alimentos com finalidade de
reduzir os fatores antinutricionais, melhorar sua digestibilidade além de garantir uma
menor excrecdo de residuos para o ambiente, tornando-se uma alternativa de extrema
importancia na producéo animal (DESSEMONI, 2011).
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As enzimas adicionadas em racbes animal devem resistir as condigdes
desfavoraveis que possam ocorrer durante o processo de preparagdo ou que existam
naturalmente no trato gastrointestinal dos animais (McCLEARY, 2001).

Para avicultura, o fator mais relevante da utilizacdo de enzimas é o
conhecimento de seu substrato de atuacdo, garantindo uma maior eficiéncia na atuacéo
destas, sendo direcionada em fases em que realmente haja o substrato especifico para a
atuacdo das mesmas (DESSEMONI, 2011). De acordo com Bedford (2000), a adigéo de
enzimas exogenas tem como objetivo complementar a acdo de enzimas enddgenas, além
de amenizar os efeitos de fatores antinutricionais dos ingredientes da racdo, tornar os
nutrientes mais disponiveis para absor¢do e aumentar o valor energético de alimentos.

As enzimas exoOgenas caracterizam-se por aumentar a disponibilidade de
polissacarideos de reserva, gorduras e proteinas. Trabalhos recentes tém mostrado
respostas positivas quanto a digestibilidade de nutrientes e ao desempenho de suinos e
aves alimentados com ra¢des a base de milho e soja, quando estas foram suplementadas
com enzimas, como carboidrases, proteases, pectinases e alfa-galactosidase,
confirmando assim que o uso de enzimas na alimentacdo animal pode aumentar a
eficiéncia de producdo. (CAMPESTRINI et al., 2005).

Na éarea de producdo animal, varios estudos tém sido realizados com
suplementacdo de enzimas exdgenas em dietas de frangos de corte, e melhoras no
aproveitamento de nutrientes e no desempenho tém sido observadas (DESSEMONI,
2011). Leite et al., (2011) estudando a adi¢do de um complexo enzimético em dietas
elaboradas com sorgo para frangos de corte, observaram melhora na digestibilidade dos
nutrientes e um aumento na conversdo alimentar das aves na fase inicial da criag&o.

Avaliando a suplementacdo de complexos enzimaticos nas racdes de codornas
de corte, Iwahashi et al., (2011) observaram que a suplementacdo pode ser utilizada
com eficacia em dietas a base de milho e farelo de soja em todas as fases da criacéo. E
que economicamente, & mais vantajoso suplementar dietas com reducao de aminoacidos
em comparacao a energia.

De acordo com Cardoso et al., (2013) a eficacia das enzimas, entre essas
proteases e carboidrases, ainda apresentam resultados bastante controversos, sendo
necessarios mais estudos sobre seu uso e beneficios. Os ensaios experimentais sao
planejados de formas diversas, de modo que o conhecimento sobre cada enzima,

limitacdes de uso, mecanismo de acdo, espécie e idade do animal e variabilidade dos
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ingredientes utilizados nas racGes sdo as mais variadas, gerando imprecisdao dos
resultados ou mesmo respostas ambiguas.

Resultados mais expressivos e claros sdo esperados com a nova geragdo de
enzimas, a fim de se reduzir os custos produtivos, manutencdo do desempenho e maior

viabilidade econdmica da atividade.
2.3 Protease

De acordo com a literatura, diferentes microrganismos sdo capazes de produzir
as proteases, como bactérias e fungos. Na nutricdo avicola, as proteases exdgenas
utilizadas sao sintetizadas pelos Bacillus sp. (SAMAY, 2012). Entre essas incluem-se as
proteases cidas e alcalinas cujos substratos especificos sdo as proteinas (OLIVEIRA et
al., 2007).

Segundo Dessomoni (2011), estas enzimas constituem um grande grupo,
dividida de acordo com a posicdo da ligacdo peptidica a ser clivada. Elas podem ser:
exopeptidases que clivam as ligacdes peptidicas proximas ao grupo amino terminal do
substrato, enquanto as endopeptidases clivam as ligacGes peptidicas distantes do grupo
terminal do substrato.

A utilizacdo de proteases exdgenas na dieta contribui para melhorar o valor
nutricional, através da quebra de proteinas pouco disponiveis presentes nos ingredientes
vegetais e de certos tipos de proteinas que resistem ao processo digestivo,
complementando as enzimas digestivas das proprias aves.

Além de degradar as proteinas, na soja ela atua sobre as proteinas de
armazenamento, conglicina e beta-conglicina e os fatores antinutricionais, como 0s
inibidores de tripsina, lectinas e proteinas antigénicas (CASTRO, 2011).

A soja in natura possui uma série de fatores antinutricionais, sendo os de maior
impacto a avicultura os inibidores de protease. Estes inibidores sdo proteinas e,
portanto, sofrem desnaturacdo pela agdo da temperatura durante o processamento da
soja para producéo de gréo tostado ou farelo (DREW et al., 2007).

Em produtos de soja com tratamento térmico inadequado, estes fatores
deprimem o crescimento animal pela inibicdo da acdo da tripsina e da quimotripsina
pancreaticas, provocando hipertrofia do pancreas (CARVALHO et al., 2002).

As dietas vegetais contém maiores teores de substratos para a atuacdo das

enzimas exogenas, como Xxilanases, proteases, pectinases, amilases e fitases, que
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melhoram o aproveitamento dos nutrientes. Essas enzimas atuam na degradacdo de
fatores antinutricionais, além de modularem a flora microbiana e melhorarem a
uniformidade dos lotes de frangos de corte. Assim, 0 uso de enzimas que sejam capazes
de neutralizar os fatores antinutricionais da soja pode resultar em uma melhor qualidade
nutricional da dieta e desempenho animal mais uniforme (CASTRO, 2011).

Em geral, as enzimas séo utilizadas na alimentacdo animal com dois objetivos
bem definidos: complementar as enzimas que sdo produzidas pelo préprio animal em
quantidades insuficientes (amilases e proteases) e fornecer aos animais enzimas que eles
ndo conseguem sintetizar (celulases) (FISCHER et al., 2002).

As proteases tém sido incorporadas a dieta das aves com o propdsito de melhorar
seu desempenho e, com isso, sua rentabilidade. Essas dietas sdo compostas
principalmente de milho e soja, que possuem algumas caracteristicas ou componentes
que podem dificultar a digestdo e prejudicar a integridade intestinal dos animais. Por
exemplo, a soja, possui fatores antinutricionais que proporcionam decréscimos da
digestibilidade da proteina e da gordura alem de reduzir a absor¢do de nutrientes,
principalmente de aminodcidos sulfurados. Dessa forma, enzimas com atividades
proteoliticas estdo sendo desenvolvidas como alternativa para melhorar a qualidade do
farelo de soja (FRANCO, 2010).

Outras potenciais acOes desta enzima em dietas avicolas tém sido atribuidas ao
aumento da producdo enddgena de peptidase, reduzindo a necessidade de aminoacidos e
energia por melhorar a digestibilidade da proteina dietética; melhora a eficiéncia com
que a ave utiliza os amino4cidos, reduzindo o turnover proteico (ISAKSEN et al.,
2011).

