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RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e a biometria intestinal de
codornas japonesas alimentadas com niveis de graos secos de destilaria do milho (DDG)
na fase de recria. Foram utilizadas 660 codornas japonesas (Coturnix japonica), durante
20 dias, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e
seis repeti¢cdes, com 22 codornas por unidade experimental. Os tratamentos utilizados
foram: dieta com 0% (controle), 5, 10, 15 e 20% de inclusdo de DDG de milho. As
variaveis avaliadas foram: consumo de racao, ganho de peso, conversao alimentar e
biometria intestinal. Os dados foram submetidos a analise pelo modelo de regressdo
linear e quadratica, a 5% de probabilidade e pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. A utilizagdo do DDG de milho apresentou diferenca (P<0,05) para o
consumo de racao, sendo o nivel de inclusdo de 9,51% de DDG que maximizou esse
parametro. Nao houve diferengas (P>0,05) para ganho de peso e conversdo alimentar.
Para a biometria intestinal houve diferenca (P<0,05) apenas para comprimento do jejuno
e ileo. Conclui-se que a inclusao de DDG de milho em dietas de codornas japonesas na
fase de recria em até 10,1% é recomendada sem causar prejuizos aos parametros de
desempenho e biometria intestinal.

Palavras-chave: alimentos alternativos; consumo de racado; coproduto; intestino.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the productive performance and
intestinal biometry of Japanese quails fed levels of corn distillery dry grain (DDG) in the
rearing phase. A total of 660 Japanese quails (Coturnix japonica) were distributed in a
completely randomized design with five treatments and six replications, with 22 quails
per experimental unit during 20 days of experimentation. The treatments used were diet
with 0% (control), 5, 10, 15 and 20% of corn DDG inclusion. The variables evaluated were
feed intake, weight gain, feed conversion and intestinal biometry. Data were analyzed
using the linear and quadratic regression model at 5% probability and Dunnett's test at
5% probability. The use of corn DDG showed a difference (P<0.05) for feed intake, and
the inclusion level of 9.51% of DDG maximized this parameter. There were no differences
(P>0.05) for weight gain and feed conversion. For intestinal biometry there was
difference (P<0.05) only for jejunum and ileum length. In conclusion, it is recommended
to include corn DDG in diets of Japanese quails in the rearing phase up to 10.1%
without causing damage to performance parameters and intestinal biometry.

Palavras-chave - alternative food; co-product; feed intake; intestine.
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INTRODUCAO

A avicultura de postura vem ocupando a cada dia uma posi¢ao mais alta no
agronegoécio brasileiro, isso acontece devido aos continuos avangos tecnoldgicos,
genéticos e nutricionais.

A coturnicultura por sua vez, tem se tornado uma atividade de interesse
econdmico no Brasil, tendo em vista 0 aumento do nimero de produtores. A atividade é
atraente aos produtores, pois apresenta rapido crescimento inicial, precocidade na
postura e baixo consumo de ragdo, gerando rapido retorno do capital investido (Pastore
et al.,, 2012).

A alimentacao animal é o setor que representa 0 maior custo em uma producao,
principalmente na atividade avicola, onde as ragdes sdo constituidas em sua maior parte
por milho e farelo de soja, ingredientes de excelente qualidade nutricional, mas séo
insumos que elevam o valor das racdes e apresentam oscilacdes constantes em seus
precos no mercado (Carneiro et al, 2009). Nessas circunstancias, € importante a
realizacdo de pesquisas que priorizem o estudo de fontes alternativas aos ingredientes
comumente utilizados e que propiciem o mesmo aporte nutricional, mas com custos
reduzidos.

O DDG (distiller’s dried grains) é um coproduto no processo do etanol do milho,
gerado apods processo de fermentacdo do amido de milho por leveduras e enzimas, no
qual o etanol é produzido (Cortes et al., 2012). O DDG de milho é uma consideravel
fonte de proteina, fibra, aminoacidos, energia, fosforo e outros nutrientes para as
codornas, entretanto, o principal problema de seu uso é a grande variabilidade na
composicao nutricional e na qualidade (Lumpkins et al., 2004).

Segundo Valentin et al. (2019) o DDG apresenta 42,73% de proteina bruta, 18,32%
de fibra bruta, 1,87% de matéria mineral, 89% de matéria seca, 47,73% de extrato nao
nitrogenado, 79,09% de nutrientes digestiveis totais, 0,13% de calcio e 0,53% de fosforo.

