MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PEARAIN 0 W-CPWTUACND O11) £ 01O
Univerddade Fadovsl do Sovglps

PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PRODUCAO DE CODORNAS EUROPEIAS E A TECNICA DO ULTRASSOM PARA

ANALISAR O DESENVOLVIMENTO MUSCULAR

THAILINE SANTANA SANTOS

SAO CRISTOVAO- SE
2019

Cidade Universitaria “Prof. José Aloisio de Campos” - Av. Marechal Rondon, s/ne. - Jardim Roza Elze - — Campus de S&o Cristovao
CEP: 49100-000 - Sao Cristévéo — Sergipe - Brasil.



MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PEARNIN 0 WS-CPWTUACND O11) 2RI
Univercdade Fadovsl de Sovglps

PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

THAILINE SANTANA SANTOS

PRODUCAO DE CODORNAS EUROPEIAS E A TECNICA DO ULTRASSOM PARA

ANALISAR O DESENVOLVIMENTO MUSCULAR

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Sergipe como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de

“Mestre”

Orientador: Prof. Dr. Gregério Murilo de Oliveira Jinior

Co-orientador: Prof. Dr. Claudson Oliveira Brito

SAO CRISTOVAO- SE
2019

Cidade Universitaria “Prof. José Aloisio de Campos” - Av. Marechal Rondon, s/ne. - Jardim Roza Elze - — Campus de S&o Cristovao
CEP: 49100-000 - Sao Cristévéo — Sergipe - Brasil.



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Santos, Thailine Santana.

S237p Produgdo de codornas europeias e a técnica do ultrassom para
analisar o desenvolvimento muscular / Thailine Santana Santos;
orientador Gregoério Murilo de Oliveira Janior. — Sdo Cristovao, SE,
20109.

61 f.

Dissertagao (mestrado em Zootecnia) -Universidade Federal de
Sergipe, 2019.

1. Zootecnia. 2. Nutricao animal. 3. Coturnicultura -
Alimentacdo e ragbes. 4. Nutricdo animal - Analise sensorial. 5.
Ultrassonografia. I. Oliveira Junior, Gregorio Murilo de, orient. II.
Titulo.

CDU: 636.5.084.52

Cidade Universitaria “Prof. José Aloisio de Campos” - Av. Marechal Rondon, s/ne. - Jardim Roza Elze - — Campus de S&o Cristovao
CEP: 49100-000 - Sao Cristévéo — Sergipe - Brasil.



THAILINE SANTANA SANTOS

PRODUCAO DE CODORNAS EUROPEIAS E A TECNICA DO ULTRASSOM PARA
ANALISAR O DESENVOLVIMENTO MUSCULAR

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Sergipe como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de

“Mestre”

Aprovada em 28 de Fevereiro de 2019.

o N AA ]

r. Gregorio Murilo de Oliveirg Junior
(Orientador - UFS)

Prof. Dr. Claudia, da Costa Lopes (UFAM — ICSEZ)
— (.‘.‘-;__ﬂ e ~—A

P10f Dr. Sidney Fernandes Bandeira (IFTM)

/ (’ [‘\ — T—i_-.lr'cf_-’- -~ L&A e

Prof. Dr. Valdir Ribeiro Janior (UFS — CAMPUS SERTAO)

SAQO CRISTOVAO- SE
2019

Cidade Universitaria “Prof. José Aloisio de Campos” - Av. Marechal Rondon, s/n2. - Jardim Roza Elze - — Campus de Sao Cristovao
CEP: 49100-000 - Sao Cristovdo — Sergipe - Brasil.



“A vida € fruto da decisdo de cada
momento. Talvez seja por isso, que a
idéia de plantio seja tdo reveladora sobre
a arte de viver.

Viver é plantar. E atitude de
constante semeadura, de deixar cair na
terra de nossa existéncia as mais diversas
formas de sementes.

Cada escolha, por menor que seja,
¢ uma forma de semente que langamos
sobre o canteiro que somos. Um dia, tudo
0 que agora silenciosamente plantamos,
ou deixamos plantar em nds, serd
plantacdo que podera ser vista de longe...

Para cada dia, o seu empenho. A
sabedoria biblica nos confirma isso,
quando nos diz que "debaixo do céu ha
pnos

um tempo para cada coisa

Pe. Fabio de Melo
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SANTOS, Thailine Santana. Produ¢ao de codornas europeias e a técnica do ultrassom para
analisar o desenvolvimento muscular. Sergipe, UFS. 2019, 61 p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)

Resumo: Um dos principais objetivos da inddstria é ter um método preciso e objetivo para avaliar
as caracteristicas economicamente importantes dos animais ainda vivos e determinar o valor da
carcaca. A ultrassonografia em tempo real j& vem sendo utilizada em animais de grande e médio
porte, porém em codornas as pesquisas ainda sdo poucas. Visto isso, objetivou-se avaliar o
desempenho, o desenvolvimento corporal e a qualidade de carcaca de codornas europeias
submetidas a dietas com diferentes niveis de energia metabolizdvel, bem como, a composiciao de
carcaga por meio do aparelho de ultrassonografia. Foram utilizadas 270 codornas européias
(Coturnix coturnix), lote misto, no periodo de 7 a 49 dias de idade. As aves foram alojadas em
gaiolas e distribuidas em delineamento inteiramente casualizado dentro de trés tratamentos, cinco
repeticdes e 18 aves por unidade experimental. Os tratamentos experimentais consistiram em trés
niveis de energia metabolizdvel: Fase I - 7 a 21 dias de idade, contendo niveis de energia de 2.700;
2.900 e 3100 Kcal / kg e Fase II - 21 a 49 dias, contendo dietas de 2900; 3050 e 3200 kacl / kg de
energia metabolizdvel. Foram avaliados o consumo de racdo, ganho de peso e a conversiao
alimentar, bem como o desenvolvimento dos 6rgaos e a qualidade da carcaga utilizando o Teste
Tukey a 5% de probabilidade. Também foram realizadas trés ultrassonografias aos 21; 35 e 49 dias
de idade, sendo realizadas duas leituras na porcao ventral do musculo Pectoralis major: sendo uma
leitura realizada na posic¢do transversal da musculo e outra na posi¢do longitudinal, em seguida as
aves foram abatidas para quantificacdo dos 6rgios e composicao corporal. O consumo de racao foi
reduzido (P<0,05), enquanto que a conversdo alimentar melhorada (P<0,05) com o aumento dos
niveis energéticos em todas as fases avaliadas. O desenvolvimento do figado foi menor (P<0,05),
enquanto que a moela aumentou (P<0,05) com a elevagdo do nivel energético. Ja aos 35 dias o peso
do pancreas, do pré-ventriculo e da moela foram reduzidos (P<0,05), enquanto que o teor de
gordura aumentou com o maior nivel de energia. Aos 49 dias de idade o teor de gordura foi maior
(P<0,05) nos niveis de 2900 e 3100 kcal/’kg de energia metabolizdvel na rag¢do. Foi observado efeito
significativo (P<0,05) para rendimento de asa, porém para os demais cortes: peito, coxa+sobrecoxa
e carcaga, nao houve o mesmo efeito. Para andlise sensorial, nao houve interferéncia dos niveis de
energia sobre os atributos sensoriais. N&ao foi possivel analisar o teor de gordura pelo método da
ultrassonografia. Entretanto, foi possivel ajustar a equag@o para predizer a drea, comprimento e
profundidade do peito, onde a drea teve maior representatividade: Y=0,00242*EM+ 0,20536*Idade-
6,18931, R*> = 81,34%. Conclui-se que o aumento do nivel energético da racdo reduz o consumo de
racdo e melhora a conversdo alimentar das codornas, contudo aumenta o nivel de gordura na
carcaca das mesmas, sem prejudicar o desenvolvimento das aves. A técnica de ultrassonografia in
vivo utilizando a drea do musculo Pectoralis major, considerando a idade e o nivel energético da
dieta possibilita predizer o tamanho do peito de forma eficaz.

Palavras-chave: Andlise sensorial; coturnicultura; exigéncia; nutri¢cdo; qualidade de carcaca;
ultrassonografia.
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SANTOS, Thailine Santana. Production of European quail (Coturnix coturnix) and ultrasound
technique to analyze muscle development. Sergipe, UFS. 2019, 61 p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)

Abstract: The livestock industry objective to have a precise and objective method to assess the
economically important characteristics of the animals while they are still alive and to determine the
value of the carcass. Real-time ultrasonography has already been used in large and medium-sized
animals, but in quails research are still few. The objective of this study was to evaluate the
performance, body development and carcass quality of European quails submitted to diets with
different levels of metabolizable energy, as well as the carcass composition using the ultrasound
apparatus. Were used 270 European quail (Coturnix coturnix), mixed lot, in the period from 7 to 49
days of age. The birds were housed in cages and distributed in a completely randomized design
within three treatments, five replicates and 18 birds per experimental unit. The experimental
treatments consisted of three levels of metabolizable energy Phase I- 7 to 21 days old, contend diets
energy levels of 2,700; 2,900 and 3100 Kcal/kg and Phase II — 21 to 49 days old, contend diets
2900; 3050 and 3200 kacl/kg of metabolizable energy. Were evalueted the feed intake, weight gain
and feed conversion, as well as organ development and carcass quality using the Tukey test at 5%
probability. Three ultrasonographies were also performed at 21; 35 and 49 days old, two readings
were performed in the ventral portion of the Pectoralis major muscle: a reading was performed in
the transverse position of the muscle and another in the longitudinal position, then the birds were
slaughtered for organ quantification and body composition. The feed intake was reduced (P <0.05),
while the feed conversion improved (P <0.05) with the increase of the energy levels in all phases
evaluated. The development of liver was lower (P <0.05), while gizzard increased (P <0.05) with
elevation of energy level. At 35 days, the weight of the pancreas, pro-ventricle and gizzard were
reduced (P <0.05), while the fat content increased with the highest energy level. At 49 days of age
the fat content was higher (P <0.05) at the levels of 2900 and 3100 kcal/kg of metabolizable energy
in the diet. A significant effect (P <0.05) was observed to wing yield, but to the other cuts: chest,
thigh + overcoat and carcass, there was not the same effect. For sensory analysis, there was no
interference of energy levels on the sensory attributes. It was not possible to analyze the fat content
by the ultrasound method. However, it was possible to adjust the equation to predict chest area,
length and depth, where the area was more representative: Y=0,00242*EM+ 0,20536*Idade-
6,18931, R? = 81,34%. It is concluded that the increase in the energy level of the feed of 2.700 to
3100 kcal/kg of diets, reduces feed intake and improves the feed conversion of quails, but increases
the level of fat in the quails from 35 days of age, without harming the development of the birds as
well as the physical and sensorial characteristics of the meat. The in vivo ultrasound technique
using to Pectoralis major muscle area by transversal reading, considering to age and energetic level
of the diet, lets you predict with major reliability to Pectoralis major size.