Recentemente, a suplementacdo com protease em dietas para frangos de corte
produziu melhorias significativas no crescimento das aves (ODETALLAH et al., 2003).
Isso pode ser explicado porque com a incluséo de enzimas exogenas reduz a sintese das
enddgenas deixando para 0 organismo uma maior quantidade de amino&cidos para a
sintese protéica (LIMA et al., 2007).

Mayorga et al., (2011) observaram melhora no desempenho, maior rendimento
de carcaca e menor deposicdo de gordura abdominal ao se utilizar proteases em racgoes
de frangos de corte de um aos 28 dias de idade.

De acordo com Wang et al., (2008) as proteases sdo recomendadas para adi¢éo

as dietas de frangos de corte, pois melhoram o desempenho e o rendimento de carcaga.
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Seus efeitos sdo mais eminentes quando as dietas sdo formuladas com baixo nivel de
amino&cidos essenciais ou de proteina total, minimizando as excre¢des de nitrogénio.

O uso de protease exdgena pode ser um aliado Util na alimentacdo animal, pois,
a partir dos resultados de pesquisas, tornar-se-a possivel elucidar os mecanismos de
acao, dose Otima, os substratos preferidos das proteases, além de explorar as interacdes
entre diferentes produtos enzimaticos, uma vez que Isaksen et al., (2011) comenta sobre
a persisténcia quanto a falta de conhecimento sobre 0 modo de a¢&o dessas enzimas e de

suas condicOes especificas de atuacao.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Alagoas — UFAL. Foram utilizadas 480 codornas
européias, fémeas com um dia de idade, provenientes da granja Suzuki localizada em
Suzano — SP.

As aves foram alojadas e distribuidas aleatoriamente em gaiolas do tipo bateria,
de arame galvanizado, com 50 cm de comprimento, 60 cm de largura e 30 cm de altura,
com comedouros tipo calha, bebedouro tipo nipple e bandejas coletoras de excretas. As
gaiolas foram instaladas em um galpdo de alvenaria fechado, com piso de ceramica,
coberta com laje e telhas de cimento amianto, janela (1,20 x 1,00 m), ar condicionado
de 21000 BTUs e um exaustor, visando a melhoria da qualidade do ar e da temperatura
do galpéo.

O fornecimento de agua e racdo para as codornas foi a vontade durante todo
periodo experimental. As variaveis climaticas foram monitoradas diariamente as 8:00 e
as 16:00 horas por meio de termdmetros de maxima e minima, termohigrémetro e do
termémetro de globo negro. Onde foram calculadas as médias de temperatura maximas
e minimas e o indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) semanalmente.

O ITGU foi calculado através da formula ITGU = 0,72 (Tgn + Tbu) + 40,6; onde
Tgn é a temperatura de globo negro e Thbu é a temperatura de bulbo imido. Os valores
médios de temperatura, umidade relativa e ITGU sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Médias de temperatura, umidade do ar (°C) e indice de temperatura de globo
negro e umidade (ITGU) registradas no periodo experimental,
representadas semanalmente

Periodos Temp. Max. Temp. Min. UR (%) ITGU
la7 32,50 30,48 57,36 79,95
8ald 33,64 31,32 63,64 80,56
15a21 32,95 28,98 70,43 79,35
22 a28 31,34 27,38 79,71 77,45
29a35 31,06 26,34 86,93 77,48
36a42 31,24 26,88 83,23 78,15

As ragdes experimentais avaliadas continham niveis decrescentes de proteina

bruta (PB) (22, 20 e 18%), foram formuladas conforme as exigéncias nutricionais de
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Rostagno et al., (2011), sendo isoenergéticas, formuladas a base de milho e farelo de
soja, na forma farelada. Os tratamentos serdo (Tabela 2):
e T1 - Racéo basal contendo 22% de PB mantendo perfil aminoacidico;
e T2 — Racdo contendo 20% de PB mantendo o perfil de aminoacidos +
Protease;
e T3 - Racdo contendo 20% de PB mantendo o perfil de aminoéacidos;
e T4 - Racdo contendo 18% de PB mantendo o perfil de aminoacidos +
Protease;

e T5 - Racdo contendo 18% de PB mantendo o perfil de aminoacidos.

A enzima Protease (RONOZYME® ProAct) foi adicionada as racdes de seus
respectivos tratamentos, seguindo a recomendacéo do fabricante, ou seja, 200 g/ton.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e oito repeticdes, com 12 aves por unidade experimental.

As variaveis de desempenho produtivo avaliadas foram: o ganho de peso (g
/ave), consumo de racao (g /ave) e conversdo alimentar. Para determinacéo do ganho de
peso médio de cada tratamento e suas respectivas repeticdes todas as aves foram
pesadas na chegada e semanalmente ate o fim do experimento.

O consumo de ragdo foi avaliado semanalmente através da diferenca entre a
quantidade fornecida e as sobras existentes no final de cada periodo de sete dias. O
resultado foi dividido pelo nimero de aves de cada unidade experimental e expresso em
gramas/ave/dia.

No caso de aves mortas no decorrer do experimento, o consumo de racdo

(ave/semana) foi calculado de acordo com a seguinte férmula:

CR= R;-SR; + SR;-SR,

N° de aves N° de aves

Em que CR = consumo de racdo, R; = racdo fornecida no inicio da semana, SR;
= sobra da racdo no dia da mortalidade e SR, = sobra de racdo do final da primeira

semana.
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Tabela 2 - Composicdo nutricional das ragdes experimentais de acordo com as
recomendacdes de Rostangno et al., (2011)

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5
Milho 57,3786 63,6186 63,6186 66,9645 66,9645
Farelo de Soja 38,3146 32,2510 32,2510 26,6613 26,6613
Fosfato Bicélcio 1,3853 1,4372 1,4372 1,4928 1,4928
Calcario 1,1648 1,1643 1,1643 1,1607 1,1607
Oleo de Soja 0,9801 - - - -
Sal 0,3951 0,3950 0,3950 0,3962 0,3962
Sup. Mineral 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Sup. Vitaminico 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
DL-Metionia 0,1639 0,2154 0,2154 0,2699 0,2699
L-Treonina 0,0340 0,1136 0,1136 0,1935 0,1935
L-Lisina 0,0335 0,2172 0,2172 0,3923 0,3923
L-Triptofano - - - 0,0221 0,0221
Protease - 0,0200 - 0,0200 -
Inerte - 0,4177 0,4377 2,2767 2,2967
Total 100 100 100 100 100

COMPOSICAO CALCULADA DOS NUTRIENTES

Nutrientes T1 T2 T3 T4 T5
Célcio 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900
Energia Met. 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Fosforo Disp. 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375
PB 22 20 20 18 18
Sadio 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176
Lisina Dig. 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120
Met + Cist Dig. 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760
Metionina Dig. 0,4574 0,4839 0,4839 0,5116 0,5116
Treonina Dig. 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790
Triptofano Dig. 0,2509 0,2189 0,2189 0,2100 0,2100

Aos 14, 28 e 42 dias de idade foi retirada uma ave de peso médio de cada

unidade experimental. As aves foram identificadas, pesadas individualmente e
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submetidas a jejum de seis horas. Logo apos, foram abatidas, depenadas e evisceradas,
sendo resfriadas por 24 horas para posteriormente serem efetuados os cortes e pesagens.