A utilizacdo de coprodutos na alimentacdo das aves tem grandes vantagens
principalmente quanto ao preco em relagdo aos ingredientes tradicionais, milho e farelo
de soja. Na tomada de decisao de inclusdo desse coproduto na dieta, o produtor deve
estar atento a sua disponibilidade, qualidade nutricional e o custo em relacdo aos
alimentos que serao substituidos (Oliveira, 2013).

Neste sentido, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e a biometria
intestinal de codornas japonesas alimentadas com niveis de graos secos de destilaria na

fase de recria.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental, no Setor de
Coturnicultura do Departamento de Zootecnia e Extensdo Rural da Universidade Federal
de Mato Grosso. O projeto foi aprovado no Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da universidade sob o protocolo nimero: 23108.042690/2020-23.

Dieta, arimais e delineamento experimental

Foram utilizadas 660 codornas japonesas (Coturnix japdnica) com 21 a 40 dias de
vida distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com 22 codornas por
unidade experimental e seis repeticdes. Foram utilizados cinco tratamentos: a dieta
controle com 0% de DDG; dieta com inclusao de 5% de DDG; dieta com inclusdao de 10%
de DDG; dieta com inclusao de 15% de DDG e dieta com 20% de inclusdao de DDG.

As aves foram alojadas em 30 boxes com as dimensdes de 1,76 por 1,56 metros
cada, resultando em uma densidade de 124,8 cm?/ave. Durante o periodo experimental
que teve a duragdo de 20 dias, o programa de iluminacdo utilizado foi o fotoperiodo
natural para que as codornas japonesas nao entrassem em maturidade sexual
precocemente.

As racoes foram fornecidas a vontade, em comedouros tipo calha, duas vezes ao
dia (manhd@ e tarde). A agua foi fornecida a vontade, em bebedouros automaticos
pendulares. As temperaturas e umidade relativa do ar foram monitoradas duas vezes ao
dia, por meio do termohigréometro digital 7663 Incoterm, posicionados no centro do
galpao, a altura do dorso das aves.

As racOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, sendo isoenergéticas e isoproteicas, de acordo com as recomendacbes e

composicdes nutricionais de Rostagno et al. (2017) e Lima et al. (2018).

Desempenho produtivo

O consumo de racdo (g/ave/dia) foi obtido através da quantidade de racédo
consumida em funcdo do numero de codornas de cada tratamento durante a fase de
recria. O ganho de peso (g/ave/dia) foi avaliado pelas pesagens no inicio e final do
periodo experimental

A conversao alimentar (kg/kg) foi obtida através da relacdo consumo de racao em
quilogramas (kg) pelo peso ganho em quilogramas (kg). A mortalidade foi registrada e o

nimero de mortes foi subtraido do numero total de aves vivas, sendo os valores
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convertidos em porcentagem no final de cada fase de vida, encontrando a viabilidade

das aves.

Tabela 1 - Composicao percentual e calculada das ragbes experimentais utilizadas
na fase de recria de codornas japonesas.

Niveis de DDG (%)

1 o,

Ingredientes (%) 00 50 10,0 150 20,0
Milho moido 51,10 51,50 46,24 46,24 46,24
Farelo de soja 41,67 36,97 32,12 27,37 22,49
Calcario calcitico 1,00 1,00 1,05 1,15 1,20
Fosfato bicalcico 1,60 1,56 1,45 1,15 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Nucleo de crescimento’ 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87
DDG 0,00 5,00 20,00 15,00 20,00
Amido 1,00 0,70 0,50 0,27 0,04
Oleo de soja 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
L-Lisina HCL, 78% 0,00 0,00 0,02 0,11 0,19
DL-Metionina 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
L-Treonina 0,00 0,02 0,09 0,12 0,24
L-Triptofano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Composicao nutricional calculada

Energia metabolizavel (Kcal) 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina bruta (%) 23,01 23,01 23,01 23,01 23,01
Lisina digestivel (%) 1,034 1,034 1,034 1,034 1,034
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693
Triptofano digestivel (%) 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196
Treonina digestivel (%) 0,734 0,734 0,734 0,734 0,734
Calcio (%) 0,911 0,911 0,911 0,911 0,911
Fosforo digestivel (%) 0,381 0,381 0,381 0,381 0,381
Sodio (%) 0,214 0,214 0,214 0,214 0,214
Fibra Bruta (%) 2,559 3,019 3,337 3,785 4,229