Keywords: Carcass quality; coturniculture; metodology, nutrition requirement; sensory analysis;
ultrasonography.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda do mercado consumidor por fontes de proteina animal que
tenham custo baixo e qualidade, levou os pesquisadores e produtores a avaliarem espécies
alternativas para fins comerciais de produ¢ao (REZENDE et al., 2017), dentre elas a carne de
codornas. Nos ultimos anos, o consumo de carne de codornas esta em ascensdo devido a
mudangas sociais e de hdbitos da populacdo, a maior oferta da carne por restaurantes e o
menor preco do produto, o que o torna mais acessivel até mesmo para as classes menos
favorecidas.

A cria¢do de codornas no Brasil, ainda € relativamente recente. Sendo as pesquisas
direcionadas principalmente para determinar as exigéncias de codornas de postura. Contudo, a
criacdo de codornas europeias estd em franco crescimento, e um dos fatores que contribuem
para isso € a existéncia de empresas e universidades que tém trabalhado insistentemente com
o melhoramento genético e nutri¢do da espécie visando aumentar a sua produtividade.

Neste contexto, torna-se necessario estudar as exigéncias nutricionais destas aves para
obter produtos de melhor qualidade e maior retorno econdmico ao produtor, visto que os
custos com alimentacdo correspondem a cerca de 75% do custo total da produgdo das
codornas. Segundo Veloso et al. (2012) isso pode ser um fator limitante para o
desenvolvimento da coturnicultura de corte, pois as exigéncias de proteina e energia variam
de acordo com a genética, peso da ave, velocidade de crescimento, balango e disponibilidade
de aminodcidos, condi¢des de alojamento e ingredientes usados nas formulacdes de ragcdes e
interferem nos resultados de desempenho e qualidade de carcaga.

A proteina da dieta € um dos nutrientes que mais afetam o desempenho das aves,
assim como reflete diretamente nos custos das ragdes. Da mesma forma, o nivel energético
das racOes afeta o desempenho produtivo, a composi¢do da carcaca e o preco do quilograma

da ragdo, visto que a demanda energética da ave € relativamente alta. Por outro lado, o nivel



energético também ird influenciar o desenvolvimento corporal, dos 6rgaos e a composi¢cao da
carcaga.

O nivel energético da dieta, associado aos demais nutrientes, tém uma relacdo direta
com a composicao das carcacas. Aves que consomem dentro das exigéncias podem apresentar
maior desenvolvimento dos 6rgdos, assim como melhor composi¢do da carcaga. Por outro
lado, niveis abaixo do recomendado podem reduzir a taxa de crescimento e o
desenvolvimento de 6rgdos, enquanto que aves que consomem energia acima da demanda,
podem apresentar maior deposicdo de tecido adiposo e, assim, influenciar na aceitabilidade
desta carne pelo consumidor.

Em diversas espécies o aparelho de ultrassom tem sido utilizado para avaliar a
composi¢do da carcaca e o melhor momento para o abate dos animais (Oviedo-Rondén et al.,
2007; Dibiasi et al., 2010; Cartaxo, et al., 2011). Contudo, as pesquisas com aves, em especial
com codornas, ainda sdo escassas. Akbarnejad et al. (2015) trabalharam com a técnica da
ultrassonografia em codornas japonesas, onde avaliaram as caracteristicas de carcaga
comparando a técnica do ultrassom com a avaliagdo morfoldgica. J4 com frangos de corte,
Silva et al. (2011) utilizaram a ultrassom em tempo real como método de predicao de pesos e
rendimento de carcaca. Ambos concluiram que a ultrassonografia em tempo real é uma 6tima
ferramenta para predizer a composi¢do da carcaga.

A maioria das pesquisas correlacionam a drea muscular com o desenvolvimento dos
animais para definir o melhor momento para o abate. Desta forma, correlacionam-se a drea do
musculo Longissimus dorsi em suinos, cordeiros e bovinos e Pectoralis major em frangos de
corte. Entretanto, a relagdo entre os niveis energéticos da dieta e o estudo do aparelho de
ultrassom a fim de predizer uma equagdo para definir o melhor momento de abate associado a
melhor quantidade e qualidade da carcaca ainda ndo foi proposta com codornas, sendo

necessario estudos acerca do assunto.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o desempenho, o desenvolvimento corporal, o rendimento de cortes, a

qualidade de carcaca e a andlise sensorial da carne de codornas europeias em funcido dos

niveis de energia metabolizdvel, bem como, determinar a drea do misculo Pectoralis major e

o teor de gordura das carcagas por meio de equacdes de predicdo utilizando a técnica da

ultrassonografia.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar o desempenho zootécnico de codornas Cortunix cortunix no periodo de 07
a 49 dias de idade;

Determinar a drea do musculo Pectoralis major e o teor de gordura das carcacas por
meio de equagdes de predicdo utilizando a técnica da ultrassonografia;

Avaliar o desenvolvimento corporal das aves em funcdo dos niveis de energia
metabolizavel das dietas;

Verificar o rendimento de cortes e a qualidade de carcaga das codornas em funcdo
dos niveis de energia metabolizdvel das dietas;

Analisar sensorialmente a carne de codornas europeias em fungdo dos niveis de
energia metabolizdvel;

Analisar a composi¢do e a qualidade da carcaca em fun¢do dos niveis energéticos.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Coturnicultura de corte no Brasil e em Sergipe

Nos ultimos anos a coturnicultura de corte vém se destacando no cendrio avicola e em
virtude disto, o que antes era visto como uma criacdo sem fins lucrativos, hoje é encarado
como uma atividade tecnificada que proporciona retorno rdpido ao produtor. Isso tem se
justificado devido a possibilidade de baixo investimento com instalacdes, visto que torna-se
possivel instalar um grande ndmero de aves em espagos relativamente pequenos,
proporcionados pela intensificagdo da producdo; assim como o rdpido retorno financeiro e ao
aumento na procura pela carne de codornas.

Segundo dados do IBGE (2016), o efetivo de codornas no Brasil € de 15,10 milhdes de
animais. Neste montante, o Sudeste detém a maior producdo de codornas com 10,11 milhdes
de animais, correspondendo a 66,9% do efetivo nacional, com destaque ao estado de Sao
Paulo, que € o maior produtor, com cerca de 5,71 milhdes de animais.

A regidao nordeste contabiliza cerca de 1.304.370 aves, enquanto que o estado de
Sergipe contabilizou somente o efetivo da capital Sergipana, que corresponde a 435 aves
(IBGE, 2016), sem considerar-se as demais regioes do estado, nao sendo um dado tao preciso.
Entretanto, nota-se que no estado hd um aumento na producdo de codornas, que se deve ao
grande interesse por parte de pequenos produtores da Zona rural e de expansao em iniciar uma
criagdo de codornas em sistemas tecnificados, maior acesso a informacdo e a maior demanda
pela carne nos bares e restaurantes.

Embora o Brasil apresente condigdes favordveis para criacdo de codornas, ha alguns
pontos a serem melhorados, a exemplo da qualidade do material genético que ainda se
apresenta como um entrave, bem como no melhor conhecimento das exigéncias nutricionais
para codornas de corte para que a producdo se torne ainda mais eficiente (PRIOLI et al.,

2010; TEIXEIRA et al., 2012).



Atualmente, o Brasil é o quarto maior produtor mundial de codornas de corte,
perdendo apenas para a Franca, Espanha e China, respectivamente; se tornando uma produgao
expressiva para o pais. Ainda de acordo com os dados, somos o segundo maior produtor
mundial de ovos, havendo um vertiginoso crescimento em diversas regides do pais e um
processo mercadologico diferenciado para a venda, tanto de ovos, quanto dos cortes
comerciais (SILVA et al., 2011).

De acordo com Pastore et al. (2012) o aumento pela procura de carne de qualidade,
tem tornado a coturnicultura uma atividade promissora. A carne da codorna apresenta
caracteristicas qualitativas que agradam o paladar do consumidor e ainda é uma excelente
fonte de aminoécidos, vitaminas (B1, niacina, B2, 4cido pantoténico, B6), minerais (ferro,
fésforo, zinco e cobre) e 4cidos graxos. Os autores ainda ressaltam que é uma carne escura,
macia, saborosa e responsdvel por iguarias finas e sofisticadas, justificando cada vez mais o
franco crescimento do setor.

3.2. Exigéncias nutricionais de codornas europeias (Coturnix coturnix)

A proteina é um dos principais nutrientes a ser avaliada na formulagdo de dietas e na
nutricdo das aves, pois estd diretamente ligada a formacdo de misculos, ganho de peso e
conversdo alimentar. Ao longo dos anos pesquisas vem sendo realizadas com a finalidade de
determinar um nivel ideal de proteina e seu efeito sobre o desempenho e fisiologia de
codornas europeias (PINTO er al., 2002; SILVA et al, 2006; CORREA et al., 2007,
VASCONCELQOS et al., 2014; RIBEIRO et al., 2016).

Este fornecimento de proteina visa atender o fornecimento de aminodcidos essenciais
que participam das atividades metabdlicas primordiais, pois 0 animal ndo consegue sintetizar
em quantidade e em tempo suficiente para atender sua exigéncia e obter seu maximo

desempenho (Bertechini, 2004). Dentre os aminodcidos essenciais, encontram-se a metionina,



treonina e lisina, que sdo os trés primeiros aminodcidos essenciais para codornas, envolvidos
diretamente na sintese muscular e manutengdo das atividades metabdlicas.

Em decorréncia do maior conhecimento da nutricio e a producdo sintética dos
aminodcidos essenciais, tornou-se possivel aplicar o conceito de proteina ideal nas
formulacdes de racdo para aves. Deste modo, objetivou-se o balanco nas formulacdes das
dietas, sem excessos ou deficiéncias de nutrientes e dos aminodcidos necessdrios para a
manutencdo corporal e mdxima produgdo (Sakomura e Rostagno, 2016), reduzindo assim, a
contaminacdo ambiental pela excrecdo do excesso de nitrogénio da dieta. Assim, o equilibrio
da dieta € essencial, evitando que altos niveis de proteina venham a aumentar o incremento
calérico e o uso de aminodcidos como fonte de energia (Bertechini, 2004).

Entre as exigé€ncias nutricionais, a de energia dietética € importante, pois € o
componente nutricional que regula o consumo e, consequentemente, o desempenho das aves.
Seu excesso ou defici€éncia na racdo ocasionam perda de produtividade (BARRETO et al,
2007). Para Muniz et al. (2016) o fornecimento de energia metabolizavel na dieta de codornas
¢ essencial para garantir um desempenho produtivo adequado, especialmente apds 14 dias de
idade devido ao aumento da demanda de energia resultante do aumento do tamanho corporal.

A energia metabolizdvel (EM) € uma estimativa da energia dietética que estd
disponivel para ser metabolizada pelo organismo do animal. A determinacdo da EM nas
diferentes idades das aves torna-se importante, visto que a digestibilidade da energia tende a
aumentar em aves mais velhas, pois o trato digestivo se desenvolve, melhorando sua
capacidade de aproveitamento dos nutrientes € da energia dos alimentos (MELLO et al,
2009).