Os parametros avaliados foram: peso absoluto (g) e relativo (%) de carcaca, de
cortes nobres (peito e pernas) e de visceras comestiveis (coracdo, figado e moela).

Ap0s a pesagem das carcacas, 0 peso relativo (%) foi calculado em relacdo ao
peso Vivo apds jejum, utilizando a seguinte férmula: Rendimento de Carcaca (%) =
(Peso Carcaca / Peso Vivo *100).

O rendimento percentual dos cortes e das visceras comestiveis, foram realizados
em funcdo do peso da carcaca eviscerada com pés, pela formula: Rendimento dos cortes
ou visceras (%) = (Peso dos Cortes ou visceras/ Peso Carcaga*100).

Para avaliagdo da biometria intestinal foram avaliados peso e comprimento
intestinal (intestino delgado e grosso) das codornas. Os intestinos das aves abatidas
foram pesados em balanca de precisdo e seu cumprimento foi medido com um
paquimetro.

Na avaliacdo da composicdo quimica das carcagas aos 42 dias de idade foi
abatida uma ave de cada unidade experimental, ou seja, oito codornas por tratamento.
Foi realizado um pool com as carcagcas trituradas das aves, para avaliacdo da deposicao
de nutrientes corporal. As carcacas abatidas foram trituradas sem cabeca, com visceras,
pés e pele, colocada em potes plasticos identificados, e armazenada em freezer.

As carcacas moidas foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e levadas a
estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pré-secagem.
Apo0s a pré-secagem, fez-se a moagem em moinho tipo bola com peneiras de 1 mm, e
posteriormente guardaram-se as amostras em recipientes e encaminhadas para analises
no Laboratorio de Nutricdo Animal do CECA-UFAL.

Foram determinados a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e cinzas ou material mineral (MM) das carcagas, conforme metodologias descritas
por Silva & Queirdz (2002).

As analises estatisticas das caracteristicas avaliadas foram realizadas utilizando-
se 0 programa de Sistema para Analise Estatistica e Genética (SAEG, 2007),
desenvolvido pela Universidade Federal de Vicosa.

As médias obtidas foram submetidas ao teste de comparacdo de médias de
Student-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de 5% de probabilidade. Os tratamentos sem

suplementacédo de protease foram submetidos a analise de regresséo.
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A anélise econbmica foi realizada em funcdo das variacbes no peso Vivo,
consumo de racgdo e custos das ragdes, que ocorreram entre os tratamentos utilizados.
Assim, a analise econdmica é inerente ao componente de producédo e alimentacdo, haja
vista que a médo de obra e outros gastos com a criacdao das aves foram iguais para todos
0s tratamentos.

O preco de venda da codorna e os valores das matérias-primas, utilizados para o
calculo dos custos das racoes, referem-se aos valores praticados na regido no periodo de
27 de marco de 2014 (U$ 2,22).

Para obtencdo das varidveis utilizadas na andlise econdmica, foram
considerados:

Renda Bruta Média (RBM) - representa 0 montante recebido em func¢éo do peso
médio vivo (PMV) e do preco médio da codorna (PC), sendo definida por: RBM =
PMV x PC.

Custo Médio de Arragcoamento (CMA) - representa o custo total relativo ao
consumo de racdo, em funcdo do consumo (CO) e custo de ragéo (CR).

Margem Bruta Média (MBM) - representa a diferenca entre a renda bruta média
e 0 custo médio com arracoamento, sendo definida por:

MBM = RBM - CMA

Margem Bruta Relativa (MBR) - representa o quociente entre a margem bruta
dos tratamentos e a racéo basal. E atribuido, portanto, valor 100; é definida por:

MBM do tratamentoi
MBRiI = x 100
MBM da racdo basal

emquei=1,..,5.
Rentabilidade Média (RM) - representa o quociente entre a Margem Bruta e 0
Custo Médio com Arragoamento, indicando a rentabilidade sobre o investimento em
ragdo, sendo definida por:
MBM
RM= —— x100
CMA
indice Relativo de Rentabilidade (IRR) - representa o quociente entre a
rentabilidade média dos diversos tratamentos e racdo basal. E atribuido, portanto, valor

100 ao indice relativo de rentabilidade do programa controle; é definido por:
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RM do tratamentoi
IRRI = x 100
RM da racéo basal

emquei=1,..,5.

indice Bioecondmico Ponderado (IBEP) - representa a diferenca entre o peso
Vivo e 0 quociente entre o custo médio com arragoamento e 0 pre¢co medio da codorna,
sendo definido por:

CMA
IBEP = PMV -
PC



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho produtivo
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Os resultados referentes a consumo de ragao (g), ganho de peso (g) e conversao

alimentar de codornas de corte alimentadas com diferentes niveis de proteina e

suplementadas com protease, em seus respectivos periodos, sdo apresentados na Tabela

3.

Tabela 3 - Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversédo alimentar (CA) de

codornas de corte em relacdo aos diferentes tratamentos

Tratamentos’

Periodos Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 cv

(%)
CR™ 3442 33,82 35,70 31,09 31,37 9,93
la7 GP 2508”8 2581" 24,20°¢ 2291¢  2245° 786
CA™ 1,37 1,31 1,50 1,36 1,40 10,03
CR™ 80,97 78,17 81,01 76,06 7753 8,52
8al4 GP 40,46~  40,73%  4051*  37,31®  3659° 571
CA™ 2,01 1,92 2,01 2,04 212 9,60
CR™ 12355 116,20 12391 116,99 11550 10,50
15a21  GP™ 48,01 42,93 51,61 49,22 51,90 14,52
CA™ 2,61 2,88 2,40 2,39 2,25 18,70
CR 162,39" 163,66 149,69™° 154,18"° 14224° 6,91
22a28 GP 53,60"% 5860" 48,16  50,69"°  43,89° 16,40
CA™ 3,12 2,88 3,13 3,07 332 15,88
CR™ 180,69 181,11 169,41 170,20 177,58 9,56
29a35  GP™ 2467 21,25 23,66 24,38 31,73 27,92
CA™ 8,20 9,15 7,27 7,19 6,28 29,74
CR 134,38% 192,05% 140,29° 173,97° 17417° 7,42
36 a42 GP 26,44"% 2500  2995%  1467°  16,21° 38,89
CA 5498  7,97° 5,36° 15,13  1356" 56,76

1 T1 — Racdo basal; T2 — Racdo contendo 20% de PB + Protease; T3 - Rac¢do contendo 20% de PB; T4 -
Racdo contendo 18% de PB + Protease; T5 - Ragao contendo 18% de PB.

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05)

"™ Nao significativo (P>0,05).
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N&o houve diferenca significativa (P>0,05) sobre o consumo de racdo e
conversdo alimentar das aves no periodo de 1 a 7 dias de idade, porém o ganho de peso
apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos avaliados.