'Acido Folico (Minimo) 28,00 mg/kg; Acido Nicotinico (Minimo) 650,00 mg/kg;
Acido Pantotenico (Minimo) 450,00 mg/kg; Bacitracina de Zinco (Minimo) 800,00
mg/kg; BHA (Minimo) 100,00 mg/kg; BHT (Minimo) 100,00 mg/kg; Biotina (Minimo)
2,50 mg/kg; Calcio (Min)168,00 mg/kg; Calcio (Max) 180,00 mg/kg; Cloro (Minimo)
36,00 mg/kg; Cobre (Minimo) 250,00 mg/kg; Colina (Minimo) 5500,00 mg/kg; Ferro
(Minimo) 1200,00 mg/kg; Fluor (Maximo) 580,00 mg/kg; Fosforo (Minimo) 58,00
g/kg; lodo (Minimo) 20,00 mg/kg; Manganés (Minimo) 1200,00 mg/kg; Metionina
(Minimo) 73,00 g/kg; Selénio (Minimo) 4,00 mg/kg; Sodio (Minimo) 25,00 g/kg;
Vitamina A (Minimo) 150.000,00 Ul/kg; Vitamina B1 (Minimo) 30,00 mg/kg;
Vitamina B12 (Minimo) 500,00 mcg/kg; Vitamina B2 (Minimo) 170,00 mg/kg;
Vitamina B6 (Minimo) 50,00 mg/kg; Vitamina D3 (Minimo) 35.000,00 Ul/kg;
Vitamina E (Minimo) 430,00 Ul/kg; Vitamina K3 (Minimo)85,00 mg/kg; Salinomicina
(Minimo) 2500,00 mg/kg; Zinco (Minimo) 1200,00 mg/kg.

O conteudo aminoacidico do DDG para a formulacao das dietas foi utilizado com
base no AMINODat ®5.0 (Wiltafsky et al., 2010), como demonstrado na Tabela 2.
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Biometria intestinal

Aos 40 dias de idade, foi eutanasiada uma codorna dentro do peso meédio de
cada repeticao, totalizando 30 codornas para a realizagdo da biometria intestinal. A
eutanasia ocorreu de acordo com o Conselho Nacional de Controle de Experimentacao
Animal — CONCEA (Brasil, 2008) e aprovado pelo comité de ética animal da Universidade
Federal do Mato Grosso. As aves selecionadas passaram por um jejum pré-abate de 6
horas. Posteriormente, os animais foram identificados, insensibilizados, eutanasiados por

deslocamento cervical e submetidos a sangria.

Tabela 2 - Composicao dos aminoacidos totais e digestiveis de graos secos de destilaria
de milho.

Digestibilidade lleal

Aminoacidos Total (%) Estandardizada (%)
Lisina 0,95 0,61
Metionina 0,88 0,76
Cistina 0,76 0,63
Mestionina + Cistina 1,64 1,39
Treonina 1,39 1
Triptofano 0,3 0,24
Arginina 1,69 1,39
Isoleucina 1,47 1,17
Leucina 4,58 3,94
Valina 1,93 1,5
Histidina 0,95 0,71
Fenilalanina 1,99 1,59
Tirosina - -
Glicina 1,38 -
Serina 1,85 -
Prolina 3,08 -
Alanina 2,74 -
Acido Aspartico 2,58 -
Acido Glutamico 6,95 -

Fonte: AMINODat ®5.0 (Wiltafsky et al., 2010).

ApOs a sangria, aves foram em temperatura controlada de 60°C a 65°C, durante

20 a 15 segundos, respectivamente, conforme observa-se a temperatura. Apés realizados
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os procedimentos normais de abate: insensibilizacdo, sangria, escalda, depena. O trato
gastrointestinal foi separado em duodeno, jejuno + ileo e ceco. Foram pesados
individualmente cada componente em uma balanca de preciséo e medidos em fita

métrica de fibra com comprimento maximo de um metro.