A utilizacdo de energia metabolizavel nos processos de sintese no organismo das aves
implica em perdas de energia associada por um lado, ao trabalho de sintese de tecidos e por

outro nos processos digestivos. Parte da energia metabolizdvel destinada aos processos de



sintese € retida e se transforma em compostos organicos contidos na producdo do animal e a
outra é perdida devido a obtencdo de compostos no processo de digestdo e absorcdo, assim
como no transporte de nutrientes e que € eliminada na forma de incremento caldrico
(Espindola, 2016).

Deste modo, nas formulagdes das dietas, objetiva-se atender as exigéncias
nutricionais, obter minimo custo de produ¢do e maximo retorno em desempenho produtivo
das aves e minima perda no processo, tornando mais eficiente a producdo. Porém, as
informacdes de exigéncia nutricional para codornas de corte ainda sdo escassas quando se
comparados aos estudos com frangos de corte e podem influenciar a composi¢ao das carcagas.

Atualmente, devido a falta de informagdes acerca das necessidades nutricionais para
codornas europeias nas diversas fases de producdo, utilizam-se informacdes para codornas
japonesas, as quais s@o propostas nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2017),
informagdes contidas no NRC (1994) ou nas Tabelas para codornas Japonesas e europeias, de
Silva e Costa (2009), além de observagdes coletadas em outros trabalhos.

Contudo, as exigéncias de um animal podem variar de acordo com a sua fase, estado
sanitdrio, ambiente em que estd alojado e principalmente pela genética, que atrelado a
nutricdo € responsdvel por evolugdo constante nos programas nutricionais visando atender a
exigéncia do animal.

Esta evolucdo se justifica devido a maior deposi¢do de tecido muscular, maior
rendimento de carcaca e, por consequéncia, maior aporte de nutrientes para expressar todo o
seu potencial genético. Outro fator que influencia o desempenho € a diferenca entre espécies,
pois de acordo com Jordao Filho et al. (2011) codornas europeias exigem mais energia para
mantenga e sao mais eficientes no uso da energia para ganho do que as japonesas.

Segundo Silva er al. (2012), as codornas europeias apresentam crescimento mais

rapido que as codornas japonesas em comparagdo as idades, e ambas apresentam a mixima



taxa de crescimento aos 27 dias, provavelmente o periodo de maior deposi¢do de proteina e
dgua na carcaca. Contudo, as informagdes ndo sdo similares entre as duas espécies, visto que
na mesma idade apresentam pesos e crescimento diferentes em fungdo da aptidao destas aves.

Atrela-se a isto, o fator genético e a aptidao das linhagens, visto que as europeias
apresentam maior eficiéncia na deposicdo muscular, enquanto que as codornas japonesas
apresentam maior eficiéncia na producdo de ovos. Levando em conta essa diferenca de
crescimento, presume-se que as exigéncias para alguns nutrientes, de ambas, se diferenciam
para as diferentes fases, por isso ressalta-se a importancia em estudar ndo sé as exigéncias
nutricionais de codornas de corte, como também a composic¢ao das carcacas.

O nivel de energia metabolizavel para codornas de corte segundo recomendado nas
Tabelas para codornas Japonesas e Europeias (Silva e Costa, 2009) é de 2.950 kcal/kg.
Valores acima e abaixo da recomendag¢do podem refletir em carcacas com maior ou menor
deposicao de tecido muscular e em especial, de gordura.

Em trabalhos realizados por Silva et al. (2012) e Ribeiro et al. (2016), ao avaliarem as
necessidades proteicas de codornas japonesas e europeias, na mesma fase (22 a 42 dias),
observou-se que a demanda de proteina bruta e energia metabolizdvel foi de: 22% PB e 3.050
Kcal/kg de EM para codornas japonesas € 21% PB e 3.150 Kcal’kg de EM para codornas
europeias.

Assim, é importante ressaltar que o nivel de energia deve estar associado ao nivel
proteico e, geralmente, € selecionado como um ponto de partida para a formulacdo das dietas,
servindo de base para a fixacdo dos niveis de outros nutrientes. Dai nota-se a importancia de
fornecer as aves uma dieta que tenha um equilibrio de proteina e energia (Faria e Santos,

2005), assim como considerar as diferencgas entre espécies.
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Outro ponto que deve ser considerado € o peso dos oOrgdos das aves, que

comercialmente ndo € de interesse econdmico, porém se ndo houver um equilibrio de peso



corporal e peso dos 6rgdos o desempenho produtivo da ave pode ser afetado. De acordo com
Grieser et al. (2015) os 6rgdos de codornas ndao sdo aproveitados devido ao seu tamanho
reduzido, e nido se tem interesse em aumentar seu tamanho, porém o aumento do peso
corporal deve ser proporcional ao aumento dos 6rgaos para nao ocorrer distirbios metabdlicos
e fisiol6gicos na ave. Sendo assim, para prevenir esses problemas funcionais pode-se lancar
mao da utilizacdo das curvas de crescimento dos 6rgdos em funcdo da espécie e da aptidao

produtiva.

3.3. Influéncia da energia sobre o desempenho e composicao da carcaca

A energia presente nos alimentos é o produto resultante da transformacdo dos
nutrientes pelo metabolismo animal. Os valores de EM dos alimentos sdao importantes no
célculo de ragdes para aves, sendo sua utilizagdo essencial para a producdo adequada dos
animais e possibilitar o retorno econdmico para o produtor (SCOTTA et al., 2012). Esta
energia segue prioritariamente trés destinos: gasto para mantenca corporal, gasto com a
producdo de calor para manter a homeotermia corporal e gasto com a deposicao ou perda de
nutrientes no corpo (CORREA, 2017).

O equilibrio nutricional das dietas serd importante para que as aves possam executar
suas atividades metabdlicas e consequentemente, produzir carne, ressalta-se ainda a
importancia do adequado balanceamento da energia na dieta. De acordo com Jordao Filho
(2008), para aves em crescimento, a eficiéncia de utilizagdo da energia da dieta estd
relacionada com a composicdo do ganho corporal, onde a deposicdo de gordura € mais
eficiente que a proteina.

Do consumo total de energia, cerca de 38% sdo gastos nos processos de mantenca e
25% na sintese de tecidos. Destes 25%, o maior gasto vai para a sintese de tecidos muscular,
pois, em cada grama de proteina depositada, hd o gasto de 8,72 kcal’kg de EM e para a

deposicao de lipideos ha o gasto de 3,92 kcal’kg de EM. Por estas caracteristicas, em dietas



com maior teor de lipideos ocorre maior eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes,
melhorando a conversdo alimentar das aves (BERTECHINI, 2004; SAKOMURA E
ROSTAGNO, 2016).

No sistema de producido, as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaga sdo
de fundamental importancia, pois estdo diretamente relacionadas ao produto final. No entanto,
para a melhoria da producdo e da produtividade, o conhecimento do potencial do animal em
produzir carne é fundamental (ALVES et al., 2003). Varios fatores podem alterar a qualidade
da carcaca, dentre os principais, se destacam o sexo, a linhagem, o manejo e a nutri¢do. Alves
et al. (2003) ainda relataram que a alimentacdo, inquestionavelmente, € um dos fatores mais
preponderantes no quesito rendimento de carcaga, sobretudo os niveis de energia na dieta.

Vasconcelos et al. (2014) avaliando a caracteristica de carcaca de codornas de corte (1
a 50 dias de idade) alimentadas com diferentes niveis de proteina e energia, observaram que o
nivel de 2.700 Kcal/kg e 18% de proteina bruta proporcionou melhores resultados quanto as
caracteristicas de carcaga, aumentando o peso do peito e de visceras comestiveis, como a
moela e o figado. Muniz et al. (2016) avaliaram cinco niveis de EM variando de 2.850 a
3.250kcal de EM kg'1 de ra¢do em codornas europeias, de 15 a 35 dias de idade, e verificaram
que os niveis de energia ndo afetaram a composicdo da carcaca, porém, houve efeito
quadratico dos niveis de EM sobre o teor de gordura na carcaga. Além disso, o nivel de 3.250
Kcal/kg possibilitou o melhor desempenho de codornas de corte. Ton et al. (2011) avaliando
quatro niveis de Lisina digestivel e quatro niveis de energia metabolizavel (LD = 0,92; 1,12;
1,32 e 1,52% x EM = 2.800; 2.900; 3.000 e 3.100 kcal/kg de racdo) na dieta de codornas de
corte em fase de crescimento puderam observar que o aumento de energia na dieta provocou
um maior peso corporal, maior rendimento de gordura abdominal e maior teor de gordura nos

cortes.
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3.4. Analises quantitativas, qualitativas e sensorial da carne

Ainda sdo escassas as pesquisas que avaliam os parametros sensoriais da carne de
codornas. Por este motivo, pouco se conhece sobre o seu real valor nutritivo para a
alimentacdo humana (ENKE et al., 2010), assim como a preferéncia dos consumidores. De
acordo com Mendes & Komiyama (2011), geralmente, os sistemas de avaliacdo da qualidade
da carcaga mais comuns baseiam-se em critérios visuais ou estéticos, como conformacio da
carcaca, presenca de hemorragias e/ ou hematomas, rompimento da pele, ossos quebrados e
falta de partes.

Para avaliagdo da qualidade da carne sdo considerados critérios objetivos como pH,
capacidade de retencdo de d4gua, maciez e cor. Para avaliacdo das caracteristicas
organolépticas, sdo realizados testes subjetivos, como o uso de painéis de degustadores. Dos
testes subjetivos, o mais conhecido € tido como andlise sensorial, que sdo testes que permitem
a avaliacdo de determinado alimento levando em consideracdo a sensibilidade degustativa por
um grupo de avaliadores, que ird representar a preferéncia do consumidor.

A ABNT (1993) define a andlise sensorial como a técnica usada para evocar, medir,
analisar e interpretar reacdes das caracteristicas dos alimentos e dos materiais da forma que
sdo percebidas pelos sentidos da visdo, do olfato, do gosto, do tato e da audi¢do. A andlise
sensorial normalmente € realizada por uma equipe montada para analisar as caracteristicas
sensoriais de um produto para um determinado fim. Pode se avaliar a inclusdo de determinada
matéria prima a ser utilizada em um novo produto, o efeito de processamento, a qualidade da
textura, o sabor, a estabilidade de armazenamento, a reacdo do consumidor, entre outros
(TEIXEIRA, 2009).

Durante o procedimento da andlise sensorial, alguns pontos devem ser considerados,
como a cor, o odor/aroma, a textura e o sabor. A cor € a primeira avaliacdo que € feita através

do contato visual, onde se considera a aparéncia da carne € o seu brilho. Grande parte dos
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consumidores avalia o que vai adquirir fazendo uma avaliacdo inicial da aparéncia do
alimento. O odor/aroma se dad pela avaliacdo do contato olfativo, onde pode-se notar a
presenca de substancias voldteis, € o segundo pardmetro na avaliacdo da qualidade da carne.
Quando o consumidor leva o alimento a boca € possivel sentir o odor/aroma do mesmo, € se
estiver em estado que o agrade, ele prossegue para as proximas avaliagdes. Teixeira (2009)
relatou que a textura se manifesta quando o alimento sofre uma deformacdo através da
mastigacdo, prensdo, corte, dentre outros, dando a noc¢do da resisténcia, coesividade,
fibrosidade, granulosidade, aspereza, crocancia, entre outras.

