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Resumo

Para a obtencdo de maiores lucros na producdo de codornas japonesas em postura € necessario
a reducdo nos custos da formulacao da dieta buscando a substituicdo de alimentos tradicionais
por outros alternativos. Este trabalho tem por objetivo avaliar o os valores de energia
metabolizavel do sorgo baixo tanino para codornas japonesas em postura. Foram dois
tratamentos e cinco repeticdes, sendo o tratamento 1 com a racao referéncia a base de milho e
0 tratamento 2 com 60% da racdo referéncia e 40% do sorgo grdo de baixo tanino. As
codornas foram pesadas e distribuidas e receberam os tratamentos de acordo com o
delineamento inteiramente casualizado. Foi usado o método de coleta total para determinacéo
das energias metabolizaveis aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio
(EMAN), com um periodo de adaptacdo de quatro dias e trés dias de coleta de excretas e
mensuracao do consumo de ragdo. Os valores de EMA e EMAnN foram respectivamente 3.124
kcal/kg e EMAnN 3.075 kcal/kg de rag&o.

Palavras-chave: Alimentos alternativos; Coturnicultura; Custos de producéo; Método coleta

total de excretas.
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Abstract

In order to obtain greater profits in the production of laying Japanese quails, it is necessary to
reduce the costs of formulating the diet, seeking to replace traditional foods with alternative
ones. This work aims to evaluate the metabolizable energy values of low tannin sorghum for
laying Japanese quails. There were two treatments and five repetitions, being treatment 1 with
the reference diet based on corn and treatment 2 with 60% of the reference diet and 40% of
low tannin grain sorghum. The quails were weighed, distributed, and received treatments
according to a completely randomized design. The method of total collection was used to
determine the apparent metabolizable energies (AME) and apparent corrected by the nitrogen
balance (AMEn), with an adaptation period of four days and three days of excreta collection
and measurement of feed intake. The values of AME were 3,124 kcal/kg and AMEn 3,075
kcal/kg, respectively.

Keywords: Alternative feeds; Production costs; Quail production; Total excreta collection
method.

Resumen

Para obtener mayores ganancias en la produccién de codornices japonesas ponedoras, es
necesario reducir los costos de formulacién de la dieta, buscando reemplazar los alimentos
tradicionales por otros alternativos. Este trabajo tiene como objetivo evaluar los valores de
energia metabolizable del sorgo bajo en taninos para la puesta de codornices japonesas. Hubo
dos tratamientos y cinco repeticiones, siendo el tratamiento 1 con la dieta de referencia basada
en maiz y el tratamiento 2 con el 60% de la dieta de referencia y el 40% de sorgo de grano
bajo en taninos. Las aves fueron pesadas y distribuidas y recibieron tratamientos de acuerdo
con un disefio completamente al azar. EI método de recoleccion total se usé para determinar
las energias metabolizables aparentes (EMA) y las aparentes corregidas por el balance de
nitrogeno (EMAN), con un periodo de adaptacion de cuatro dias y tres dias de recoleccion de
excretas y medicion de la ingesta de alimento. Los valores de EMA y EMAnN fueron 3,124
kcal/kg y EMAnN 3,075 kcal/kg, respectivamente.

Palabras clave: Costos de produccion; Piensos alternativos; Produccion de codornices;

Método de recoleccién de excretas totales.
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1. Introdugéo

Criada para diversos fins (caca, carne, ornamentacéo, ovos), a producdo de codornas é
uma realidade em todo o mundo (Minvielle, 2004). Paises como Espanha, Franca, China e
Estados Unidos se destacam pela producdo de carne, no entanto, quando a producdo é
destinada a producéo de ovos, paises como China, Japdo e Brasil sdo destaques (Vieira et al.,
2017).

A producéo de codornas no Brasil em 2018 atingiu total de 16,8 milhdes de cabegas,
para carne ou ovos, e 297,3 milhdes de dizia de ovos produzidos, crescimento de 3,9% em
relacdo a 2017, enquanto a producéo de codornas caiu 2,1% (IBGE, 2019).