Andlise estatistica

Os parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia a 5% de
probabilidade utilizando o software Sisvar versao 5.6 (Ferreira, 2020). Posteriormente, os
efeitos da inclusdo de DDG foram estimados por meio de andlise das variaveis pelos
modelos de regressao linear e quadratica, conforme o melhor ajustamento obtido para
cada variavel. Os contrastes foram testados pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade,
comparando-se a dieta com a inclusédo 0% de DDG de milho aos demais niveis de
inclusao (5, 10, 15 e 20% de DDQG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, foram registradas no periodo da manh3,
temperatura média maxima de 37,1 °C e temperatura média minima de 23,4 °C. No
periodo da tarde foram registradas temperatura média maxima de 39,5 °C e temperatura
média minima de 27,9 °C. Ja para umidade relativa do ar, foram registradas 21,3% e
58,6% de umidade do ar minima e maxima no periodo da manha, respectivamente. No
periodo da tarde a umidade do ar minima foi de 16,8% e maxima de 39,1%.

De forma geral, esses indices de ambiéncia (temperatura e umidade relativa)
observados durante todo periodo experimental independente do periodo do dia,
caracterizaram um ambiente que gerou uma situacdo de desconforto térmico para
producao das codornas, pelo excesso de calor e baixa umidade do ar.

A temperatura ideal para codornas japonesas a partir da quarta semana de idade
é entre 21 e 25 °C e umidade relativa do ar em torno de 60% (Singh e Narayam, 2002).
Considerando a regido que o experimento foi realizado, as aves passaram por periodos
de altas temperaturas e baixa umidade. Segundo Silva et al. (2012), o consumo de racao
esta estritamente ligado a temperatura e da densidade de energia da dieta, contudo, as
dietas utilizadas em todos os tratamentos foram formuladas para serem isoenergéticas e
isoproteicas.

O consumo de ragao (Tabela 3) apresentou efeito quadratico decrescente (P<0,05)

entre os tratamentos avaliados, sendo 9,51% o nivel que maximizou consumo de racgao.
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Ao realizar o teste de Dunnett, observa-se que comparando a dieta sem inclusao de DDG

na ragao, apenas o nivel de 20% apresentou diferenga significativa (P<0,05).

Tabela 3 - Desempenho de codornas japonesas na fase de recria em funcao do nivel de
inclusao de DDG de milho (%).

Niveis de DDG (%)
Parametros P-valor

0 5 10 15 20

Consumo de Racao
(g/ave/dia)’ 12,12 13,07 13,02 12,34 11,81* 0,0097

Ganho de Peso (g/ave/dia)
2,57 2,68 2,51 2,62 2,46 0,1848

Conversao Alimentar
(kg/kg) 4,72 4,87 5,19 4,70 4,79 0,1759
Viabilidade (%) 2 99,70 99,70 99,70 99,70 99,70 -

lefeito quadratico (P<0,05); 2Analise descritiva dos dados; Equacdo de regressao:
Consumo de Racdo (g/ave/dia) = 11,0836+1,4052x-0,0738%x% R2=0,89; *Apresentou
diferenca no teste de Dunnet (P<0,05).

Estes resultados corroboram com os obtidos por Abousekken (2014) que avaliou a
substituicdo de milho e farelo de soja pelo DDG e observou que ndo houve diminui¢do
no consumo de ragdo. Segundo Abudabos et al. (2017), devido ao elevado teor de fibra e
a variabilidade no perfil de aminoacidos do DDG, nao é recomendado a inclusdo de altos
niveis do coproduto na alimentacdo, especialmente na fase inicial de desenvolvimento
das aves, considerando que nessa fase ha limitacbes na atividade enzimatica e digestiva
das aves tornando mais sensiveis a qualidade dos alimentos.

A inclusdo de DDG de milho nas dietas ndo influenciou (P>0,05) o ganho de peso
das codornas japonesas. As propriedades nutricionais do DDG de milho ndo foram
capazes de alterar o desempenho das aves, mesmo tendo quantidade de aminoacidos
inferior ao farelo de soja, pois as dietas foram suplementadas com aminoacidos
industriais. Lumpkins et al. (2004) observaram que a incluséao de 18% de DDG influenciou
o ganho de peso e a eficiéncia alimentar de pintainhos de 0 a 16 dias de vida, os autores
relacionaram ao ndao balanceamento de aminoacidos essenciais ao substituir o farelo de
soja pelo DDG de milho.