Ja para o sabor, o mecanismo de transmissdo da sensacdo gustativa se ativa quando
estimulado por substancias quimicas soliveis que se difundem pelas papilas gustativas e
alcancam as células receptoras que estdo conectadas, de forma Unica ou conjuntamente a
outras, a uma fibra nervosa que transmite a sensag¢do ao cérebro. A sensibilidade nao se limita
apenas a lingua, pois outras regides também respondem aos estimulos, como o palato duro,
amidalas, epiglote, mucosa dos labios, as bochechas e superficie inferior da boca, a qual dara
percepcdes que envolve quatro gostos primdrios: doce, salgado, dcido e amargo (RODAS &
TORRE, 2008).

A técnica de andlise sensorial foi utilizada por Enke et al. (2010) para avaliarem o
efeito de diferentes dietas elaboradas para codornas de postura e o abate em diferentes
tempos, onde o sabor e o odor foram influenciados de acordo com a dieta que a ave recebeu.
Pinheiro et al. (2015) estudaram diferentes niveis de proteina bruta e a suplementacdo de
aminodcidos essenciais sobre o rendimento de carcaca e a qualidade da carne de peito de
codornas de corte dos 28 aos 42 dias de idade e observaram efeito dos niveis de proteina bruta
sobre a maciez da carne. Farrapo et al. (2017) avaliaram o efeito da inclusdo de glicerinas
vegetal e mista na dieta de codorna de corte (Coturnix coturnix) sobre as caracteristicas

sensoriais € ndo observaram variagdo entre os tratamentos.
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3.5. Ultrassonografia como técnica para avaliar a composicdo de gordura e
proteina

Um dos principais objetivos da industria € ter um método preciso e objetivo para
avaliar as caracteristicas economicamente importantes dos animais ainda vivos e determinar o
valor da carcaca (SAHIN et al., 2008). Assim, € possivel predizer e selecionar animais que se
destacam geneticamente quanto ao desenvolvimento de musculos considerados importantes
para a producdo e venda de cortes nobres. Por outro lado, também permite ao produtor definir
o momento de abate dos animais através da deposicao de tecido adiposo na carcaga.

De acordo com McManus et al. (2013) para a avaliacdo da composicao e qualidade de
carcaga, pesquisas tém sido realizadas para estudar o desenvolvimento de técnicas nao
invasivas, tais como a ultrassonografia, para permitir quantificar os tecidos muscular e
adiposo em animais vivos.

A ultrassonografia em tempo real é uma técnica que vem sendo utilizada desde a
década de 50 pelo Dr. James Stouffer, da Universidade de Cornell nos EUA em bovinos. A
partir dai a metodologia foi difundida em todo o mundo e se tornou rotineira para predi¢do de
area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutinea (EGS) em bovinos, ovinos e
caprinos (SAINZ & ARAUIJO, 2002)

Segundo Yokoo et al. (2011) a técnica do ultrassom para a avaliagdo de carcaga
consiste em alta frequéncia de ondas sonoras acima da capacidade auditiva humana.
Geralmente, para avaliagdo em animais vivos sdo usadas frequéncias entre 1 a 10 mega-hertz
(Mhz), sendo mais utilizadas as frequéncias de 3 a 3,5 Mhz para a avaliacdo de carcaga,
possibilitando a identificagcdo, andlise quantitativa do musculo e do tecido adiposo no animal
vivo. Ja Teixeira (2008) afirmou que as sondas mais utilizadas para medir espessura de tecido
adiposo ou profundidade do musculo sdo as sondas lineares de aplicagdo externa de 7,5 € 5

MHz de frequéncia.
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A utilizacdo da técnica de ultrassonografia em tempo real em codornas ainda estd em
fase de andlise, Akbarnejad et al. (2015) utilizaram a ultrassonografia em codornas japonesas
para avaliar a deposi¢do muscular no peito, o que torna-se uma técnica promissora, visto que
ja foi utilizada em frangos de corte. Uma das limitagdes desta técnica em codornas,
possivelmente seja o tamanho das aves, dificultando a andlise e a observagdo do musculo
(Pectoralis major) nesta espécie.

Em pequenos e grandes ruminantes € em suinos € utilizado o musculo Longissimus
dorsi para predicdo muscular e espessura de gordura subcutinea, pois de acordo com
Maldonado (2007) a area de olho de lombo da por¢do entre 12* e 13* costela desse musculo
tem uma alta representatividade e correlacdo da quantidade de muisculo com o rendimento de
carcaga e, principalmente, com os cortes nobres, onde é expressa em centimetros quadrados
(cm?).

Para aves, é utilizado o musculo Pectoralis major, por ter uma maior propor¢ao
muscular e consequentemente, maior rendimento de carcaca. Ele tem sido utilizado para
avaliar a drea, volume e espessura de peito, enquanto que as camadas de tecido adiposo
subcutaneas para avaliar a deposicdo de gordura. Silva ef al. (2006) em sua pesquisa com
predicdo de pesos e rendimentos de carcacga de frangos de corte através da ultrassonografia em
tempo real, avaliaram o musculo Pectoralis major e através deste obtiveram medidas de érea,
espessura e volume do peito, que foram condizentes as medidas fisicas tiradas apds as aves
serem abatidas. O mesmo pode ser visto no trabalho de Oviedo-Rondén et al. (2007) que
também utilizaram a técnica do ultrassom em tempo real para estimar o peso de musculo de

peito in vivo de frangos de corte.
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CAPITULO 1

Producao de codornas europeias e a técnica do ultrassom para

analisar o desenvolvimento muscular

Artigo elaborado de acordo com as normas da revista Archives of Animal Nutrition.

https://www.tandfonline.com/toc/gaan20/current.
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Producao de codornas europeias e a técnica do ultrassom para analisar o

desenvolvimento muscular

Resumo: Objetivou-se avaliar o desempenho, desenvolvimento corporal, rendimento de
cortes, qualidade de carcaca e a andlise sensorial da carne de codornas europeias em funcao
dos niveis de energia metabolizdvel durante o periodo de 7 aos 49 dias de idade. Objetivou-se
também determinar a drea do musculo Pectoralis major e o teor de gordura das carcagas por
meio de equagdes de predi¢do utilizando a técnica da ultrassonografia. Foram utilizadas 270
codornas européias, lote misto, no periodo de 7 a 49 dias de idade. As aves foram alojadas em
gaiolas e distribuidas em delineamento inteiramente casualizado dentro de trés tratamentos e
cinco repeticOes de 18 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em trés
niveis de energia metabolizdvel: Fase I - 7 a 21 dias de idade, contendo niveis de energia de
2.700; 2.900 e 3100 Kcal / kg e Fase II - 21 a 49 dias, contendo dietas de 2900; 3050 e 3200
kacl / kg de energia metabolizdvel. Foram realizadas trés ultrassonografias aos 21; 35 e 49
dias de idade (n=15) no musculo Pectoralis major na regido longitudinal e regido transversal
da ave com transdutor linear emitindo frequéncia de 7,5 MHz para se determinar equacoes de
predicdo por meio da regressdo linear multipla. O consumo de racdo foi reduzido (p<0,05),
enquanto que a conversao alimentar melhorada (p<0,05) com o aumento dos niveis
energéticos em todas as fases avaliadas. O desenvolvimento do figado foi menor (p<0,05),
enquanto que a moela aumentou (p<0,05) com a elevacdo do nivel energético. J4 aos 35 dias o
peso do pancreas, do pro-ventriculo e da moela foram reduzidos (p<0,05), enquanto que o
teor de gordura aumentou no maior nivel de energia. Aos 49 dias de idade o teor de gordura
foi maior (p=0,05) nos niveis de 2.900 e 3.100 kcal/kg de energia metabolizdvel na ra¢do. Foi
observado efeito (p<0,05) para rendimento de asa, porém para os demais cortes: peito,
coxa+sobrecoxa e carcaca ndo houve o mesmo efeito. Em relacdo a andlise sensorial, nao
houve interferéncia dos niveis de energia sobre os atributos sensoriais. Nao foi possivel
analisar o teor de gordura pelo método da ultrassonografia. Entretanto, foi possivel ajustar a
equacdo para predizer a drea, comprimento e profundidade do peito, onde a drea teve maior
representatividade, sendo possivel determina-la pela equacdo: Y=0,00242*EM+
0,20536*Idade - 6,18931, R*> = 81,34%. Conclui-se que o aumento do nivel energético da
racdo de 2.700 para 3.100 kcal/kg da dieta reduz o consumo de racdo e melhora a eficiéncia
alimentar das codornas. Contudo, aumenta o nivel de gordura na carcaca das mesmas a partir
de 35 dias de vida, sem prejudicar o desenvolvimento das aves, bem como as caracteristicas
fisicas e sensoriais da carne. A técnica de ultrassonografia in vivo utilizando a édrea do
musculo Pectoralis major pela leitura transversal, considerando a idade e o nivel energético
da dieta possibilitou predizer a drea do musculo Pectoralis major com maior confiabilidade.

Palavras-chave: Andlise sensorial, coturnicultura; exigéncia; nutri¢ao; qualidade de carcaca;
energia
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Production of european quail and ultrasound technique to analyze muscle development

Abstract: The objective was to evaluate the performance, body development, cut yield,
carcass quality and sensory analysis of European quail meat as a function of metabolizable
energy levels during the period from 7 to 49 days of age. Also objective was to determine the
area of the Pectoralis major muscle and the fat content of the carcasses by means of prediction
equations using the ultrasound technique. Were used 270 european quail (Coturnix coturnix),
mixed lot, in the period from 7 to 49 days of age. The birds were housed in cages and
distributed in a completely randomized design within three treatments, five replicates and 18
birds per experimental unit. The experimental treatments consisted of three levels of
metabolizable energy: Phase I- 7 to 21 days old, contend diets energy levels of 2,700; 2,900
and 3100 Kcal/kg and Phase II — 21 to 49 days old, contend diets 2900; 3050 and 3200
kacl/kg of metabolizable energy. Three ultrasonographies were also performed at 21; 35 and
49 days old (n=15) at Pectoralis major muscle in the ventral and transverse of quails with a
linear transducer emitting a frequency of 7.5 MHz to determine prediction equations by
means of multiple linear regression. The datas were evalueted using the Tukey test at 5%
probability. The feed intake was reduced (P <0.05), while the feed conversion improved (P
<0.05) with the increase of the energy levels in all phases evaluated. The development of liver
was lower (P <0.05), while gizzard increased (P <0.05) with elevation of energy level. At 35
days, the weight of the pancreas, pro-ventricle and gizzard were reduced (P <0.05), while the
fat content increased with the highest energy level. At 49 days of age the fat content was
higher (P <0.05) at the levels of 2900 and 3100 kcal/kg of metabolizable energy in the diet.
Was observed effect (P <0.05) to wing yield, but to the other cuts: chest, thigh + overcoat and
carcass, there was not the same effect. For sensory analysis, there was no interference of
energy levels on the sensory attributes. It was not possible to analyze the fat content by the
ultrasound method. However, it was possible to adjust the equation to predict chest area,
length and depth, where the area was more representative, being possible to determine it by
the equation: Y=0,00242*EM+ 0,20536*Idade- 6,18931, R? = 81,34%. 1t is concluded that
the increase in the energy level of the feed of 2.700 to 3100 kcal/kg of diets, reduces feed
intake and improves the feed conversion of quails, but increases the level of fat in the quails
from 35 days of age, without harming the development of the birds as well as the physical and
sensorial characteristics of the meat. The in vivo ultrasound technique using to Pectoralis
major muscle area by transversal reading, considering to age and energetic level of the diet,
lets you predict with major reliability to Pectoralis major size.