Se tratando de uma cultura de facil manejo (Pastore et al., 2012) e répido retorno
financeiro (Silva et al., 2018), pequenos produtores tem buscado se incluir nesse mercado
(Albino e Barreto, 2003). O sucesso na producdo se da pelo avanco no conhecimento em
diversas frentes de pesquisa em métodos que avaliem a nutricdo de codornas (Silva et al.,
2012; Rostagno et al., 2017) e tém aumentado de forma consideravel, nos diferentes ramos,
seja na determinacéo das exigéncias em energia (Silva et al., 2004a; Moura et al., 2008; Vieira
et al., 2020a), proteina bruta (Silva et al., 2004b; Vieira et al., 2020b), aminoacidos (Vieira et
al., 2018; Mauricio et al., 2018), minerais (Bezerra et al., 2011; Vieira et al., 2012; Lima et
al., 2015) e balanco eletrolitico (Rodrigues et al., 2015; Vieira et al., 2015) e também nas
busca de alimentos alternativos para as dietas (Pereira et al., 2016; Valentin et al.,2019).

A necessidade de alimentacdo alternativa (Furlan et al., 1999) se da pelo fato da
diminuicdo no uso de alimentos que competem com a alimentacdo humana (Pereira et al.,
2016), assim como a reducdo nos custos (Furlan et al., 1998; Pereira et al., 2016) com as
dietas, pela substituicdo do milho e ou farelo de soja, ingredientes que mais oneram o custo
formulacéo final.

O milho na forma de farelo é o alimento com maior participacdo nas dietas de
codornas japonesas como principal fonte de energia, ja que fornece 3.901 kcal/kg de energia
metabolizavel (Rostagno et al., 2017), sendo o ingrediente mais oneroso em algumas
formulacoes.

Para maiores margens de lucros na producdo, busca-se substituir esse ingrediente por
outros menos convencionais, como por exemplo, 0 sorgo de baixo tanino, ndo s6 em dietas
com codornas (Moura et al., 2010; Moura et al., 2011; Maciel et al., 2019) mas tambem em
dietas com frangos de corte (Rocha et al., 2008; Mello et al., 2009), poedeiras (Assuena et al.,
2008) e galos (Mello et al., 2009).
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A energia € o componente fundamental na elaboracdo de racBes para codornas
japonesas pois seu nivel influencia o custo, consumo (Barreto et al., 2007; Moura et al., 2008)
e consequentemente o desempenho das aves, sendo importante a sua determinacdo para
equalizar o consumo das aves afim de otimizar a ingestdo dos demais nutrientes da dieta,
mostrando a necessidade do conhecimento dos valores energéticos dos ingredientes ao serem
usadas nas formulagdes de dietas (Silva et al., 2003; Gomes et al., 2007; Mello et al., 2009).

Existem atualmente trés tabelas das quais se buscam informacfes de alimentos e
exigéncias para codornas japonesas (NRC, 1994; Silva e Costa, 2009; Rostagno et al., 2017).
Em todas estas os valores nutricionais dos alimentos foram determinados com galos ou
frangos de corte.

A precocidade de codornas (Demuner et al., 2017; Grieser et al., 2015; Grieser et al.,
2018) se comparado a galinhas (Neme et al., 2006) e frangos de corte (Marcato et al., 2010), a
taxa de passagem dos alimentos pelo trato gastrointestinal (TGI), maior em codornas, e maior
peso relativo do TGI (Resende et al., 2008), sdo indicios suficientes e que nos remetem a
necessidade de trabalhar com valores de composicdo dos ingredientes e exigéncias
nutricionais para cada espécie especifica, ndo devendo usar dados de frangos, galinhas e ou
matrizes pesadas para dietas de codornas, sejam destinadas a producdo de ovos ou carne.

Buscando-se alternativas alimentares e ingredientes que tenham sido avaliados com
codornas, 0 objetivo com este estudo foi avaliar os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) do

sorgo de baixo tanino para codornas japonesas em postura.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido no Setor de Coturnicultura da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus de
Araguaina — TO, Brasil.

A presente pesquisa considerou e respeitou as normas de uso de animais em
experimentacdo — CEUA/UFT.

