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RESUMO

SANTOS, Hyalo Batista. Complexo enzimatico em dietas formuladas com gréos secos por
destilacdo com sollveis (DDGS) na alimentacdo de codornas japonesas (Coturnix coturnix
japonica). Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia), Instituto Federal Goiano - Campus Rio
Verde, 2018. 53p.

Antecedentes: A utilizacdo de coprodutos da agroindustria como o DDGS com adicéo de
enzimas exogenas na alimentagdo das codornas pode ser uma forma de reduzir os custos de
producdo sem deixar de suprir com eficiéncia a exigéncia nutricional dos animais. Objetivo:
avaliar o efeito da inclusdo do complexo enzimatico Allzyme® SSF E (Alltech) em dietas
formuladas com niveis crescentes de DDGS na producdo de codornas de postura (Coturnix
coturnix japonica). Métodos: Utilizou-se 380 codornas japonesas com 72 dias de idade. O
delineamento utilizado foi blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2 ( 0, 10, 20 e 30% de
inclusdo de DDGS; com ou sem complexo enzimatico), com seis repeti¢des de 8 aves cada.
Avaliou-se, o desempenho, qualidade de ovos, desenvolvimento digestivo, bioquimica sérica,
aproveitamento nutricional das dietas e histomorfometria duodenal. Resultados: N&o se
observou diferencas na maioria das variaveis de desempenho avaliados. Entretanto, houve
efeito linear decrescente para as caracteristicas de consumo, peso e massa de ovos. A inclusao
de DDGS néo afetou os parametros de qualidade interna (Unidade Haugh e indice gema) e
qualidade externa (Densidade especifica e espessura da casca) dos ovos das codornas. Os
niveis de A* e B* da coloracdo da gema foram aumentados pela adi¢do de DDGS. N&o houve
efeito do DDGS sobre as caracteristicas morfométricas, exceto para peso do figado. O perfil
sérico bioquimico e a histomorfometria duodenal ndo foram influenciados pelos fatores
avaliados. Nao houve efeito da suplementacdo enzimética sobre a digestibilidade dos
nutrientes. Entretanto, maiores CDMS e CDFDN foram obtidos com inclusdo maxima de
15,95% e 18,67%, respectivamente. Conclusdo: A incluséo de até 30% de DDGS sem 0 uso
de complexo enzimatico melhora a coloracdo da gema e ndo afeta o0 desempenho, parametros
de qualidade externa e interna dos ovos, morfometria do trato gastrintestinal e bioquimica
sérica das codornas japonesas.

Palavras chave: alimentacdo alternativa, desempenho, coturnicultura, qualidade de ovos
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ABSTRACT

SANTOS, Hyalo Batista. Enzymatic complex in diets formulated with corn distiller’s dried
grains with solubles (DDGS) in the feeding of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica).
Dissertation (MSc in Animal Science), Instituto Federal Goiano (Goiano Federal Institute),
Rio Verde Campus, Goiés State, Brazil, 2018. 53p.

Background: The use of agro-industrial co-products, such as DDGS, with the addition of
exogenous enzymes in quail feed can be a way of reducing production costs and efficiently
meeting the nutritional requirements of animals. Objective: The objective was to evaluate the
inclusion effect of the enzymatic complex Allzyme® SSF E (Alltech) on diets formulated
with DDGS in the laying quail (Coturnix coturnix japonica) production. Methods: There
were used 380 Japanese quails at 72 days of age. The experiment was carried out in a 4 x 2
factorial scheme (0, 10, 20 and 30% DDGS inclusion, with or without enzymatic complex),
with six replicates of 8 birds each. Performance, egg quality, digestive development,
biochemistry, nutritional use of diets and duodenal histomorphometry were evaluated.
Results: The performance changes evaluated are not detected. However, there was a
decreasing linear effect for consumption, weight and egg mass characteristics. The DDGS
inclusion did not affect the internal quality parameters (Haugh Unit and yolk index) and
external quality (specific density and shell thickness) of quail eggs. The levels of A * and B *
of the yolk staining were increased by the DDGS addition. There is no DDGS effect on
morphometric characteristics, except for liver weight. The serum and histomorphometric
duodenal profile were not significantly influenced by the evaluated factors. There was no
enzymatic supplementation effect on nutrient digestibility. However, higher CDMS and
CDFDN were found with the highest inclusion of 15.95% and 18.67%, respectively.
Conclusion: The DDGS inclusion until 30% without the enzymatic complex improves the
egg quality and internal egg expression, gastrointestinal tract morphometry and biochemistry
of Japanese quails.