Keywords: Carcass quality; coturniculture; metodology, nutrition requirement; sensory
analysis; ultrasonography.
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1. INTRODUCAO

As exigéncias nutricionais para codornas de corte interferem na taxa de crescimento e
na deposi¢do de proteina e de gordura na carcaga. Sabe-se que as exigéncias de proteina e
energia variam de acordo com a genética, peso da ave, velocidade de crescimento, balanco e
disponibilidade de aminoécidos, condi¢cdes de alojamento e ingredientes usados nas
formulacdes de racdes, a fim de se obter melhores resultados de desempenho e qualidade de
carcaca (Veloso et al., 2012).

Neste contexto, os teores de energia metabolizivel devem estar adequados nas
formulagdes, pois seus niveis podem afetar diretamente a produgdo da ave. De acordo com
Muniz (2013), o fornecimento de energia metabolizdvel é essencial para a manutencao,
crescimento e reproducdo dos animais. Assim, os niveis utilizados nas formulagdes podem
afetar diretamente a composicao das carcacas, em especial o teor de gordura.

A energia das ragdes € utilizada para a mantenga das aves, no processo de sintese
proteica, assim como para manter outras fungdes vitais, sendo o excedente depositado na
forma de gordura visceral e abdominal, por exemplo. Esta gordura se forma a partir de células
que armazenam pequenas quantidades de gordura, armazenadas em adipdcitos, formando o
tecido adiposo subcutdneo. A fungdo desses adipdcitos € sintetizar e armazenar gordura
durante o periodo de consumo alimentar e utilizd-lo em periodos de jejum (Macari et al.,
2002). Assim, quanto maior o excedente de gordura, maior serd a drea de tecido adiposo,
tornando-a passivel de ser mensurada.

Embora se conheca os efeitos das dietas sobre a deposicao de tecidos corporais, ainda
sdo incipientes os estudos acerca do uso do aparelho de ultrassom em aves objetivando-se
mensurar o desenvolvimento do musculo Pectoralis major e a deposi¢do de gordura nas
carcagas. A ultrassonografia utilizada in vivo, ja é uma tecnologia bastante utilizada em

pesquisas voltadas para animais de grande e médio porte, possibilitando a observacdo do
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desenvolvimento corporal e mensurar, principalmente, o desenvolvimento do tecido muscular
e adiposo com o animal ainda vivo (Nubiato et al., 2013).

A utilizacdo dessa tecnologia em codornas pode trazer muitos beneficios a cadeia
produtiva, como por exemplo, na selecdo de animais geneticamente superiores em programas
de melhoramento genético e na predicio do momento adequado para o abate dos animais.
Além disso, pode ser vantajosa por permitir acompanhar o desenvolvimento do musculo
Pectoralis major e da deposi¢dao de gordura na carcaca em fungdo do tipo de dieta e, através
disto, adequa-las a fim de aumentar a eficiéncia e melhorar o desempenho das aves, bem
como a redugao do custo de producio.

Assim, objetivou-se avaliar o desempenho, o desenvolvimento corporal, o rendimento
de cortes, a qualidade de carcaca e a andlise sensorial da carne de codornas europeias em
funcdo dos niveis de energia metabolizavel durante o periodo de 7 aos 49 dias de idade.

Objetivou-se também determinar a drea do misculo Pectoralis major e o teor de gordura das

carcacas por meio de equagdes de predicao utilizando a técnica da ultrassonografia.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Metabolismo de Aves (LBMA) do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias Aplicadas (CCAA) da
Universidade Federal de Sergipe (UFS), localizado em Sao Cristévao, Sergipe, Brasil, 11°01°
de latitude S e 37°12’ de longitude W, com altitude de 20 m.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas de Animais de Produgio da

UFS (CEPAP) sob a licenca de nimero 08/2017.

Instalacoes e delineamento experimental:

O LBMA apresenta piso de madeira, telhado de zinco e janelas com protecdo de tela
para renovagdo do ar. Além disso, possui aparelhos para o resfriamento do ar e sistema de
aquecimento para controle da temperatura interna. As codornas foram alojadas em gaiolas
metabdlicas com dimensdes de 0,60 x 0,50 x 0,45m, correspondentes a largura, comprimento
e altura, equipadas com comedouro tipo calha e bebedouro nipple.

Para controle do ambiente térmico em que as codornas foram alojadas, utilizou-se
termOémetros de maximas e minimas e psicrometros. Os termdmetros foram alocados no
centro do laboratério a altura mediana das gaiolas. Para monitoramento das temperaturas
mdximas e minimas, utilizou-se termohigrometro HTR- 157 RS 232/Datalogger, sendo os
dados registrados as 16:00 horas e para a mensuracdo da umidade relativa do ar o mesmo
termohigrometro, sendo os dados registrados as 08:00, 13:00 e 17:00 horas. As temperaturas
médias de minimas e méximas, registradas no interior da instalagdo foram de 24,8 + 0,60 e
30,3+ 0,71°C, respectivamente e a umidade relativa do ar foi de 45% =+ 1,48.

Foram utilizadas 270 codornas europeias (Coturnix coturnix), de ambos 0s sexos
durante o periodo de 7 a 49 dias de idade das aves, totalizando 42 dias de experimento. O

delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, composto por trés tratamentos, cinco
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repeticoes e 18 aves por unidade experimental. Os tratamentos constituiram em trés niveis
crescentes de energia metabolizdvel (EM), sendo eles: 2.700; 2.900 e 3.100 Kcal/Kg de racao.

As dietas experimentais foram formuladas com base em informacdes contidas nas
Tabelas para Codornas Japonesas e Europeias (Silva & Costa, 2009) e Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (2017) e encontram-se apresentadas na Tabela 01 e 02. As dietas foram
formuladas em duas fases: Fase I referente ao periodo de 7 a 21 dias de idade e Fase II,
referente ao periodo de 21 a 49 dias, ambas foram isoprotéicas e as aves receberam ragdo e
dgua a vontade durante todo o periodo experimental.

Tabela 1. Composic@o percentual e calculada das dietas experimentais — Fase I

Niveis de Energia Metabolizavel (kcal/kg)

Ingredientes (kg)

2700 2900 3100
Milho moido 45,957 41,296 36,637
Farelo de soja 45,780 46,590 47,400
Farelo de trigo 4,000 4,000 4,000
Oleo Vegetal de soja 0,188 4,041 7,894
Fosfato Bicalcico 1,005 1,012 1,018
Calcario calcitico 1,803 1,798 1,793
Cloreto de sddio 0,392 0,393 0,393
Premix vit. e min.’ 0,200 0,200 0,200
L-Lisina HCI1 0,103 0,092 0,080
DL-Metionina 0,378 0,383 0,387
L-Treonina 0,195 0,197 0,198
Total 100,000 100,000 100,000

Composicao Bromatologica

EM (kcal/kg) 2700 2900 3100
Proteina bruta (%) 25,000 25,002 25,003
Lisina digestivel. (%) 1,370 1,370 1,370
Met.+Cist. digestivel. (%) 1,040 1,040 1,040
Triptofano digestivel. (%) 0,295 0,297 0,299
Treonina digestivel. (%) 1,040 1,040 1,040
Fésforo disponivel (%) 0,320 0,320 0,320
Calcio (%) 0,850 0,850 0,850
Sédio (%) 0,170 0,170 0,170

Met.+Cist: Metionona+ Cistina; 'Niveis de garantia por kg do produto: Acido félico (min.) 200mg; 4cido
pantoténico (min.) 5.350 mg; cobre (min.) 4.000 mg; ferro (min) 20 g; iodo (min.) 1.500 mg; manganés (min.)
75 g; niacina (min.) 19,9 g; selénio (min.) 250 mg; Vit. A (min.) 8.000.000 UT; Vit. B12 (min.) 10.000 mcg; Vit.
B2 (min.) 4.000 mg; Vit. B6 (min.) 1.000 mg; Vit. D3 (min) 2.000.000 UI; Vit. E (min.) 15.000 UI; Vit. K3
(min.) 2.000 mg; zinco (min.) 50 g.
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Tabela 2. Composicdo percentual e calculada das dietas experimentais - Fase 11

Niveis de Energia Metabolizavel (Kcal/kg)

Ingredientes (kg) 2000 3050 3200
Milho moido 60,720 57,645 54,570
Farelo de soja (45,4%) 35,600 35,840 36,080
Premix vit ¢ min.' 0,200 0,200 0,200
Fosfato Bicalcico 0,897 0,904 0,912
Calcario calcitico 1,503 1,503 1,502
Cloreto de sodio 0,345 0,345 0,346
Oleo Vegetal 0,450 3,265 6,081
DL-Met. 0,225 0,231 0,238
L-treonina 0,060 0,066 0,071
Total 100,000 100,000 100,000
Composicao Bromatologica

EM (kcal/kg) 2900,000 3050,000 3200,000
Proteina bruta (%) 20,935 20,802 20,670
Lisina digestivel. (%) 1,020 1,020 1,020
Met.+Cist. digestivel. (%) 0,800 0,800 0,800
Triptofano digestivel. (%) 0,239 0,239 0,238
Treonina digestivel. (%) 0,780 0,780 0,780
Valina digestivel. (%) 0,882 0,878 0,873
Fésforo disponivel (%) 0,270 0,270 0,270
Calcio (%) 0,700 0,700 0,700
Sédio (%) 0,150 0,150 0,150

Met.+Cist: Metionona+ Cistina; 'Niveis de garantia por kg do produto: Acido félico (min.) 200mg; 4cido
pantoténico (min.) 5.350 mg; cobre (min.) 4.000 mg; ferro (min) 20 g; iodo (min.) 1.500 mg; manganés (min.)
75 g; niacina (min.) 19,9 g; selénio (min.) 250 mg; Vit. A (min.) 8.000.000 UI; Vit. B12 (min.) 10.000 mcg; Vit.
B2 (min.) 4.000 mg; Vit. B6 (min.) 1.000 mg; Vit. D3 (min) 2.000.000 UI; Vit. E (min.) 15.000 UI; Vit. K3
(min.) 2.000 mg; zinco (min.) 50 g.