O galpdo experimental foi equipado, além das lampadas, com termohigrémetro,
cortinas laterais e timer para manejo do programa de luz que foi realizado no vigésimo dia de
idade, mantendo 13hs de luz constante até o inicio da postura (5% de producgdo do lote).
Apds, o programa de luz consistia em 17hs de luz.

O manejo das cortinas obedeceu a necessidade de conforto térmico das aves. As
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gaiolas experimentais eram de arame galvanizado com dimens@es de 51x51x20 cm, com &rea
total de 2.601 cm2. Cada gaiola possuia comedouro e bebedouro tipo calha localizados,
respectivamente, nas laterais da gaiola. As bandejas para 0 ensaio metabdlico eram de
aluminio e foram revestidas com pléasticos e alocadas na parte de baixo das gaiolas para a
coleta das excretas.

Foram utilizadas 60 codornas japonesas, com 50 dias de idade com peso médio de
1669 * 8,39 e taxa de producdo de 94%. As aves foram adquiridas com um dia de idade do
incubatério Vicami Codornas®. As 60 aves foram pesadas e distribuidas nas unidades
experimentais e receberam os dois tratamentos de acordo com o delineamento inteiramente
casualizado, sendo cinco repeticbes com 6 aves cada, perfazendo area de 433,5 cm2 por
codorna. Os tratamentos foram os dois tipos de ra¢des fornecidas durante 8 dias de avaliacao.
O tratamento 1 se referia ao fornecimento da dieta referéncia (Tabela 1), onde ja era fornecida
as aves, desde o inicio da postura (5% de producdo do lote), e o tratamento 2 que era
composto pela dieta teste, com 60% da racdo referéncia e 40% do sorgo grao de baixo tanino
moido.

Tabela 1. Composicédo da dieta experimental para codornas em fase de producéo.

Niveis Nutricionais

Energia bruta — kcal/kg 3.742,07
Energia metabolizavel — kcal/kg 2.740,89
Proteina bruta (%) 22,0
Extrato etéreo (%) 2,30
Célcio (%) 3,15
Fosforo disponivel (%) 0,45
Sédio (%) 0,15
Lisina digestivel (%) 1,05
Metionina digestivel (%) 0,30
Antioxidante (%) 0,10
Suplemento mineral® (%) 1,14

Enriquecimento por Kg de racdo: Vit. A — 9,000 Ul, Vit. B;— 1,00 mg, Vit. Bo— 4,00 mg, Vit. Bs— 2
mg, Vit. B2 — 12 mcg, Vit. D3 — 2.300 UI, Vit. E — 10,00 Ul, Vit. H — 30,00 mg, Vit. K3 — 1,00 mg,
Acido félico — 0,20 mg, Cobalto — 5,00 mg, Cobre — 10,00 mg, Colina 220,00 mg, Ferro — 79,60 mg,
lodo — 1,00 mg, Manganés — 80,00 mg, Niacina — 12,50 mg, Pantoteno de Célcio — 5,00 mg, Selénio —
0,20 mg, Sodio — 1,47 g, Zinco — 50,00 mg. Fonte: Autores.

Foi usado 0 método de coleta total (Sakomura e Rostagno, 2016), com marcador, para
obtencdo dos valores energéticos do sorgo. O periodo de adaptacOes as dietas e as gaiolas
experimentais foram de 4 dias e o de coleta das excretas foram de 3 dias. No inicio e no final

do periodo de coleta das excretas foram adicionados 1% do marcador de oxido férrico para
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identificacdo do inicio e final das coletas. As coletas foram realizadas duas vezes ao dia, as
08:00h e as 16:00h, e armazenadas em sacos plasticos transparentes, identificados com o dia e
a repeticdo especifica e imediatamente foram armazenadas em freezer para posterior analise.
Ao final do periodo de coletas, as sobras das racGes também foram pesadas para mensuragdo
do consumo total durante os 8 dias de experimento.