Key words: Alternative foods, performance, coturniculture, egg quality
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CAPITULO | - CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introducao

Em funcgéo do potencial das codornas para a producgédo de ovos, do baixo investimento
inicial e répido retorno de capital financeiro investido na atividade, a sua exploragdo
comercial tem apresentado desenvolvimento bastante acentuado nos ultimos tempos (Santos,
2013). Entretanto, apesar da coturnicultura ser uma atividade pecuaria em expansdo, faz-se
necessarias tecnologias que fomentem economicamente a producdo destes animais.

A utilizagdo de coprodutos industriais nas ragfes tem sido uma medida
economicamente vidvel para a avicultura intensiva, uma vez que o gasto com alimentacao
alcanca proporcdes que podem chegar a 75% do custo total, tornando necessaria a busca por
alternativas alimentares que supram com eficiéncia a exigéncia nutricional dos animais, nas
diferentes fases de producéo (Freitas, 2005).

O DDGS (Distiller Dried Grains with Solubles) é o residuo da fermentagdo do amido
do milho, trigo, cevada, sorgo ou mistura de todos esses, pelas leveduras e enzimas
selecionadas para produzir o etanol e o diéxido de carbono (AAFCO, 2007).

Em virtude de suas caracteristicas nutricionais favoraveis a alimentagdo animal, como
boa concentracdo de aminoacidos essenciais, elevado teor proteico, baixo custo em relacdo
aos ingredientes convencionais, 0 DDGS passou a ser de grande importancia na inclusdo em
dietas para diversas espécies animais em substituicdo parcial ao milho e soja nos Estados
Unidos (Lumpkins et al. 2005). Porém, ainda é pouco conhecido e utilizado no Brasil (Silva,
2015).

Apesar de ainda controversos, existem diversos estudos com a finalidade de adequar
os niveis de inclusdo de DDGS as dietas para frangos de corte e poedeiras. Entretanto, as
informacdes sobre o efeito da utilizagdo de DDGS na alimentacdo de codornas sao escassas,
principalmente com enfoque na fase de producdo de ovos, e torna necessaria a producao de
dados cientificos relevantes que fomentem a industria coturnicola acerca da utilizacéo
eficiente desse coproduto.

Como qualquer ingrediente, o DDGS apresenta limitacbes que precisam ser
melhoradas para que sua utilizacdo na dieta das aves seja viavel. Um dos principais limitantes
do DDGS na dieta de ndo ruminantes é sua elevada concentracdo em polissacarideos nao
amilaceos (PNA’s). Isso ocorre, porque durante a fermentacdo do gréo, o amido € retirado da

materia-prima, assim, oS nutrientes restantes sdo recuperados numa forma até trés vezes mais
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concentrada (Salim et al. 2010). Assim, a quantidade de polissacarideos ndo amilaceos
(PNA’s) no DDGS também ¢ significativamente aumentada se comparada com a matéria-
prima utilizada. (Babcock et al., 2008).

Os PNA’s ndao podem ser digeridos de forma eficiente pelas aves, uma vez que as
mesmas ndo produzem as enzimas necessarias para este processo, podendo causar
desequilibrio da microflora e interferir na absor¢cdo dos nutrientes (Penz, 1998).

Considerando as adversidades que possam impedir a utilizacdo do DDGS na nutricdo
das codornas, um dos caminhos a seguir, seria a adicdo de enzimas exdgenas com 0 objetivo
de aumentar a digestibilidade da proteina e diminuir os efeitos negativos dos PNAs na
nutricdo de aves.