Desempenho:

Para analise do desempenho, as aves e a racdo fornecida foram pesadas para avaliacio
do peso (g/ave), ganho de peso (g/dia/ave), consumo de racdo (g/dia/ave) e conversiao
alimentar (g/g). O ganho de peso foi calculado em funcdo do peso final dos animais no
periodo experimental e o peso inicial. Os dados foram expressos pelos seguintes periodos: de
sete a 21 dias; de 7 a 35 dias e de 7 a 49 dias a fim de avaliar o desempenho e o

desenvolvimento corporal das aves. O registro de mortalidade foi realizado diariamente para

efeitos de correcdo.
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Técnica da Ultrassonografia:

Aos 21, 35 e 49 dias de idade, foram selecionadas trés aves com o peso médio da
parcela em cada unidade experimental para andlise da ultrassonografia in vivo (n=15). Nestes
periodos foram registradas imagens do musculo Pectoralis major, onde o transdutor linear foi
posicionado na por¢do ventral do peito da ave e realizada uma leitura na posi¢ao longitudinal
e outra na posicao transversal, utilizando o aparelho de ultrassom modelo HS-1500 VET, com
transdutor linear acoplado de 50 mm de largura, emitindo frequéncia de 7,5 MHz. As imagens
coletadas na ultrassonografia em cada periodo avaliado foram analisadas com o auxilio do
software ImageJ®, com a finalidade de mensurar a 4rea (cm?), comprimento (cm) e a
profundidade (cm) do musculo Pectoralis major nas posicdes longitudinal e transversal, bem

como a area de gordura abdominal, intramuscular e da cloaca.

Rendimento dos orgdos e composigcdo quimica corporal:

Para andlise do desenvolvimento corporal (n=15), as mesmas codornas utilizadas na
ultrassonografia foram pesadas e abatidas por deslocamento cervical. O abate foi realizado de
acordo com metodologia proposta pela Instrucio Normativa nimero 3 de janeiro de 2000,
publicada pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2000).

Foi calculado o peso relativo (%) dos orgdos: coracdo, figado, pancreas, pro-
ventriculo, moela, intestino e da gordura abdominal. Para estes dados utilizou-se a equagao:
Peso relativo (%) = (Peso do 6rgao*100) / peso da ave em jejum. Em seguida, as aves junto
aos orgdos foram congeladas e armazenas para a analise de composi¢do corporal.

Para andlise de composicao corporal as codornas foram colocadas inteiras (com pena)
na autoclave, em recipientes devidamente identificados, a temperatura de 110°C e ao atingir a
pressio de 0,5 kgf/cm? mantinha por mais 30 minutos. Em seguida foram trituradas,
colocadas em recipientes identificados conforme o tratamento e levadas a estufa com

temperatura de 55°C por 72h, para fazer a pré-secagem. Apos serem pré-secas as amostras
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foram moidas em moinho tipo bola e encaminhadas para a andlise de teor de matéria seca,
matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo, que foi realizada conforme metodologia
descrita em AOAC (1990).

Pardametros quantitativos e qualitativos da carcaca:

Ao completarem 49 dias de idade, outras quatro aves por unidade experimental foram
pesadas apds o jejum de 06 horas, insensibilizadas por deslocamento cervical e abatidas para
andlise dos parametros quantitativos e qualitativos da carcaca. O abate seguiu as mesmas
instrugdes de abate descritas anteriormente.

Posterior ao abate, as aves foram depenadas, abertas pelo dorso, evisceradas, seguindo
com a higienizacdo da carcacga. Foi considerada carcaga a ave inteira com pele, eviscerada,
retirado a cabeca e pés; posteriormente foram retirados os cortes de peito, coxa + sobrecoxa e
asa para andlise do rendimento destes cortes. A carcaga foi analisada tanto pelo seu peso
absoluto, quanto pelo seu rendimento, o qual foi calculado conforme a equacido: Rendimento
de carcaga = (Peso da carcaga limpa/ Peso ave em jejum) x 100. J4 o rendimento dos cortes
por meio da equagdo: Rendimento do corte= (Peso do corte/peso da carcacga) x 100.

O pH da carcaga foi mensurado diretamente no musculo Pectoralis major utilizando
um peagametro portdtil modelo HI 99163, com eletrodo de penetracdo, da marca HANNA®,
cinco minutos apds o abate, em seguida as carcagas foram refrigeradas a 4°C. Ap6s o periodo
de 24 horas as carcacas foram retiradas do refrigerador, colocadas em temperatura ambiente
por dez minutos e foi realizada uma segunda leitura.

Andlise sensorial:

Para a analise sensorial, foram abatidas 15 aves por tratamento (n=45) as quais foram
depenadas, abertas longitudinalmente pelo dorso e limpas, sendo posteriormente congeladas

até realizagdo do teste. O abate seguiu as mesmas normas descritas anteriormente. Apos as
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amostras serem descongeladas a temperatura de 5°C por 24 horas, permaneceram em
salmoura a 10% por 10 minutos.

Posterior a salmoura, o filé de peito inteiro foi acondicionado em papel aluminio e
levado para o grill elétrico, até atingir a temperatura de 72°C, aferidos por meio de um
termOmetro digital de espeto. Apds a cocgdo, o peito foi cortado em pequenas amostras de
1,5cm x 1,5cm, em seguida, embaladas em papel aluminio e codificadas aleatoriamente com
nimeros de trés digitos. Logo apds foram levadas a estufa com temperatura de 60°C, para
manter a temperatura da carne até serem encaminhadas para o teste sensorial.

Foram selecionados 83 consumidores aleatérios e no momento da avaliacdo, cada
provador permaneceu em uma cabine, isolado dos demais provadores. Os consumidores
receberam uma ficha de escala heddnica de oito pontos, adaptada da proposta pela AMSA
(1995), contendo itens de: aparéncia, odor, sabor, maciez e aceitagdao global, onde atribuiram
pontos (que variaram de desgostei extremamente a gostei extremamente) para cada item de
cada amostra recebida de acordo com sua preferéncia. Em seguida, cada consumidor também
recebeu um recipiente contendo uma amostra codificada de cada tratamento. Entre a prova de
uma amostra e outra, os consumires foram induzidos a consumir uma amostra do biscoito a
base de dgua e sal e consumir dgua para que o sabor remanescente da amostra anterior nao
influenciasse na proxima amostra.

Andlise estatistica:

Os dados de desempenho, rendimento dos 6rgdos, composi¢cdo corporal e pardmetros
quantitativos e qualitativos da carcaca foram submetidos a ANOVA com auxilio do programa
Statistical Analysis System (SAS, 2008) e quando significativo foi utilizado o Teste de Tukey
para observar diferengas entre tratamentos. Foi considerado 5% de probabilidade para todas as

variaveis.
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252 Este programa estatistico também foi utilizado para andlise dos dados obtidos nas
253  imagens e também para ajustar as equagdes da ultrassonografia. As medidas foram analisadas
254  por meio da Regressdo linear multipla (Proc. REG.) associando a idade e o nivel energético
255  daracg@o; onde Yij = Po + P1Xi1 + P2Xi2 + €ij; considerando Y: a medida avaliada; Po: intercepto
256  do plano com o eixo; PBi e Po: coeficientes de regressdo; Xii: idade considerada; Xi: nivel
257  energético; €;; : erros aleatdrios independentes.

258 Na andlise sensorial os dados foram submetidos a ANOV A com o auxilio do programa
259  estatistico PAST (Hammer et al, 2001) e avaliados por meio do teste de Tukey ao nivel de 5%
260  de probablidade.

261
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262 3. RESULTADOS

263 Desempenho:

264 Ao longo do experimento, independente da fase avaliada, ndo foram observadas
265  diferencas (p>0,05) dos tratamentos sobre o peso das codornas aos 21 e aos 35 dias e nem
266  sobre o ganho de peso das codornas nestes mesmos periodos (Tabela 03). Entretanto, o
267 consumo de racdo foi menor (p<0,0l) e a efici€éncia alimentar melhorou (p<0,01) no
268  tratamento com 3.200 kcal de energia metabolizdvel em comparacao aos demais.

269 Tabela 3. Desempenho de codornas europeias em fung@o dos niveis de energia metabolizdvel

Niveis de Energia Metabolizavel

Parametros [Kcal / Kg] EP Valor P
2.700 2.900 3.100

7 — 21 dias de idade
Peso inicial [g] 25,14 25,10 25,08 0,17 -
Peso final [g] 147,67 150,09 149,96 1,43 0,45
Ganho de peso [g] 122,47 125,00 124,77 1,49 0,44
Consumo de ragdo [g] 181,07b 174,48b 145,83a 3,54 <0,01
Eficiéncia alimentar [g/g] 0,68b 0,72b 0,87a 0,02 <0,01

Niveis de Energia Metabolizavel [Kcal / Kg]
2.900 3.050 3.200

7 — 35 dias de idade
Peso final [g] 229,79 226,67 226,49 1,80 0,38
Ganho de peso [g] 201,47 201,39 204,60 1,85 0,40
Consumo de racao [g] 434,29b 426,95b 390,67a 6,00 <0,01
Eficiéncia alimentar [g/g] 0,46b 0,42b 0,52a 0,01 <0,01

7 — 49 dias de idade
Peso final [g] 291,43 286,44 284,09 5,08 0,59
Ganho de peso [g] 258,95 257,89 266,42 5,62 0,54
Consumo de racdo [g] 826,12b 779,60ab 749,48a 12,34 <0,01
Efici€ncia alimentar [g/g] 0,31b 0,33b 0,36a 0,01 <0,01

270 EP: Erro padrdo da média; Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de
271  Tukey a 5% de probabilidade

272
273 Técnica de ultrassonografia:
274 Na Tabela 04 estdo apresentadas as equacOes de predicdo das medidas de drea,

275  comprimento e profundidade na leitura longitudinal e transversal do musculo Pectoralis

276  major, onde foi levado em consideragdo a idade da ave e o nivel energético da racdo. Pode-se
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observar que a drea da leitura transversal obteve maior coeficiente de determinagdo,
demonstrando maior representatividade a medida do musculo.

Por meio do aparelho de ultrassonografia utilizado, ndo foi possivel delimitar a drea do
tecido adiposo das codornas em nenhuma das porgdes propostas e por isto, ndo foram
consideradas na discussdo.

Tabela 4. Equacdes de predicao do musculo Pectoralis major em fungdo da idade avaliada e
niveis de energia metabolizdvel da racao

Varidvel Equacao R? (%)
Medidas da leitura transversal

Area (cm?) Y=0,00242*EM+ 0,20536*Idade- 6,18931 81,34

Comprimento (cm) Y= 0,00059106*EM+ 0,04343*Idade+ 3,90042 53,87

Profundidade (cm) Y= 0,00018411*EM+ 0,01669*Idade+ 0,06694 71,54
Medidas da leitura longitudinal

Area (cm?) Y=-0,00010344*EM+ 0,08873*Idade+ 1,80818 55,52

Comprimento (cm) Y=-0,000092333*EM+ 0,02543*Idade+ 4,22310 11,62

Profundidade (cm) Y= 0,00016411*EM+ 0,01709*Idade+ 0,10420 76,76

Peso relativo dos orgaos:

Aos 21 dias de vida, o peso relativo do figado foi reduzido (p<0,01) em niveis acima
de 2.900 kcal/kg de energia metabolizavel e o peso da moela foi aumentado com a elevacio
dos niveis de energia metabolizdvel (p<0,05). Contudo os demais parametros ndo foram
influenciados (Tabela 05).