Para as analises as amostras foram descongeladas, homogeneizadas e pesadas 400g de
amostra de cada gaiola experimental. Posteriormente, foram levadas para estufa de ventilagéo
forcada a 55°C por 72 horas para a pré-secagem e, logo em seguida, moidas em moinhos tipo
faca de 1mm, e depois levadas em estufa a 105°C para determinacdo da matéria seca e
armazenadas em potes identificados.

As andlises laboratoriais das excretas e da racdo foram realizadas conforme as técnicas
descritas por Silva e Queiroz (2002) e os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e
energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAnN) foram

determinados utilizando as metodologias descritas por Potter e Matterson, (1965).

3. Resultados e Discussao

Durante o periodo do experimento, as aves foram expostas a condi¢es de temperatura
ambiente (subtropical), onde a temperatura maxima atingiu 32,6°C e minima 20,9°C e as
médias de temperatura e umidades foram respectivamente 26,74°C e 69,06%.

Furlan et al. (1999), Gomes et al. (2007), Moura et al. (2010); Araujo et al. (2011),
Gomes et al. (23007), Mello et al. (2009) e Rostagno et al. (2017) afirmaram que sorgo baixo
tanino possui valores de energia bruta (EB) respectivamente: 3.713; 3.739; 3.893; 3.967;
3.739; 3.757 e 3.998 kcal de EB/kg de alimento. Nota-se que os demais autores observaram
valores de energia bruta proximos, enquanto que na presente pesquisa encontramos valor de
4.286 kcal/kg (Tabela 2), bem acima aos registrados ao longo dos anos.

Observa-se que ao introduzir 40% de sorgo na dieta teste (Tabela 2) respectivamente,
tanto para as energias brutas (EB) e energias metabolizavel aparente (EMA) quanto para
energia metabolizavel aparente corrigida para excrecdo de nitrogénio (EMAnN) 3.959, 2.834 e
2.735 kcal/kg de racdo, esses valores sao maiores que os verificados para a dieta referéncia de
3.742, 2.641 e 2.508 kcal/kg de racéo.

Comparando os coeficientes de metabolizabilidade das dietas, percebe mesma
dindmica, ou seja, valores maiores 71,58 e 69,07% em relacdo a 70,51 e 67,03%

respectivamente para as dietas teste e referéncia em comparagdo as EMA/EB e EMAN/EB.
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O sorgo baixo tanino possuir teores de fibra ao redor de 2,89 e o milho 1,73%, valor
de 67,05% a mais. Em relagdo ao extrato etéreo os valores sdo proximos para o sorgo e milho
respectivamente: 3,35 e 3,81%, o milho possui 13,73% a mais de extrato etéreo (Rostagno et
al., 2017). 40% de sorgo presentes na dieta teste representam 1,15% de fibra e 1,34% a mais
de extrato etéreo, o que pode ter refletido em valores maiores de energia bruta da ragéo teste,
0 que j& era esperado com a adicdo do sorgo.

Embora os valores acrescidos em fibra bruta (1,15%) sejam pequenos, é sabido que a
fibra, de modo geral, tanto soltvel quanto insollvel, faz com que o alimento permaneca mais
tempo no trato gastrico intestinal (Shires et al., 1987; Vergara et al., 1989) e por ter
contribuido para melhor digestibilidade dos demais ingredientes.

Carré et al. (1995), Wang et al. (2005) e Jozefiak et al. (2007) observaram
contribuicdo na energia da dieta com a fermentacéo de oligossacarideos em galos e frangos de
corte. Os autores ainda afirmam que houve maior excre¢ao de AGV’s, o que pode comprovar
que baixos teores de fibra, fazem com que a digesta caminhe mais lenta, com isso, maior acao
enzimatica e absorcdo, uma vez que, nao ha grande aproveitamento dos AGV’s advindo da
fermentacdo da fracdo fibrosa, ndo contribuindo para valores de energia da dieta.
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Tabela 2. Valores de energia bruta (EB), metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio (EMAN) das deitas e do sorgo baixo tanino (40% de substituicao)
para codornas japonesas em postura