Ha um efeito da proteina quando se utiliza a protease, o tratamento com 20% foi
superior ao de 18% de proteina. Ou seja, a utilizacdo de protease potencializa o efeito
da proteina, onde o maior ganho de peso foi observado com 20% de PB com
suplementacéo de protease (T2).

Texeira et al., (2013), estudando diferentes niveis de proteina bruta e energia
metabolizavel para codornas de corte, observaram efeito quadratico da PB sobre o peso
corporal, j& que o fornecimento de 22,39% PB permitiu obter a maxima resposta. Estes
resultados estdo de acordo que de 1 a 7 dias a um aumento de quatro vezes do peso
inicial das codornas, pois nascem com oito gramas e ja no sétimo dia de idade
apresentam um peso médio de 32g. Assim, as codornas sdo bastante exigentes em
proteina, para atender a maior demanda causada por essa alta taxa inicial de
crescimento do nascimento ao sétimo dia de idade (CORREA et al., 2007).

Porém ao avaliar enzimas x niveis proteicos observa-se que a protease nao tem
efeito significativo para os niveis de 18 e 20% de PB. Este fato sugere que sejam
realizadas novas pesquisas a fim de se conhecer uma melhor dosagem de
suplementacéo dessa enzima.

Torres et al., (2003) avaliando a eficiéncia das enzimas amilase, protease e
xilanase sobre o desempenho de frangos de corte, verificaram que com adicédo
enzimatica de 1,0 g/kg, o menor teor proteico apresentou maior ganho e, com adicéo
de 1,5 g/kg, a proteina mais alta promoveu maior ganho de peso. Confirmando que as
enzimas apresentam melhor resposta em dietas de menor densidade nutricional,
apresentando um melhor desempenho das aves devido a acdo enzimatica, que degrada
e libera nutrientes contidos nos ingredientes das racgoes.

Com 8 a 14 dias de idade, o tratamento com 18% PB com ou sem suplementacéo
de protease foi inferior aos demais tratamentos. Indicando que a quantidade de proteina
é determinante no ganho de peso das aves.

Este resultado ressalta o encontrado por Corréa et al., (2007) onde o ganho de
peso aumentou a medida que se aumentou 0 consumo de proteina até o ponto em que
se estabeleceu o limite fisiolégico para a expressdo dessas caracteristicas.
Determinando que o ganho de peso em codornas de corte é limitado quer pela

guantidade de aminoacidos essenciais, em dietas com baixos niveis de proteina, ou
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pela eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos, em dietas com niveis proteicos acima da
exigéncia.

Corréa et al., (2007) observaram maior ganho de peso de 7 a 15 dias de idade
para codornas de corte quando alimentadas com 25,7% de PB, enfatizando que o nivel
de 24% de proteina bruta preconizado pelo NRC para codornas de postura em
crescimento ndo atende as exigéncias de ganho de peso das codornas de corte porque,
ja que as mesmas tém maiores taxas de crescimento e peso corporal.

Porém Torres et al., (2003), no estudo da interacdo enzimas X proteinas so
observaram diferenca no ganho de peso dos frangos apenas quando se usou teores mais
baixo de proteina.

Os resultados de desempenho no periodo de 15 a 21 dias de idade indicam néo
haver diferenca estatistica (P>0,05) entre a suplementacdo de protease nos diferentes
niveis de proteina para consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar de
codornas de corte. Portanto a reducdo do teor proteico na dieta de codornas de corte
ndo compromete o desempenho dessas aves.

Este resultado corrobora com o encontrado por Corréa et al., (2005), que
também ndo observaram diferenca significativa sobre o peso de codornas de corte
alimentadas com diferentes niveis de proteina (22%, 24%, 26%, e 28% PB). Rosa et
al., (2009), avaliando o desempenho de frangos de corte alimentados com dietas
contendo dois niveis diferentes de proteina bruta/aminoacidos, com ou sem a adicao de
protease exdgena, observaram que uma reducdo dos niveis nutricionais em 3% nao
afetou o peso corporal e 0 ganho de peso ate os 21 dias.

Os autores observaram que as codornas, quando alimentadas com ragdes que
contiveram niveis mais baixos de proteina, mostraram desempenho de peso
satisfatorio, o que representa menor custo de producao.

Para o periodo de 22 a 28 dias de idade a conversdo alimentar das aves nédo
apresentou diferenca significativa (P>0,05). Os tratamentos com 22% (T1) e 20% (T2
e T3) de PB mostraram-se diferentes e superiores (P<0,05) em relacdo aos demais para
as varidveis de consumo de ragdo e o ganho de peso. Confirmando os dados
encontrados na literatura onde relatam que a partir da quarta semana o nivel de 20%
promove melhores ganhos de peso (DUMONT, 2012).

Ao estudar o efeito da proteina, Pinto et al., (2002) encontraram aumento no
consumo de racdo até o nivel de 21,8% de PB. Entretanto, os resultados descritos por

Sklan & Plavnik (2002) mostra que, em ra¢cdes com 0s mesmos niveis de metionina +
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cistina e lisina, o aumento do nivel de PB da racdo reduz o consumo pelos frangos no
periodo de 1 a 4 semanas de idade. Por outro lado, quando as relagdes
amino&cidos/proteina foram mantidas o consumo aumentou, corroborando com 0s
resultados obtidos neste trabalho. Segundo os autores, ndo somente a concentracdo de
proteina da racdo, mas a de um ou de varios aminoacidos, pode estar envolvida na
regulacdo do consumo.

Os dados de desempenho das variaveis avaliadas no periodo de 29 a 35 dias de
idade indicam que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre a suplementagdo
de protease nos diferentes niveis de proteina para os parametros estudados.

Porém Otutumi et al., (2009) verificaram efeito linear positivo para converséo
alimentar com o aumento dos niveis de proteina bruta (15%, 20%, 25% e 30%) na
racdo de codornas de corte, no periodo de 28 a 35 dias. J& Dessemoni (2011), também
ndo encontrou diferenca significativa das variaveis avaliadas no periodo de 29 a 35
dias entre os programas nutricionais, e 0 uso da protease mesmo com a reducdo dos
aminoacidos da dieta, ndo causou qualquer prejuizo no desempenho das aves nesta
fase.

Com base nestes resultados pode-se inferir que ap6s atingir o desenvolvimento
completo, a demanda por proteina das aves reduz consideravelmente, sendo destinada
a reposicdo e producdo de enzimas, hormonios, etc. JA que a demanda por energia
aumenta para suprir os gastos de mantenca, producéo e reserva.

No ultimo periodo, 36 a 42 dias de idade, das codornas de corte as
caracteristicas de desempenho apresentaram efeito significativo (P<0,05) entre a
suplementacédo de protease nos diferentes niveis de proteina estudados.