J4 aos 35 dias foi observado que o peso do pancreas, pro-ventriculo e da moela foram
menores (p<0,05) no maior nivel de energia metabolizdvel, enquanto que o teor de gordura
foi maior (p<0,01) nas codornas que consumiram 3.050 e 3.200 kcal’kg de energia
metabolizavel na racdo. Aos 49 dias, observou-se que o teor de gordura foi maior nas

codornas que consumiram 3.050 e 3.200 kcal/kg de energia metabolizavel na racao.
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298  Tabela 5. Pesos relativos da gordura e 6rgaos em fungcdo dos niveis de energia metabolizdvel
299 e fase produtiva

Niveis de Energia Metabolizavel

Pesos [ %] [Kcal / kg] EP Valor P
2.700 2.900 3.100

21 dias de idade
Coragao 0,75 0,81 0,75 0,03 0,37
Figado 4,30a 3,28b 3,43b 0,15 <0,01
Pancreas 0,44 0,40 0,41 0,02 0,30
o 0,69 0.71 0.77 0,03 0.25
Moela 2,96b 3,40ab 3,42a 0,11 0,03
Intestino 5,93 5,84 5,19 0,43 0,44
Gordura 0,00 0,07 0,00 0,04 0,41

Niveis de Energia Metabolizavel [Kcal / kg]
2.900 3.050 3.200

35 dias de idade
Coracido 0,86 0,90 0,84 0,03 0,47
Figado 2,40 2,14 2,12 0,18 0,51
Pancreas 0,29a 0,26ab 0,20b 0,02 <0,01
séi;rfculo 0,42a 0,40ab 0,33b 0,02 0,02
Moela 2,68a 2,51ab 2,23b 0,11 0,05
Intestino 3,23 3,28 3,37 0,20 0,89
Gordura 0,35a 0,43b 1,26b 0,16 <0,01

49 dias de idade
Coracgido 0,77 0,80 0,80 0,04 0,74
Figado 2,86 2,62 2,57 0,19 0,54
Pancreas 0,21 0,23 0,24 0,01 0,37
séi;rl’culo 0,40 0,36 0,37 0,04 0,68
Moela 1,92 2,35 2,11 0,12 0,08
Intestino 3,76 3,66 3,60 0,34 0,94
Gordura 1,18a 1,69b 1,29ab 0,19 0,03

300 EP: Erro padrdo da média; Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a
301 5% de probabilidade.

302
303 Composicdo quimica corporal:
304 Nao foram observadas diferencas entre tratamentos (p>0,05) para o teor de matéria

305  seca, proteina bruta e extrato etéreo aos 21 dias de idade (Tabela 06). Contudo, o teor de
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matéria mineral foi menor nas codornas que consumiram acima de 2.900 kcal/kg de energia
metabolizdvel na racdo.

Ja aos 35 dias, observou-se que o aumento de 2.900 para 3.200 kcal/kg de energia
metabolizdvel na racdo influenciou negativamente o teor de proteina da carcaca (p<0,01),
enquanto que os demais parametros ndao foram influenciados. Aos 49 dias de idade, as
codornas mantiveram (p>0,05) proporcdes de proteina, gordura e matéria mineral, similares.

Tabela 6. Composicdo corporal das codornas em funcdo de diferentes niveis de energia
metabolizdvel nas fases avaliadas

Niveis de Energia Metabolizavel

Parametros [ %] [Kcal/kg] EP Valor P
2.700 2.900 3.100
21 dias de idade
MS 91,29 92,08 92,08 0,40 0,33
MM 9,62a 8,92b 8,87b 0,18 0,02
PB 70,65 76,15 70,72 2,22 0,18
EE 22,12 20,41 20,66 1,04 0,48
Niveis de Energia Metabolizavel [Kcal/kg]
2.900 3.050 3.200
35 dias de idade
MS 93,11 93,96 93,68 0,33 0,22
MM 9,14 9,22 8,66 0,29 0,36
PB 69,33a 61,51b 55,34¢ 1,13 <0,01
EE 26,65 27,46 27,72 1,42 0,86
49 dias de idade
MS 94,33 94,36 94,33 0,20 0,99
MM 7,17 6,96 6,85 0,22 0,58
PB 51,25 53,75 51,86 1,00 0,22
EE 37,18 37,15 36,22 0,72 0,58

EP: Erro padrdo da média; Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo.

Qualidade de Carcaga e Andlise Sensorial:

Observou-se que os pesos da carcaca, bem como o pH inicial (ao abate) e final (24h)
nao foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de energia da racdo. Os rendimentos da
carcaca, do peito, perna e dos cortes no geral também ndo sofreram influ€ncia pelo o aumento
dos niveis de energia, porém o rendimento de asa foi maior nas codornas que consumiram

3.200 kcal/kg de racao de EM (Tabela 07).
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Tabela 7. Peso, rendimento de carcaca e de cortes e a qualidade de carcaca em funcdo dos
niveis de energia metabolizdvel

Niveis de Energia Metabolizavel [kcal / kg]

Parametros EP Valor P
2.900 3.050 3.200

Peso Carcaca [g] 179,52 186,60 179,18 6,11 0,63
Rendi

[ ; I]ldlmento da Carcaga 65,80 67,53 67,47 1,03 0,42

(9

Peito [%] 40,53 39,72 39,92 0,60 0,62
Coxa + Sobrecoxa [%] 23,03 23,60 23,51 0,37 0,51
Asa [%] 7,74b 7,63b 8,29a 0,18 0,03
pH inicial 5,85 5,81 5,76 0,04 0,28
pH final [24h] 5,85 5,89 5,85 0,03 0,73

EP: Erro padrao da média; Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A Tabela 08 apresenta o perfil dos consumidores que participaram da andlise sensorial
quanto ao sexo, idade e frequéncia de consumo da carne de codorna.

Tabela 8. Perfil dos consumidores que representam a andlise sensorial

Descricao %0

Masculino — 52%

Sexo Feminino — 48%
18 a28 —65%
29 239 -20%
Idade (anos) 40 a 50 - 10%
51a61-4%
>61 — 2%
Nenhum — 45%
Frequéncia de consumo Anual — 45%

Mensal — 10%

Na Tabela 09 estdo apresentados os resultados obtidos na avaliagdo da andlise
sensorial, onde € possivel observar que os niveis de EM ndo interferiram em nenhum dos

atributos avaliados e consequentemente nio interferiu (p>0,05) na aceitacdo do consumidor.
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Tabela 9. Andlise dos atributos sensoriais do filé de peito de codornas em relagdo aos niveis
de energia metabolizdvel consumido pelas aves

Niveis de Energia Metabolizavel [Kcal/Kg]

Atributos 2.900 3.050 3.200 Valor P
Aparéncia 5.44+0,17 5,78+0,15 5,79+0,15 0,21
Odor 5,85+0,15 6,1240,12 5,89+0,15 0,36
Sabor 6,02+0,18 5,93+0,17 6,02+0,17 0,90
Maciez 6,5240,16 6,6140,14 6,5140,18 0,87
Aceitagdo 5,05+0,18 6,07+0,17 6,00+0,18 0,89
Global
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4. DISCUSSAO

Desempenho:

O peso e o ganho de peso das codornas ndo foram influenciados pelos tratamentos ao
longo do experimento. Possivelmente, o nivel de 2.700 kcal de energia metabolizavel na fase
inicial seja suficiente para manter o desempenho das codornas, visto que na fase inicial as
aves tém maior necessidade de proteina e de aminodcidos devido ao rdpido crescimento
muscular. Além disso, ressalta-se que a maior taxa de crescimento em codornas, geralmente
ocorre até em torno dos 27 dias de vida, momento a partir do qual a demanda energética se
eleva.

Silva et al. (2016) avaliando curva de crescimento de codornas de corte, observaram
através do modelo de Gompertz uma inflexdao acima dos 23 e 24 dias de idade para machos e
fémeas, o que reitera o fato do crescimento maximo aos 27 dias.

Por outro lado, o aumento no nivel energético das ra¢des promoveu reducdo no
consumo alimentar das codornas e, como consequéncia, melhorou a eficiéncia alimentar das
codornas, visto que o peso ndo foi alterado. De acordo com Macari et al. (2002) a energia
atua como regulador no consumo alimentar, alterando a velocidade de passagem da dieta e a
motilidade intestinal no trato digestério dos animais. Isso pode ser comprovado,
possivelmente, também pela maior producdo de colecistoquinina em aves que consomem
maiores niveis de energia, pois este hormonio € estimulado pela presenca e quantidade de
lipideos no organismo, influenciando a taxa de passagem e o aproveitamento dos alimentos no
intestino. Como causa, o alimento permanece maior tempo no trato digestorio das aves e, por
isto, a digestibilidade da dieta pode ser afetada.

Esses resultados corroboram aos encontrados por Corréa et al. (2007), Scherer et al.
(2011) e Muniz et al. (2016), avaliando diferentes niveis de energia metabolizdvel para

codornas em fase de crescimento, os quais também observaram efeito significativo na redugao
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do consumo de ra¢do com o aumento de energia metabolizdvel na dieta. O que confirma a
teoria de que as aves regulam a ingestio de alimento de acordo com o teor de EM na dieta. De
acordo com Leeson et al. (1996), o aumento da energia da racdo promove reducdo no
consumo e, como o ganho de peso ndo € alterado, as aves alimentadas com as racdes mais
energéticas apresentam melhor eficiéncia alimentar. Vale salientar ainda que mesmo com a
redug@o no consumo de racdo em todas as fases, o ganho de peso se manteve constante.

Técnica de Ultrassonografia:

Através da técnica da ultrassonografia, foi possivel ajustar equacdes considerando a
idade das aves associada ao nivel energético das ragdes, predizendo a drea muscular, o
comprimento do musculo e sua profundidade, tanto na medida transversal, quanto na medida
longitudinal. A drea do musculo Pectoralis major na leitura transversal se mostrou mais
eficaz para se predizer a drea muscular das codornas, visto que apresentaram maior grau de
confiabilidade. Este € o principal fator que a diferencia das demais medidas, ja que as demais
equacdes se mostraram com menor grau de apuragao.

Em virtude do que foi relatado, a equacdo da medida de drea do musculo Pectoralis
major na leitura transversal, obteve alto coeficiente de determinacdo, possivelmente por
expressar melhor o musculo avaliado e apresentar maior representatividade as medidas. A
area do musculo € uma medida mais abrangente, na qual indiretamente se mensura a
profundidade e a espessura do musculo, fatores que refletem na confiabilidade da equac@o.

Akbarnejad et al. (2015) trabalharam com avaliacdo genética de caracteristicas de
carcaca em codornas japonesas utilizando medidas de ultrassom e morfolégicas e observaram
que a estimativa da imagem da ultrassonografia do peito teve alta correlacdo genética com a
estimativa das medidas morfologicas realizadas apds o abate. Os autores ainda afirmaram que
as medidas de ultrassom do musculo do peito podem ser efetivamente utilizadas para predizer

0 peso e o rendimento do peito em codornas japonesas.
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De acordo com Silva et al. (2006) o uso da leitura em aparelhos de ultrassonografia
para determinar o volume dos misculos do peito pode reduzir significativamente os custos
dos estudos in vivo, sem diminuir a robustez na previsao de rendimentos de carcaca e de peito,
quando comparado com outras técnicas.