Racéo Dieta referéncia Dieta teste
Consumo (kg) 0,449 0,440
EB da dieta (kca/kg) 3.742 3.959
EB consumida (kcal) 1.679 1.741
Nitrogénio da dieta (%) 3,52 2,67
Nitrogénio consumido (Q) 15,978 11,75
Excretas

Producao (kg) 0,177 0,154
Energia bruta das excretas (kcal/kg) 2.789 3.204
Energia bruta excretada (kcal) 477,10 494,22
Nitrogénio das excretas (%) 4,83 4,16
Nitrogénio excretado (g) 8,56 6,43
BN (Ning - Nexc) (g) 7,24 5,31
BN x 8,22 (kcal/g) 59,53 43,63
Valores de energia das dietas

EB (kca/kg) 3.742 3.959
EMA (kcal/kg) 2.641 2.834
EMAnN (kcal/kg) 2.508 2.735
Coeficiente de metabolizabilidade % - EMA 70,51 71,58
Coeficiente de metabolizabilidade % - EMAn 67,03 69,07
Valores de energia do alimento

EB (kcal/kg) 4.286
EMA (kcal/kg) 3.124
EMAnN (kcal/kg) 3.075
Coeficiente de metabolizabilidade % - EMA 72,90
Coeficiente de metabolizabilidade % - EMA, 71,75

Fonte: Autores.

Em relacdo a maior presenca de extrato etéreo na dieta teste, 0s mesmos podem
reduzir o transito estomacal (Gomez e Polin, 1974; Sibbald e Kramer, 1978; Mateos e Sell,
1981; Andreotti et al., 2004) em decorréncia do aumento da producdo e secrecdo de
colecistoquina (Liddle et al., 1986; McLaughlin et al., 1998), aumentando assim a
digestibilidade dos nutrientes, refletindo em maiores valores de EMA (2.834 kcal/kg) e
EMAN (2.735 kcal/kg), na presente pesquisa, confirmados pelos maiores valores de
coeficiente de metabolizacdo respectivamente de 71,58 e 69,07%, da dieta teste em relacdo a
dieta referéncia.

De maneira geral as a¢Bes benéficas com aumento do extrato etéreo das dietas é o
esvaziamento da vesicula biliar e aumento da secrecdo de enzimas pancreticas, por outro

lado, algumas a¢Oes sdo prejudiciais quanto a presenca de lipideos, quando em excesso na
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dieta, reduzem o esvaziamento gastrico, de tal modo que inibem a ingestdo adicional de
alimentos (Hopman et al. 1985; Hildebrand et al. 1990; Ballinger et al. 1995; Andreotti et al.,
2004), todavia o acréscimo de lipideos no presente estudo foi pequeno (1,34%),
correspondente ao 40% de sorgo acrescido na dieta teste.

A melhora na digestibilidade pode ser constatada também com relacdo ao balanco de
nitrogénio das dietas. Houve melhora no aproveitamento da proteina da dieta, uma vez que, 0
balango nitrogenado foi respectivamente de 59,53 e 43,63 (kcal/g de N) para dieta referéncia e
teste. Houve reducdo de 26,71% no gasto de energia com excregdo de nitrogénio.

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanco
de nitrogénio (EMAN) do sorgo (Tabela 2), ao substituir 40% da racéo referéncia a base de
milho foram respectivamente de 3.124 e 3.075 kcal/kg de alimento.

Mello et al. (2009) encontraram valores variando de: 2.738; 3.019 e 3.091 kcal de
EMA/kg de sorgo em frangos de corte com idades respectivamente de: 10 a 17; 26 a33e 40 a
47 dias. Para EMAn os valores variaram de: 2.732; 3.012 e 3.008 kcal/kg nas mesmas idades
supracitadas. J& com galos os valores de EMA e EMAnN foram respectivamente 3.303 e 3.296
kcal/kg de sorgo. A Tabela Brasileira de Aves e Suinos (Rostagno et al., 2017) preconiza para
0 sorgo baixo tanino, valores de 3.204 kcal de EMAnN, nédo fazendo mais referéncia a valores
de energia sem correcdo para excrecdo de nitrogénio. Para galinhas essa mesma tabela
recomenda 3.234 de kcal de EMAnN/kg de sorgo.