O maximo consumo de ragdo foi observado no tratamento com 20% de proteina
+ suplementacdo de protease (T2), onde a utilizacdo de protease se mostrou eficiente
para esse nivel de proteina. Ja para ganho de peso e consumo de ra¢ao os tratamentos
com 22% de PB e 20% de PB com ou sem suplementacdo de protease foram iguais e
superiores aos demais. Ou seja, independente da utilizacdo da protease os tratamentos
com 18% de proteina apresentaram resultados inferiores, confirmando que o nivel de
proteina que é determinante para o ganho de peso.

Teixeira et al., (2013) observaram que codornas de corte alimentadas com
18,41% de PB apresentaram um menor consumo de ragdo, sugerindo que, elevados

niveis de PB poder acarretar em um aumento no CR.



33

Blake et al., (2003), verificaram que codornas “Bobwhite”, alimentadas com os
niveis de 20% e 22% de proteina bruta, da sexta & oitava semana de vida, apresentaram
melhor ganho de peso e conversdo alimentar, sugerindo que racbes com esses niveis de
proteina permitem que as aves consumam a gquantidade adequada de aminoacidos para
suas funcdes vitais. Favero et al., (2009), avaliando o efeito da protease em dietas
contendo dois diferentes niveis de energia e proteina bruta, observaram que animais
alimentados com dietas com maior nivel de PB suplementados com enzimas tiveram
um maior ganho de peso e melhor conversdo quando comparados com animais que
receberam dietas de menor nivel de PB, esses dados corroboram os resultados obtidos
neste trabalho.

N&o houve (P>0,05) diferencas significativas sobre o ganho de peso, consumo
de racdo e conversdo alimentar das aves, no periodo de 1 a 21 dias de idade, entre os
tratamentos avaliados (Tabela 4).

Estes resultados corroboram com os obtidos por Lima et al., (2012), que
estudando dietas com diferentes niveis de proteina suplementadas com protease para
frangos de corte fémeas de 1 a 7 dias de idade, verificaram que a reducdo de proteina
bruta das dietas até o nivel de 18,5% com suplementacdo enzimatica nao
proporcionaram prejuizo no desempenho das aves.

Avaliando a suplementacéo de complexos enzimaticos nas ragdes de codornas de
corte lwahashi et al., (2011), observaram que a suplementacdo pode ser utilizada com
eficacia em dietas a base de milho e farelo de soja em todas as fases da criacdo. E que
economicamente, € mais vantajoso suplementar as dietas com reducdo de aminoacidos
em comparacéo a energia.

De acordo com Odetallah et al., (2003) a suplementacdo com protease em dietas
para frangos de corte proporcionou significativamente melhor crescimento das aves.

Alguns trabalhos tém demonstrado respostas positivas quanto a digestibilidade de
nutrientes e ao desempenho de suinos e aves alimentados com racgdes a base de milho e
soja, quando estas foram suplementadas com enzimas, como carboidrases, proteases,
pectinases e alfa-galactosidase, confirmando assim que o0 uso de enzimas na alimentacao
animal pode aumentar a eficiéncia de produgdo (CAMPESTRINI et al., 2005).

Os resultados obtidos para o periodo de 22 a 42 dias de idade mostra que para o
consumo de racdo ha um efeito da proteina quando se utiliza protease, o tratamento com

20% foi superior ao de 18% de PB. E ao avaliar enzimas X niveis proteicos observa-se
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que a protease nao tem efeito significativo para o nivel de 18% de PB, ou seja, 0 nivel

que apresenta um melhor CR neste periodo € 20% de PB + suplementacéo de protease.

Tabela 4 - Consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA)
de codornas de corte no periodo de 1 a 21, 22 a 42 e 1 a 42 dias de
idade em relacdo aos diferentes tratamentos

Tratamentos®

Periodos Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 CV (%)

CR™ 238,94 22825 240,63 224,14 22440 7,48
la21l GP™ 105,80 101,72 108,56 101,99 103,20 7,05
CA™ 2,26 2,25 2,22 2,21 2,18 7,12
CR 477,46° 536,83" 459,39° 498,35° 493,99 6,52

22 a42 GP™ 104,71 104,85 101,77 89,74 91,83 12,58

CA 459% 519" 460° 566" 544" 1409
CR 716,408 765,00” 700,008 7205508 718,408 6,28
1a42 GP 210,50% 206,60" 210,40 191,74 19500%® 11,48

CA 3,408 3,704 3,338 3,76  3,68”7° 6,98

1 T1 — Racéo basal; T2 — Racdo contendo 20% de PB + Protease; T3 - Racdo contendo 20% de PB; T4 -
Racéo contendo 18% de PB + Protease; T5 - Racéo contendo 18% de PB.

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05)

" Néo significativo (P>0,05).

Este resultado esta de acordo com o encontrado por Silva et al., (2006) para a
fase de 22 a 42 dias, que observaram uma queda no consumo de racdo quando se
reduziu o nivel de proteina bruta de 24 para 22 e 19,5% na ra¢cdo, mas 0 ganho de peso
e a conversdo alimentar foram superiores aos obtidos com a ragéo contendo 24% PB.

O ganho de peso das codornas neste periodo ndo apresentou de diferenca
significativa (P>0,05). Porém ao analisar apenas 0s niveis proteicos sem
suplementacéo, observa-se que a reducdo dos niveis de PB piorou o ganho de peso das
aves, segundo a equacéo linear: Y=35,06 + 3,22x; R°= 0,82.

O maior ganho de peso foi observado quando as codornas foram alimentadas
com 22% de PB, Teixeira et al., (2013) afirma que niveis mais elevados de proteina
pode melhora o desempenho das codornas de corte.

Os resultados para conversdo alimentar mostra que ao avaliar enzimas X niveis

proteicos observa-se que a protease nao tem efeito sobre os niveis de PB estudados.
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Porém o tratamento com 22% de PB (T1) apresentou uma conversao alimentar melhor
que o tratamento com 18% de PB + suplementacdo (T4), néo diferindo dos demais.

Este resultados corrobora com encontrado por Silva et al., (2006) que
observaram melhor conversdo alimentar de codornas de corte, quando alimentadas
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 racdo ingerida. Entretanto, Freitas et al., (2006) néo
observaram efeito dos niveis de proteina bruta (20%, 22%, 24% e 26%) sobre a
conversao alimentar de codornas de corte para o periodo total de criacdo (1 a 42 dias).

Os resultados obtidos no periodo de 1 a 42 dias de idade demonstram que para o
consumo de ragdo houve efeito (P<0,05) positivo da protease sobre o nivel de 20% de
PB, sendo o tratamento que apresentou um melhor consumo de racdo. Ja para o nivel
de 18% de PB constatou-se que a protease ndo apresentou (P>0,05) efeito
significativo. Este resultado esta de acordo com os obtidos por Silva et al., (2006), que
observaram uma queda no consumo de ra¢do quando se reduziu o nivel de proteina
bruta de 24 para 22 e 19,5% na ra¢do, mas 0 ganho de peso e a conversao alimentar
foram superiores aos obtidos com a ragdo contendo 22% PB.