As medidas do comprimento e da profundidade do musculo Pectoralis major por si s6,
ndo sdo tdo eficazes para predizer os parametros relacionados a carcaga das codornas quanto a
area do mdusculo. Possivelmente pelos parametros individuais das aves, tais como o
comprimento e a altura do musculo ainda apresentarem grande variacdo individual, visto que
o melhoramento em codornas ainda é relativamente recente e, por isto, hd maior variagao
individual nesta espécie. Também relaciona-se a isto que sdo medidas lineares, que por sua
vez ¢ menos subjetiva que o célculo de drea, a qual € mais condizente a medida fisica (real).

Possivelmente, o baixo teor de gordura nas carcacas das codornas, assim como
dificuldades na leitura da imagem para o tecido adiposo em virtude das caracteristicas do
aparelho utilizado, impossibilitou a mensuragdo de gordura subcutanea, intramuscular e na
regido do uropigio do 21° dia até o 49° dia de vida. Portanto, tanto a forma de deposi¢cdo de
tecido adiposo nas codornas, quanto a frequéncia do transdutor (7 MHz) utilizada interferiram
na avaliacdo e ndo foi possivel a sua visualizacdo nas regides pré-determinadas nas carcagas
das codornas em nenhuma das idades avaliadas. Teoricamente, a utilizacdo de uma frequéncia
maior a que foi utilizada possibilitaria a mensuracdo dessa varidvel.

Composicdo quimica corporal e desenvolvimento dos Orgaos:

Observou-se que a elevacao da energia das dietas promoveu reducdo na deposi¢do da
matéria mineral até os 21 dias de vida e do teor de proteina corporal depositada até os 35 dias
de vida. E possivel que o menor consumo de nutrientes tenha influenciado na deposicdo de
célcio nas codornas, visto que na fase inicial a demanda por este mineral € alta, influenciando

a deposicdo 0ssea e consequentemente, a matéria mineral. Segundo Maiorka e Macari (2002),
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a presenca de altos niveis de gordura nas dietas reduz a retencdo de cdlcio, o teor de cinzas
Osseas e o calcio nos ossos, interferindo no metabolismo mineral. De acordo com os autores,
ocorre formagdo de sabdes insoldveis durante a digestdo dos nutrientes, influenciando o
metabolismo dos dcidos graxos e afetando adversamente a taxa de absorcdo do célcio.

O maior consumo de alimentos nas dietas com menores niveis de energia na fase
inicial até os 21 dias refletiu no aumento do figado e da moela. Como a dieta era menos
densa, houve maior tempo de retengdo do alimento, maior ingestdo de nutrientes e, maior
metabolizacdo destes pelo 6rgdo, ocasionando no aumento do tamanho dos 6rgdos. Estes
resultados corroboram aos encontrados por Rezende et al. (2004), onde os autores também se
observaram aumento do peso do figado em dietas com menor densidade energética. Assim
como aos encontrados por Gonzalo et al. (1982), os quais observaram que o aumento no teor
de energia da dieta aumentou o tempo de permanéncia do alimento no intestino, refletindo em
6rgaos mais pesados.

Contudo, aos 35 dias observou-se reducdo do tamanho da moela, pancreas e
proventriculo a medida que os niveis de energia da dieta se elevaram; ao mesmo tempo, 0s
niveis de gordura na carcaga se elevaram. Possivelmente, a redu¢do no consumo de alimentos
promoveu reducdo destes 6rgdos devido ao menor volume de alimentos a ser digerido e
metabolizado nas aves que consumiram maior densidade energética. Fato este também
reforcado pela maior deposicdo de proteina (69,33 vs. 55,34%) aos 35 dias e de matéria
mineral (9,62 vs. 8,87%) aos 21 dias no corpo das codornas que consumiram 2.700 kcal/kg de
energia.

Estes resultados sdo reforcados pelas informacdes contidas em Corless e Sell (1999)
que observaram que o peso do pancreas pode apresentar mudancas na capacidade digestiva da
ave, decorrente da alta correlacdo com a atividade das enzimas digestivas pancredticas. Deste

modo, em aves que consumiram dietas com menor densidade energética, 2.700 kcal/kg na
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fase I e 2.900 kcal/kg de energia metabolizavel na fase II, aumentaram o consumo de ragdo;
contudo tiveram maior velocidade de passagem do quimo no trato digestdrio, sendo
compensado pela maior produgdo de enzimas digestivas que atuam sobre o quimo, permitindo
maior deposicao de nutrientes na forma de proteina e manter o ganho de peso nestas aves.

Os maiores niveis energéticos proporcionaram também aumento da deposicdo de
tecido adiposo devido a oferta excessiva de energia para as codornas, justificando a maior
deposicdo de gordura a partir dos 35 dias de vida. Segundo Macari et al. (2016) a taxa de
gordura abdominal € diretamente influenciada pela idade das aves e altamente correlacionada
com a gordura da dieta, com isso, o excesso de gordura da dieta pode refletir no total de
gordura abdominal e corporal da ave.

Ton et al. (2011) em seu trabalho realizado com codornas europeias de 4 a 35 dias de
idade, observaram que a gordura abdominal aumentou linearmente com o aumento dos niveis
de EM na ragdo. Segundo Kessler et al. (2000) a quantidade de gordura depositada é
diretamente proporcional a quantidade de energia disponivel para sintese, portanto, a energia
em excesso serd depositada na forma de lipidios na maioria dos animais, dados estes
corroborados com nossa pesquisa.

Aos 49 dias de vida, o desenvolvimento dos 6rgios se estabilizou, repercutindo no
amadurecimento fisiolégico da ave. Por outro lado, a deposi¢do de gordura se elevou na dieta
com mais energia, fato ja esperado nesta fase. Entretanto, Corréa et al. (2005) avaliaram
diferentes niveis de proteina e energia sobre o rendimento de carcaca de codornas de corte de
sete a 42 dias de idade e ndo observaram resultado significativo sobre o peso da gordura
abdominal e demais vardveis analisadas, possivelmente devido a variagOes genéticas entre as
codornas por eles utilizadas. Deste modo, observa-se a evidéncia do efeito da densidade

energética sobre o consumo alimentar e a deposi¢do de tecidos em codornas.
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Rendimento, qualidade da carcaca e andlise sensorial:

Em relagcdo ao rendimento e qualidade da carcaga, observou-se que o peso da carcaca e
os pH inicial e final nao foram influenciados pelos niveis de energia da dieta. Como as aves
foram abatidas dentro dos padrdes exigidos, ndo houve consumo excessivo de glicogénio
muscular pelas aves a ponto de afetar este parametro. De acordo com Gencheyv et al. (2008) os
valores de pH s@o dependentes do glicogénio armazenado no musculo o qual é altamente
influenciado pela atividade locomotora e aos fatores pré-abate. Sendo assim, os valores
encontrados se mantiveram dentro do padrdo normal na carcaca de aves, o que é de 5,7 a 5,9,
resultando em carne normal de acordo com Souza (2004). Corréa et al. (2005) e Vasconcelos
et al. (2014) avaliando diferentes niveis de energia e proteina na dieta de codornas de corte,
também observaram que os niveis energéticos nao interferiram nas caracteristicas qualitativas
da carcaga.

Como o peso das aves foram semelhantes, era de se esperar rendimentos semelhantes
entre tratamentos. O maior rendimento de asa, pode ser um indicativo de uma maior
deposicao de gordura ou maior desenvolvimento do membro em codornas, fato a ser melhor
investigado em trabalhos futuros. Esses resultados de rendimento, exceto o de asa,
corroboram com os encontrados por Ton et al. (2011) e Vasconcelos et al. (2014), os quais
também nao observaram efeito da EM sobre o rendimento da carcaga e dos cortes.

Ja em relacdo a andlise sensorial, os niveis de EM ndo influenciaram nos atributos da
carne, possivelmente pela baixa incidéncia de gordura intramuscular que € caracteristico do
musculo Pectoralis major. Em aves, ocorre maior acdimulo de gordura na regido abdominal,
visceral e na regido do uropigio, em consequéncia, menor teor de gordura de marmoreio hd no
musculo avaliado. O musculo Pectoralis major € formado predominantemente por fibras

brancas, glicoliticas e que apresentam maior crescimento em seu didmetro, refletindo em
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menor teor de gordura de marmoreio (Madeira et al., 2006), fato que justifica ainda mais as
semelhangas entre os tratamentos.

De acordo com Gerrard et al. (1996) o acimulo de gordura de marmoreio agrega valor
a carne, podendo ser considerado um indicativo de melhor qualidade e um fator determinante
na escolha da carne pelo consumidor.

Como as codornas foram abatidas dentro do tempo preconizado de abate, entre 42 e 49
dias de vida, nao houve tempo para que a gordura intramuscular fosse depositada. Foi relatado
por Silva (2012) que a deposicao de gordura no organismo apresenta variacao temporal, sendo
depositado primeiramente a gordura interna (cavidade abdominal, pélvica e toricica);
posteriormente a gordura intermuscular; gordura subcutanea e por fim; gordura intramuscular
(marmoreio). Atrela-se a isso o tipo de fibra predominante nas aves, que sdo as fibras
glicoliticas (musculo branco), que possuem menor conteddo lipidico, quando se comparado as
fibras oxidativas (musculo vermelho), caracteristica em bovinos, as quais tem correlacao
positiva entre o nimero de fibras vermelhas e a taxa de marmoreio do musculo, indicando
maior marmoreio em musculos oxidativos (Freitas et al. 2012).

Os resultados encontrados corroboram com os resultados obtidos por Delbem (2014)
que avaliou a qualidade da carne de frangos suplementados com 6leo de soja e antioxidantes,
e também ndo observou interferéncia da suplementag@o sobre os atributos sensoriais da carne.
Farrapo et al. (2017) avaliaram o desempenho, rendimento e caracteristicas da carne de
codornas de corte que receberam ragdes com glicerina vegetal e mista e observaram que os

niveis de glicerinas testadas ndo interferiram nos atributos sensoriais da carne.
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5. CONCLUSAO

O aumento do nivel energético da racdo de 2.700 para 3.100 kcal/kg na fase I e 2.900
para 3.200 kcal/kg na fase II, da dieta reduz o consumo de racdo e melhora a eficiéncia
alimentar das codornas. Contudo aumenta o nivel de gordura na carcaca das mesmas a partir
de 35 dias de vida, sem prejudicar o desenvolvimento das aves, bem como as caracteristicas
fisicas e sensoriais da carne.

A técnica de ultrassonografia in vivo utilizando a drea do musculo Pectoralis major
pela leitura transversal, considerando a idade e o nivel energético da dieta, possibilitou

predizer a drea do musculo Pectoralis major com maior confiabilidade.
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