Dessa forma, a adicdo de um complexo enzimatico que promova o melhor
aproveitamento do DDGS pode ser uma alternativa para elevar os niveis de inclusdo deste

coproduto em dietas de codornas e consequentemente reduzir os custos de producéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Codorna Japonesa

A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) surgiu no Japdo, em 1910, pelo
cruzamento entre as codornas europeia (Coturnix coturnix coturnix) e espécies selvagens.
Apds serem submetidas a selecdo e melhoramento durante séculos pelos japoneses, a codorna
utilizada no Brasil (Coturnix coturnix japonica) para producdo de ovos, possui altos indices
de produtividade (80-95% de postura). Esta ave produz, em média, cerca de trezentos ovos
por ciclo produtivo que dura em média 12 meses (Albino & Barreto, 2003).

Segundo Oliveira et al. (2002), o ciclo reprodutivo curto em postura regular, a boa
fertilidade e a precocidade sexual, fémeas aos 42 dias e machos aos 55-60 dias, para atingir a
maturidade sexual, constituem as principais caracteristicas da codorna japonesa, tornando a
producdo de ovos o setor mais representativo da atividade.

Devido sua rusticidade a codorna pode ser criada sob condi¢des de calor (UMIGI et
al., 2012), tolerando temperaturas mais elevadas, podendo ser uma boa opcéo de criacdo para
as regides mais quentes do Brasil, como o Centro-Oeste (Macleod & Dabhuta,1997). Todos
esses fatores contribuem para que esta atividade requeira baixo investimento inicial e
consequentemente rapido retorno do capital empregado (Murakami & Furlan, 2002).

Na exploracdo de codornas para postura, a alimentacdo é um dos fatores responsaveis
pelo desempenho das aves e representa 0 maior custo da atividade 70%. As codornas séo aves
altamente produtivas, que produzem ovos que atingem quase 10% do seu peso Vvivo, exigindo,
portanto, o fornecimento adequado de nutrientes que permitam atender suas necessidades de

manutencdo e do seu elevado potencial produtivo (Murakami & Ariki, 1998).

2.2 Producéo de etanol de gréos e do DDGS

A fim de diminuir a dependéncia do petroleo e melhorar questdes ambientais, a
producdo de biocombustiveis em especial o etanol tem aumentado rapidamente em todo o
mundo (Schone et al., 2017).

Quando cereais sdo empregados na producdo de etanol, o principal residuo deste

procedimento de transformacdo é o DDGS (dried distillers grains with solubles) que em
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portugués € chamado de residuo seco de destilaria com sollveis e corresponde a
aproximadamente 30% do cereal empregado (Shone, 2015).

A formacdo de DDGS ocorre apds a producédo do etanol, em que o milho € convertido
em alcool por meio da moagem seca. Na moagem seca, ap0s passar pelas seis etapas de
processamento (moagem, maceracdo, cozimento, hidrélise enzimatica, fermentacdo e
destilacdo), acontece a etapa de peneiramento em que ocorre a separacdo da parte sélida
conhecida com “WDG” (Wet distillers grains) da fracao liquida conhecida como “sollveis”.
(Alves et al., 2012; USGC, 2012).

A parte solida é enviada aos secadores em que se deve obter entre 14 a 10% de
umidade no produto final para que ele possa ser comercializado. Esse produto é conhecido
como DDG (Dried Distillers Grain) ou Gréaos destilados secos. A solucdo liquida obtida é
usualmente reciclada reaproveitando a dgua e nutrientes e pode ser adicionada novamente a
parte solida originando os “WDGs” (Wet Distillers Grains with Solubles). O Produto final da
secagem definitiva do WDGs é o DDGs (Grippa, 2012).

O emprego do milho como matéria-prima para a producdo de etanol apresenta
rendimento industrial de 460 L de etanol anidro e 380 kg de DDGS por cada tonelada de gréo
seco inserido no sistema (Wyman, 1996).