Os valores de conversdo alimentar ndo apresentaram diferenca significativa
(P>0,05) entre as dietas com a incluséo de DDG de milho. Esse resultado pode ser
justificado pela presenca da fibra na dieta. O DDG de milho € um alimento fibroso e a
fracdo fibrosa em uma dieta pode atuar como barreira com a formacdo de um gel

impedindo a acdao de enzimas hidroliticas, ocasionando uma indisponibilidade dos
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nutrientes e reduzindo a digestibilidade, e consequentemente agindo na taxa de
conversao de alimento em ganho de peso (Bastos et al., 2007)

Schone et al. (2017) observaram efeito linear crescente (P<0,01) para a conversao
alimentar em aves alimentadas com DDG, e pelo teste de Dunnett (P<0,05) houve uma
piora na conversao alimentar apenas para os niveis de 15 e 20% de inclusao de DDG na
dieta em relagcdo ao tratamento controle, justificado pelo efeito da agdo causada fragdo
soluvel fibrosa presente no DDG.

Ja para a biometria intestinal, ndo foi observado diferenca significativa (P>0,05)
para peso do intestino, peso do duodeno, peso do jejuno + ileo e peso do ceco (Tabela
4).

Tabela 4 - Biometria intestinal de codornas japonesas na fase de recria em funcao
do nivel de inclusdo de DDG de milho (%).

Niveis de DDG (%)

Parametros P-valor
0 5 10 15 20

Peso Intestino total (g) ™ 566 5,83 5,84 5,83 516  0,7312

Peso Duodeno (g) "™ 1,66 1,16 1,16 1,33 1,34  0,3370

Peso Jejuno + fleo (g) ™ 2,33 2,66 2,67 2,34 1,83 0,1768

Peso Ceco (g) "™ 1,10 1,16 1,08 1,16 1,08 09473

Comprimento intestino (cm)"™ 55,91 57,66 60,13 57,11 58,12 0,5787

Comprimento Duodeno (cm)™ 11,58 11,16 11,41 11,25 11,66 0,9632
Comprimento Jejuno + lleo
(cm)’ 38,41 38,50 43,71 41,00 3541 0,0280

Comprimento Ceco (g)™ 716 7,10 6,91 6,83 6,85 09670

ns= nao significativo (P>0,05); 'efeito quadratico (P<0,05); Equacdo de regressao:
Comprimento jejuno + ileo= 30,826667+7,907143x-0,4712x% R2=0,71.

As caracteristicas do trato intestinal estdo diretamente relacionadas a nutricdo das
aves, sendo uma parte do peso desse orgdo, representada pelo muco, que recobre a
parede do trato digestorio e a protege da acdo de toxinas, bactérias, autodigestdo e o
dano fisico provocado pela digesta. Esse muco, assim como algumas secre¢des
enddgenas é sintetizado com o uso de treonina pelo organismo (Le Bellego et al., 2002).
Na presente pesquisa, as racdes foram balanceadas utilizando aminoacidos industriais,
entre elas a exigéncia de treonina foi atendida, justificando a auséncia de efeito das
dietas avaliadas.

O comprimento do intestino, do duodeno e ceco ndo apresentaram diferencas
(P>0,05) entre os tratamentos avaliados, ja o comprimento do jejuno+ ileo apresentou
efeito quadratico (P<0,05), obtendo o maior comprimento com 10,1% de inclusdo de

DDG na racao. O comprimento intestinal estd atrelado a eficiéncia de retencdo de
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nutrientes ingeridos pelas codornas, pois quanto maior o comprimento intestinal, maior €
a area de exposicao dos alimentos as células absortivas, resultando um melhor
aproveitamento nutricional das dietas para o desenvolvimento de musculos e deposicao
de gorduras (Gomes et al., 2007).

Semelhante a pesquisa de Valentim et al. (2020) as dietas foram isonutritivas e
nao houve variacao nutricional que pudesse prejudicar as exigéncias das aves em relacao
a biometria do trato gastrointestinal das aves. Dessa forma, a utilizacdo do DDG para
codornas japonesas na fase de recria, ndo provocou alteragdes significativas na biometria
intestinal e que consequentemente ndo prejudicou o aproveitamento dos nutrientes bem
como os parametros de desempenho. Contudo, sdao necessarios mais estudos que
avaliem a utilizacdo de DDG de milho nessa fase de producdo das codornas japonesas,

tendo em vista que a maioria das pesquisas tem sido direcionada para a fase de postura.

CONCLUSOES
Recomenda-se a inclusdao de graos secos de destilaria do milho (DDG) em dietas
de codornas japonesas na fase de recria em até 10,1%, sem causar prejuizos aos

parametros de desempenho e biometria intestinal.
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