O ganho de peso das codornas neste periodo apresentou de diferenca
significativa (P<0,05). Onde os tratamentos com menor nivel proteico independente da
inclusdo ou ndo de protease apresentaram o0s piores resultados. Para conversdo
alimentar os tratamentos de 22% (T1) e de 20% de PB (T3) apresentaram efeito
significativo (P<0,05), em que as aves alimentadas com essas ragOes apresentaram
melhor conversdo alimentar que aquelas do tratamento com 18% de PB +
suplementacdo (T4), ndo diferindo dos demais.

Favero et al., (2009), estudando o efeito da protease em dietas contendo dois
niveis de energia e proteina bruta, observaram que codornas alimentadas com dietas
com maior nivel de PB suplementados com enzimas tiveram um maior ganho de peso
e melhor conversdo quando comparados com animais que receberam dietas de menor
nivel de PB.

Esses resultados corroboram com o presente estudo, sugerindo que o tratamento
com 20% de PB seja o mais adequado para este periodo. Devido ao maior ganho de
peso com um menor consumo de racdo das aves, resultando em possiveis vantagens

econdmicas.
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Os resultados verificados para rendimento de carcaca, cortes e visceras

comestiveis de codornas de corte abatidos aos 14 dias de idade estdo apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5 - Valores de peso absoluto e relativo de carcaca, cortes e visceras comestiveis

de codornas européias aos 14 dias de idade

Variaveis Tratamentos? Ccv
(%0)

Peso absoluto (g) T1 T2 T3 T4 T5
Peso ao Abate 70,75"  71,25" 71,757 65,81° 62,00 4,57
Carcaca 48,33"  47,79% 47,96" 45,18* 41,938 5,37
Peito 15,93* 16,15 15,68" 13,95° 13,27° 11,47
Pernas 10,85  10,31"® 10,4078 9,765¢ 9,28 6,29
Asas"™ 6,20 5,75 5,71 5,79 5,42 10,39
Dorso 12,174 12,574 12,914 12,79% 11,048 7,57
Coragdo™ 0,63 0,62 0,65 0,60 0,54 12,41
Figado 1,30¢ 2,03° 2,14"8 2,32 1,97° 11,43
Moela"™ 1,85 1,82 1,93 1,81 1,68 16,10

Peso relativo
(%)

Carcaca™ 68,29 67,08 66,83 68,64 67,65 2,87
Peito™ 33,00 34,03 32,78 31,04 31,75 7,73
Pernas" 22,58 21,75 31,24 21,73 22,27 4,99
Asas" 12,94 12,12 12,03 12,89 13,00 10,80
Dorso 2529  26,48"% 27,1178 28,43* 26,53° 5,82
Coragdo™ 1,32 1,31 1,37 1,34 1,29 13,08
Figado 3,61° 4,27° 4,50° 5,16 473" 11,18
Moela™ 3,87 3,84 4,04 4,02 4,03 16,32

1 T1 — Racéo basal; T2 — Ragdo contendo 20% de PB mantendo o perfil de aminoacidos + Protease; T3 -
Racdo contendo 20% de PB mantendo o perfil de aminoacidos; T4 - Ragdo contendo 18% de PB
mantendo o perfil de aminoacidos + Protease; T5 - Racéo contendo 18% de PB mantendo o perfil de

aminoécidos.
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
"™ Néo significativo (P>0,05).
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Pode-se observar que houve diferenca significativa (P<0,05) no peso absoluto
das aves ap0s jejum, carcaca, peito, pernas e dorso de codornas de corte em que 0S
tratamentos com menor teor proteico apresentaram menores resultados, independente
da presenca ou ndo da protease.

Corréa (2006), ao avaliar niveis de 22%, 24%, 26% e 28% de PB sobre as
caracteristicas de carcaca de codornas de corte, concluiu que os niveis protéicos da
racdo influenciaram linearmente o peso da carcaca eviscerada, peso de coxa e de peito,
de forma que a medida que aumentava 0s niveis de proteina bruta as codornas
apresentavam melhores desempenhos.

Para os pesos relativos apenas os dados de dorso e figado apresentaram
diferenga significativa (P<0,05), sendo o tratamento com 18% PB + suplementagéo de
protease 0 que apresentou maior tamanho.

Os resultados de peso e rendimento de figado contrariam os obtidos por
Beterchini (2012), onde ragBes com niveis elevados de proteina sobrecarregariam o
figado através dos processos de digestdo, absorcdo e elimina¢do do nitrogénio nao
aproveitavel.

Por outro lado, esse resultado pode ser justificado devido as aves alimentadas
com baixo nivel de proteina, fazer uma grande mobilizacdo dos nutrientes no
organismo forcando uma maior atividade hepéatica e, consequentemente, uma
hipertrofia do figado (FLAUZINA, 2007).

Os resultados observados para rendimento de carcaca, cortes e visceras
comestiveis de codornas de corte aos 28 dias de idade (Tabela 6), indica que houve
diferenca significativa apenas para os parametros de peso absoluto ao abate e peito das
aves, sendo os tratamentos com 22% (T1) e 20% (T2 e T3) de PB 0s que apresentaram
melhor resultado.

Apols a terceira semana de idade, o nivel proteico da racdo de codornas
japonesas pode ser reduzido para 20% PB até a sexta semana, porque apos a terceira
semana, a taxa diferenciada de crescimento desaparecera, independente do nivel de PB
fornecido as aves (SHIM &VOHRA, 1984).

Este fato pode ser confirmado ao observar 0 peso absoluto e relativo de carcaca,
apesar de néo ter diferenca significativa, o tratamento com 20% de PB obteve um
crescimento de 2% em relagdo ao de 22% de PB.

Os resultados encontrados neste trabalho podem ser justificados pelo fato de

que, apesar das redugdes proteicas nas racdes o perfil dos aminoacidos foram mantidos
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em todos os niveis estudados. Por isso ndo houve uma grande variacdo nos resultados,
justificando que as codornas, assim como qualquer linhagem de aves, necessitam do

atendimento minimo de aminoacidos essenciais e ndo somente de proteina.

Tabela 6 - Valores de peso absoluto e relativo de carcaga, cortes e visceras
comestiveis de codornas européias aos 28 dias de idade

Variaveis Tratamentos?! Ccv
Peso absoluto (%)
T1 T2 T3 T4 T5
(9

Peso a0 abate  179,44" 178,06"  180,25"  172,88"° 166,06 4,65

Carcaga™ 136,25 134,86 139,31 130,50 129,50 5,12

Peito 52,39"P 52,48"P 54,29" 49,43° 49,11® 6,76

Pernas"™ 28,68 28,62 28,98 27,31 26,51 6,61

Asas"™ 12,78 12,69 12,32 11,83 12,28 11,65
Dorso™ 36,90 35,77 37,10 35,32 34,88 9,92

Coragéo™ 4,00 3,31 3,81 3,50 3,25 28,15
Figado™ 6,20 5,56 6,06 5,88 5,06 17,24
Moela"™ 5,81 5,25 6,31 5,69 5,44 17,70
Peso relativo

(%0)

Carcaga™ 75,95 75,74 77,29 75,53 77,96 2,56

Peito" 38,87 39,41 39,66 38,75 38,56 4,74
Pernas"™ 21,28 21,46 21,19 21,40 20,88 5,09

Asas"™ 9,50 9,53 9,01 9,26 9,69 11,86
Dorso™ 27,34 26,80 27,09 27,67 27,42 7,48

Coragéo™ 2,96 2,49 2,79 2,74 2,57 28,42
Figado™ 4,63 4,16 4,44 4,58 3,99 16,08
Moela" 4,31 3,92 4,62 4,46 4,28 16,89

1 T1 — Racdo basal; T2 — Ragéo contendo 20% de PB mantendo o perfil de aminoacidos + Protease; T3 -
Racgdo contendo 20% de PB mantendo o perfil de amino4cidos; T4 - Ragdo contendo 18% de PB
mantendo o perfil de aminoéacidos + Protease; T5 - Racdo contendo 18% de PB mantendo o perfil de
aminodcidos.