Segundo Silveira (2012) nos EUA, incialmente, o etanol se caracterizava como o
produto mais importante, apesar do processo também produzir DDGS e 6leo. Entretanto, a
partir de 2013 o DDGS passou a ganhar relevancia, uma vez que a falta de proteina vegetal
devido ao baixo estoque de soja aumentou a sua demanda, tornando-o mais importante
economicamente que o etanol. Dessa forma o mercado interno dos EUA passou a demandar
muito DDGS sendo que hoje ele j& compde 25% da racdo de suinos, e 20% da racdo de
bovinos no pais e tem crescido mais a cada ano.

Produzir etanol a partir do milho, dadas as vantagens competitivas da cana-de- agUcar, era
uma realidade distante do agronegdcio brasileiro. Contudo, pela necessidade de rotacdo de cultura
entre milho e soja no Brasil, a tendéncia é ter uma oferta muito grande de milho pelos préximos
anos, impulsionando toda inddstria de aves e suinos, além de viabilizar o uso do milho para gerar
combustivel (SNA, 2017).

2.3 Composicgao nutricional do DDGS
O DDGS ¢ uma fonte de proteina, aminoacidos, energia, fésforo e outros nutrientes
para as aves, entretanto, o principal problema do seu uso é a grande variabilidade na sua

composicao nutricional e qualidade (Lumpikins et al., 2005).
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Muitos fatores influenciam as caracteristicas fisicas e nutricionais do DDGS tais como
a selecdo de graos, propor¢édo de soltvel adicionado ao DDGS antes do processo de secagem
bem como a eficiéncia na obtencdo de etanol a partir do amido, temperatura e a duracdo da
secagem (Spiehs et al., 2002 ; Martinez-Amezcua et al., 2007). Segundo Tjardes e Wright
(2002), geralmente os coprodutos de destilaria de milho devem ter cor brilhante do dourado
ao marrom e ter cheiro parecido com o cheiro de cerveja.

O DDGS apresenta alto teor de proteina bruta (27-32% PB), elevado teor de fibra
bruta (7-9 % FB), fracdo lipidica em torno de (8-12% EE), alto valor energético digestivel
(3.870 — 4.050 Kcal de ED/Kg), bem como, alto valor energético metabolizavel (3670 — 3840
Kcal de EM/Kg). Conta ainda com aporte relativamente bom de alguns aminoacidos como
lisina (0,61-1,06%), arginina (1,01-1,48%), triptofano (0,18-0,28%) e metionina (0,54-
0,76%). Outro nutriente que chama a atencdo neste coproduto é a quantidade de fdsforo
presente (0,42-0,99%) (Spiehs et al., 2002).

Na producgdo do etanol de milho, apds a fermentagdo do amido restam basicamente
fibra, proteina e gordura. Em raz8o da remogdo do amido, os nutrientes presentes ficam
concentrados e a proteina do milho que antes era em torno de 9,3 a 9,4 % é elevada para
aproximadamente 31% apds a geracdo do DDGS, elevando o coproduto da condigdo
energética para proteica. Sendo assim a producdo em escala industrial do etanol de milho
pode mudar um paradigma, em que a proteina da racdo deixaria de ser mais cara que a
energia (Klopfenstein et al., 2008).

Os diferentes tipos de DDGS séo classificados de acordo com o seu teor proteico,
acima de 39% de proteina bruta o DDGS é classificado como de alta proteina (DDGS high
protein), enquanto abaixo de 38% este é classificado como DDGS de baixa gordura (DDGS
low-fat). O DDGS de alta proteina é produzido quando o farelo e o gérmen sao retirados, o
endosperma € direcionado para fermentacdo e producdo do etanol, porém, este coproduto
contém menor teor lipidico (Singh et al., 2005; Gibson e Karges, 2006)

Na literatura é relatado correlacdo entre a intensidade de cor do DDGS e a composicao
de aminoéacidos, em que amostras mais claras apresentam maior contetdo de aminoacidos que
as amostras mais escuras. 1sso se deve ao fato de que durante o processo de secagem, o DDGS
pode passar por aquecimento excessivo levando a perdas do conteddo de aminoacidos
(Urriola et al., 2009).