Os valores de Mello et al. (2009) de EMA com frangos em idade de 26 a 33 e 40 a 47
dias de idade s@o proximos aos registrados na presente pesquisa respectivamente (3.019 e
3.091 vs 3.124 kcal/kg), assim como os valores de EMAN respectivamente (3.01 e 3.088 vs
3.075 kcal/kg), em ambas as pesquisas o percentual de substituicéo foi de 40% pelo alimento
teste. E notério que frangos acima de 26 dias de idade parecem aproveitar de forma
semelhante a energia do sorgo em relacdo a codornas japonesas em postura.

Se compararmos a recomendacdo atual com frangos de corte (3.204 kcal de EMAnN/kg
- Rostagno et al., 2017) os valores com codornas encontrados nesta presente pesquisa (3.075
kcal de EMAN/Kg), os mesmos estdo abaixo, e isso pode ser devido ao fato que a taxa de
passagem em codornas ser maior (Resende et al., 2008), ficando o alimento menos tempo
disponivel para acdo das enzimas e absor¢do dos nutrientes. O mesmo raciocinio pode ser
expandido quando faz comparacdo entre os valores de galinhas poedeiras (Rostagno et al.,
2017) e com galos (Mello et al., 2009).

Gomes et al. (2007), Moura et al. (2010) encontraram valores de EMA

respectivamente, para o sorgo com codornas japonesas em postura, de 3.811 e 3.108 kcal/kg.
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Na presente pesquisa o valor foi de 3.124 kcal/kg, confirmando os achados de Moura et al.
(2010).

Gomes et al. (2007) encontraram valores de coeficiente de metabolizabilidade maiores
(86.61%) em relacdo a presente pesquisa (72,90%). Uma das possiveis explicacdes é a menor
proporcao de substituicdo do alimento na dieta referéncia no estudo de Gomes et al. (2007),
30%, na presente pesquisa foi de 40%. Sakomura e Rostagno (2016) consideram importante
se atentar para o percentual de substituicdo de alimentos fibrosos. Estes autores ao
trabalharem com determinacdo de EMAN, do farelo de girassol com frangos de corte, ao
substituirem respectivamente 20 e 40%, encontraram valores de 1.902 e 1.711 kcal/kg.

Gomes et al. (2007), Moura et al. (2010) encontraram valores de EMAnN
respectivamente, para o0 sorgo com codornas japonesas em postura, de 3.943 e 3.149 kcal/kg.
Na presente pesquisa os achados foram de 3.075 kcal de EMAnN/Kkg, ficando mais préximos
aos achados de Moura et al. (2010).

Gomes et al. (2007) concluiram que os valores de EMAnN (3.943) do sorgo para
codornas japonesas em postura foram, em média 3,46% maior que os de EMA (3.811
kcal/kg). Nos achados de Moura et al. (2010) a diferenca foi de 1,32%. Na presente pesquisa
os valores de EMAn (3.075) foram menores 1.57% em relacdo aos valores de EMA (3.124
kcal/kg). Isso pode ser devido as codornas terem aproveitado melhor a proteina da racéo,
tendo menos nitrogénio contribuindo com a energia bruta das excretas.

Ressaltamos que os valores de EMA podem ser subestimados quando ndo séo
corrigidos pelo balanco de nitrogénio, o que além de avaliar os residuos que nao foram
absorvidos do alimento, avalia também fracfes metabolicas compostas de escamacdes da
mucosa intestinal, secrecdes biliares e digestivas (Sakomura e Rostagno, 2016), contudo na
presente pesquisa ndo houve melhora quando se fez a correcao.

A correcdo pelo balanco de nitrogénio otimiza o consumo de racdo das aves pois
fornece quantidades necessarias de energia, reduzindo os custos ao otimizar o uso dos

ingredientes das dietas de codornas japonesas em postura.
4. Consideracdes Finais
Conclui-se que sorgo gréo de baixo tanino pode substituir 40% do milho em racGes

para codornas japonesas em postura apresentando EMA de 3.124 kcal/kg e EMAnN de 3.075

kcal/kg de alimento.
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