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

"™ Nao significativo (P>0,05).

Os resultados verificados para rendimento de carcaca, corte e visceras

comestiveis de codornas de corte aos 42 dias de idade (Tabela 7) indicam que nao
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houve diferencas significativas (P>0,05) entre as dietas estudadas. Os resultados
obtidos neste trabalho corroboram com os encontrados por Dessemoni (2011), que
estudando planos nutricionais com suplementagéo de proteases em dietas de frangos
de corte também ndo observou interacdo significativa sob os resultados de rendimento

de carcaca.

Tabela 7 - Valores de peso absoluto e relativo de carcaga, cortes e visceras
comestiveis de codornas européias aos 42 dias de idade

Variaveis™ Tratamentos? CV
Peso absoluto (%)
T1 T2 T3 T4 T5
(9)
Peso ao abate 242,06 243,06 239,44 224,94 234,87 6,29
Carcaca 170,25 169,63 167,63 156,31 162,05 9,19
Peito 69,14 69,46 68,35 64,04 66,39 9,52
Pernas 32,52 32,94 34,53 31,44 33,27 7,93
Asas 13,02 13,76 13,96 13,08 13,74 10,55
Dorso 48,30 47,43 44,07 42,48 43,11 18,21
Coracéo 1,81 1,69 1,69 1,50 1,81 21,95
Figado 5,81 4,75 5,06 4,94 4,50 26,85
Moela 3,31 3,25 3,75 3,50 3,13 17,17

Peso relativo

(%)
Carcaca 70,37 69,68 69,99 69,99 68,83 6,31
Peito 41,33 41,36 41,39 41,20 41,31 4,78
Pernas 19,47 19,70 20,89 20,28 20,84 8,03
Asas 7,81 8,21 8,42 8,45 8,60 10,02
Dorso 28,71 28,08 26,51 27,30 26,52 10,96
Coragéo 1,08 1,00 1,03 0,96 1,11 19,16
Figado 3,50 2,88 3,09 3,17 2,78 27,17
Moela 1,97 1,94 2,25 2,26 1,97 15,01

1 T1 — Racéo basal; T2 — Ragéo contendo 20% de PB mantendo o perfil de aminoacidos + Protease; T3 -
Racdo contendo 20% de PB mantendo o perfil de aminoacidos; T4 - Ragdo contendo 18% de PB
mantendo o perfil de aminoacidos + Protease; T5 - Racéo contendo 18% de PB mantendo o perfil de
aminoécidos.

"™ Nao significativo (P>0,05).
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Porém Mayorga et al., (2011), avaliando os efeitos de uma protease
monocomponente em dietas de frangos de corte com niveis crescentes de inibidores da
tripsina, observou que a suplementagéo de protease mostrou-se efetiva na melhora do
desempenho e medidas de rendimento das aves. Isso pode se explicado porque a
inclusdo de enzimas exogenas reduz a sintese das enddgenas e em consequéncia o
organismo tem a disposi¢do maior quantidade de aminoacidos para a sintese proteica.

De acordo com Cardoso et al., (2013) a eficacia das proteases ainda apresenta
resultados bastante controversos sendo necessarios mais estudos sobre seu uso e
beneficio. Os ensaios experimentais sdo planejados de formas diversas, de modo que o
conhecimento sobre a enzima, limitagdes de uso, mecanismo de acao, espécie e idade do
animal e variabilidade dos ingredientes utilizados nas racGes sdo as mais variadas,
gerando imprecisdo dos resultados ou mesmo respostas ambiguas.

Ao analisar apenas 0s hiveis proteicos sem suplementacdo, observa-se que a
reducdo dos niveis de PB afetou 0 peso vivo apos jejum, carcaca, peito, asas, dorso e
figado das codornas de corte. O peso ao abate, peito e dorso sofreram um efeito linear
de acordo com as equac0es: y=202,85+1,79x; R?= 0,95, y=54,20+0,68X; R?=0,88 e
y=19,19+1,29x; R?=0,76, respectivamente diminuindo & medida que se reduziu a PB
das dietas.

Corréa et al., (2007), constataram que o nivel proteico da racdo ndo exerce efeito
significativo sobre o peso de codornas de corte no 42° dia de idade, porém Otutumi et
al., (2009) calcularam estimativas para rendimento de dorso pelo modelo quadratico de
22, 54% de PB.

Os pesos relativos e absolutos de carcaca e figado também sofreram um efeito
linear segundo as equagdes: y=125,70+2,04x; R?=0,91 e y=62,01+0,38x; R*=0,84, y= -
1,43+0,32x; R*=0,98 e y=0,51+0,18x; R?*=0,98 diminuiram & medida que a PB da dieta
foi reduzida. Silva et al., (2005) constataram que a deficiéncia proteica da racdo deve
afetar mais os pesos vivo, de carcaga e de peito de codornas fémeas, aos 42 dias de
idade. A possivel menor tolerancia dessas aves as redugdes no conteddo e qualidade da
proteina da racdo confirma a necessidade de realizar o manejo alimentar de codornas
por separacdo de sexo, em que 0s machos poderiam receber ragdes com menor teor

proteico.
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4.3 Biometria Intestinal

Os resultados verificados para peso (g) e comprimento (cm) intestinal de
codornas de corte abatidos aos 42 dias (Tabela 8) indicam ndo haver diferenca
significativa (P>0,05) entre as variaveis avaliadas.

Este resultado corrobora com o encontrado por Reis et al., (2012), que avaliando
diferentes niveis de treonina sobre a analise biométrica do intestino de codornas de
corte, concluiu que a incluséo de treonina na dieta ndo teve efeito significativo no peso e

comprimento do intestino total nas diferentes idades de abate das codornas de corte.

Tabela 8- Biometria intestinal de codornas de corte aos 42 dias de idade

Variaveis™ Tratamentos? CcVv
(%)
Intestino T1 T2 T3 T4 T5
Peso (g) 7,56 6,50 7,00 6,19 7,50 34,51

Comprimento
(cm) 44,63 47,56 46,02 41,54 44,86 13,27
cm

1 T1 — Racdo basal; T2 — Ragéo contendo 20% de PB mantendo o perfil de aminoacidos + Protease; T3 -
Racdo contendo 20% de PB mantendo o perfil de aminoacidos; T4 - Ragdo contendo 18% de PB
mantendo o perfil de aminoacidos + Protease; T5 - Racdo contendo 18% de PB mantendo o perfil de
aminodcidos.