A fase de aquecimento pode atingir temperaturas de 120°C a 560°C dependendo da
usina de etanol, sendo este o principal fator que culmina para a variagdo da digestibilidade dos

nutrientes neste coproduto (Shurson e Noll, 2005).
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Spiehs et al. (2002) compararam a variabilidade da composicéo e da digestibilidade de
nutrientes de DDGS provenientes de 10 diferentes fabricas modernas nos EUA, com a
composicdo de DDGS publicada pelo NRC (1998) e amostras proveniente de fabricas antigas.
Os autores identificaram que o DDGS proveniente das fabricas modernas apresentava mais
energia, fosforo, lisina, metionina e treonina do que o DDGS proveniente de fabricas antigas.

O DDGS de alta qualidade apresenta energia digestivel (ED) e energia metabolizéavel
(EM) semelhantes ou maiores que as do milho (Spiehs et al., 2002). Quanto as fibras, o
DDGS possui teor mais elevado de fibra em detergente neutro (FDN) do que em detergente
acido (FDA). Caracterizando-se assim como um coproduto de alta concentracdo de
hemicelulose (Silva, 2015).

Outro aspecto importante na avaliacdo nutricional do DDGS € sua composi¢do de
macro e microminerais, como o fosforo (Ribeiro, 2010). O DDGS corresponde
aproximadamente a 1/3 do valor total do milho utilizado na producdo do etanol, ja que os
outros 2/3 sdo transformados em alcool e didxido de carbono, portanto, as concentracdes de
minerais devem ser elevadas (trés vezes aquelas do milho) e podendo tornar uma limitagdo no
uso da alimentacdo animal (Shurson et al., 2008; Salim et al., 2010).

Quanto a composicdo de pigmentantes presentes no DDGS, apds a remocdo do amido
ocorre aumento na concentragdo de xantofila cujo contetido de 17 mg/kg chega a 30 mg/kg.
(NRC, 1994).

A deposicdo de carotenoides na pele, gema de ovo ou tecido adiposo causa coloracédo
amarelada tornando-os mais atraentes e aceitaveis pelos consumidores (Perez-Vendrell et al.,
2001; Leeson e Caston, 2004).

Roberson et al. (2005) ao avaliarem o contetdo de xantofilas de duas amostras
diferentes de DDGS uma mais clara e outra escura determinaram contetdo de xantofilas de
29,75 ppm na amostra de DDGS mais clara e apenas 3,48 ppm para a amostra mais escura,
demonstrando mais uma vez a influéncia da temperatura e tempo de secagem sobre a
variabilidade dos nutrientes presentes no DDGS.

Salim et al. (2010) analisaram 16 amostras de DDGS provenientes dos Estados Unidos
e revelaram que a concentracdo média de xantofilas e caroteno foi 36,72 e 8,58 ppm
respectivamente. Segundo este autor, 0 DDGS pode ser usado em substituicdo a soja em
dietas comerciais como uma boa fonte desses pigmentos, uma vez que a soja nao fornece

tipos e quantidades suficientes de xantofilas para gema do ovo e pele das aves.
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2.4 DDGS como alimento alternativo na nutri¢éo avicola

Pesquisas realizadas nos ultimos anos com o intuito de verificar qual nivel ideal de
DDGS na dieta das aves resultariam em melhor desempenho e caracteristicas de carcaca,
ainda apresentam resultados contraditorios e ndo fornecem uma informacéo precisa a respeito
do nivel adequado a se utilizar (Waldroup et al., 2007; Choi et al., 2008; Corzo et al., 2009;
Loar et al., 2010; Shone, 2015).