" Néo significativo (P>0,05).

Embora Flauzina (2007) avaliando a biometria das visceras de codornas
japonesas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de proteina bruta, tenha
observado diferenca significativa em relacdo ao comprimento de intestino aos 42 dias,
onde os tratamentos de 18% e 20% de PB tiveram um comprimento superior ao
tratamento de 22% de PB.

De acordo com Gomes et al., (2007) uma forma do metabolismo animal
responder a uma melhor absor¢do de nutrientes do alimento ingerido, seria um maior
desenvolvimento do intestino delgado, ou seja, quanto maior 0 seu comprimento mais
extensa € area de exposic¢do dos nutrientes as células absortivas, resultando em melhor
utilizacdo dos nutrientes para formacéo de masculos.

Fisiologicamente poderiam ocorrer duas situagfes: a primeira onde tanto o
tamanho como o peso dos intestinos das aves alimentadas com niveis superiores de

proteina tivesse aumentado, ja que, teoricamente, a maior quantidade de nutrientes
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disponiveis para o animal resultaria em um maior desenvolvimento. E a segunda seria
um maior desenvolvimento dos intestinos das aves que receberam pouca proteina, na
intencdo de compensar a baixa disponibilidade da dieta absorvendo mais eficazmente
toda proteina disponivel. Contudo, nenhuma das duas teorias pdde ser comprovada no

presente experimento.
4.4 Composicdo Quimica

Os resultados referentes a matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) e proteina
bruta (PB) da carne de codornas alimentadas com diferentes niveis de proteina e
protease aos 42 dias de idade s&o apresentados na tabela 9.

Tabela 9 - Composicdo quimica (%) da carne de codornas de corte alimentadas com
diferentes niveis de proteina e protease aos 42 dias de idade

Tratamentos! CcVv

Variaveis (%)
T1 T2 T3 T4 T5

Matéria Seca™ 94,82 93,39 91,96 94 47 95,14 3,02

Extrato Etéreo  54,05"  34,56° 41,97"8 43,25"8 48,11" 16,02
Proteina Bruta  33,78" 21,608 26,238 27,0378 30,07 16,02

1 T1 — Ragéo basal; T2 — Rag&o contendo 20% de PB mantendo o perfil de aminoacidos + Protease; T3 -
Racgdo contendo 20% de PB mantendo o perfil de amino4cidos; T4 - Ragdo contendo 18% de PB
mantendo o perfil de aminoéacidos + Protease; T5 - Racdo contendo 18% de PB mantendo o perfil de
aminodcidos.

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

" Nao significativo (P>0,05).

Os resultados de MS nédo apresentam diferenca significativa (P>0,05) entre a
suplementacdo de protease nos diferentes niveis de proteina. Este resultado corrobora
com o encontrado por Silva et al., (2012), que também ndo observou diferenca
significativa entre os niveis de proteina estudados.

No entanto Klrkpinar & Oguz (1995) encontraram diferenca significativa com
29,87% de matéria seca. Oliveira et al., (2006) também ndo observou diferenca
estatistica porém com valores inferiores (24,1%) ao observados neste trabalho. Essas
diferencas entre valores de composic¢do quimica de carcacas, observadas em diferentes
trabalhos, podem ser explicadas por fatores como dieta, idade, sexo, gendtipo bem

como pelo uso de métodos distintos.
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De acordo com dados obtidos de EE os tratamentos com 22% e 18% PB foram
superiores ao com 20%PB + protease. Confirmando que quando a capacidade de
consumo de racdo for maior que 0 necessario para 0 maximo crescimento proteico
pode haver o direcionamento para maior deposicédo de gordura (BRITO, 2007).

Geralmente, em aves, 0 ganho de peso e o teor de proteina na carcagca aumentam
e o0 teor de gordura corporal diminui com o aumento do nivel de proteina na dieta
(GOUS et al., 1990). Porém, para os resultados de proteina bruta pode-se observar que
os tratamentos com 22% e 18% PB (altor teor de EE) foi superior ao de 20%PB+
protease. Este fato pode ser explicado devido a metodologia utilizada na anélise de
proteina bruta, onde as amostras utilizadas ainda continham uma grande quantidade de
gordura dificultando a mensuracdo da proteina na carne.

Os teores médios obtidos para proteina na carne de codornas foram semelhantes
aos observados por Moro et al., (2006) na carne de perdiz (25,2 e 29,1% para coxa e
peito sem pele, respectivamente), e por Silva et al., (2012) na carne de codorna (27%).

Evidenciando mais uma vez que a sintese muscular € fisiologicamente
controlada, havendo um limite diério para a deposicao diaria de proteina, independente

de sua ingestéo.

4.5 Analise Econdmica

Os resultados do desempenho econdmico, aos 42 dias de idade, encontram-se na
Tabela 10, de acordo com os diferentes tratamentos.

Verificou-se superioridade dos tratamentos com 22%PB (T1) e com 20%PB
(T3) para renda bruta aos 42 dias de idade, ndo havendo reducdo do peso corporal
devido a reducdo de proteina e ndo suplementacdo com protease. Pode-se observar que
os tratamentos T3 e T5 (18%PB) tiveram o menor custo de arragopamento (CMA), sendo
o tratamento T3 o que apresentou melhor ganho de peso.

O tratamento com 20% PB (T3) apresentou superioridade aos demais nas
variaveis de margem bruta (MB), margem bruta relativa (MBR), rentabilidade média
(RM) e indice relativo de rentabilidade (IRR) apenas para o indice bioecondémico
ponderado (IBEP) seu valor foi semelhante ao do tratamento com 22%PB (T1).

Confirmando sua viabilidade em relag&o aos demais tratamentos.
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Tabela 10 — Analise econémica dos diferentes tratamentos que foram ofertadas a
codornas de corte aos 42 dias de idade

Variaveis Econdmicas

RBM CMA MBM MBR RM IRR

Tratamentos IBEP
(R$/ave) (R$/ave) (R$/ave) (%) (%) (%)

T1 2,20 0,89 1,31 100,00 147,56 100,00 0,13

T2 2,16 0,93 1,23 93,56 131,76 89,29 0,12

T3 2,20 0,84 1,36 103,86 162,50 110,13 0,13

T4 2,00 0,86 1,14 86,85 132,12 89,54 0,11

T5 2,04 0,84 1,20 91,32 141,67 96,01 0,11

RBM = renda bruta média; CMA = custo médio de arragoamento; MBM = margem bruta
média; MBR = margem bruta relativa ao controle; RM = rentabilidade média; IRR = indice
relativo de rentabilidade em relagdo ao controle; IBEP = indice bioecondmico ponderado.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados da presente pesquisa pode-se concluir que a
protease ndo foi eficiente em dietas de codornas de corte a base de milho e farelo de
soja. No entanto, foi possivel reduzir a proteina bruta ao nivel de 20% mantendo o perfil

dos principais amino&cidos.
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