Salim et al. (2010) observaram que o DDGS pode ser incluido até o nivel de 25% dieta
de frangos de corte sem prejudicar o ganho de peso e ingestdo alimentar. Swiatkiewicz et al.
(2014), verificaram que a adicdo de 12% de DDGS de milho na fase inicial e 18% na fase
final de criacdo (21 a 42 dias de idade) ndo afetou o desempenho dos frangos de corte.
Entretanto Loar e Corzo (2011) avaliando os efeitos no desempenho de frangos de zero a 14
dias de idade alimentados com diferentes niveis de DDGS (8, 16, 24 e 32%) concluiram que a
inclusédo a partir de 24% reduziu o ganho de peso, piorou a conversdo alimentar e aumentou a
mortalidade.

Em galinhas poedeiras o uso de 15% de DDGS nao teve nenhum efeito sobre o peso
do ovo, cor da gema e qualidade interna e externa do ovo. O mesmo autor relata que este
coproduto tem provado ser um ingrediente aceitavel para esses animais, além de contribuir na
formulacéo da ragdo por possuir um baixo custo (Parsons et al., 2006).

Swiatkiwicz e Koreleski (2006) estudaram o efeito de maiores taxas de inclusdo de
DDGS no desempenho de poedeiras marrons da linhagem Lohmann observaram que néo
houve efeito significativo na producdo de ovos até o nivel de 20% para a primeira fase de
producéo (26-43). Entretanto a producdo de ovos foi afetada negativamente para as aves que
receberam a dieta com 20% de DDGS na segunda fase de producdo (44-68 semanas).

Cheon et al. (2008) avaliando a incluséo de 0, 10, 15 e 20% de DDGS em dietas de
poedeiras Hy-line Brown ndo observaram diferencas estatisticas no consumo de ragéo, taxa de
postura, massa total de ovos, peso médio do ovo e taxa de conversdo alimentar. Os mesmos
autores também ndo observaram diferencas nas analises de qualidade dos ovos, apenas para
coloracdo da gema com efeito linear crescente.

Além dos fatores produtivos, outra variavel a ser observada com a alteracdo dos
ingredientes de racdo para os animais & o metabolismo da ave. Os constituintes bioquimicos
do sangue refletem as respostas fisiologicas decorrentes de fatores internos (idade e sexo) e
externos (alimentacdo e ambiente) e podem fornecer informag6es do metabolismo e da salde
dos animais (Yari et al., 2014).
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Bor-Ling et al. (2011) observaram que os niveis de DDGS (0, 6, 12 e 18%) ndo
influenciaram a proteina total e os triglicerideos do plasma das poedeiras, enquanto o
colesterol foi significativamente aumentado quando utilizadas dietas com 12 e 18%. Jiang et
al. (2013) avaliando o nivel de incluséo de 0, 10 e 20% de DDGS para poedeiras concluiram
que niveis de 10 e 20% de DDGS aumentaram significativamente o teor de P no soro em
comparacdo com 0% DDGS.

Embora a coturnicultura seja uma atividade que vem ganhando destaque no setor
avicola nos ultimos tempos, sdo poucos os trabalhos cientificos com o objetivo de adequar os
niveis de inclusdo de DDGS as dietas para codornas, principalmente trabalhos relacionados ao
periodo de producéo de ovos.

Konca et al. (2011) avaliando a inclusdo de diferentes niveis (0, 10, 20 e 30%) de
DDGS nas formulacbGes para codornas japonesas no periodo de 35 dias recomendam a
inclusdo de até 30% de DDGS sem que haja efeito negativo para rendimento de carcaca,
6rgdos internos e caracteristicas do sistema gastrointestinal

Karadagloglu et al. (2015) avaliando diferentes niveis de inclusdo (5, 10 e 15%) de
DDGS sobre o desempenho, qualidade de carcaca, parametros sanguineos e estrutura
histoldgica do ileo terminal em codornas japonesas até 35 dias de idade recomendam o nivel

de até 15% de DDGS sem que haja efeito negativo sobre as variaveis analisadas.

2.5 Inclusdo de complexo enzimético em dietas formuladas com DDGS.

Acredita-se que o uso do DDGS para animais ndo ruminantes apresenta como
principal desvantagem a elevada concentracdo de PNAs que é de 3 a 3,5 vezes maior, em
relacdo ao gréo (Pedersen et al., 2014). Os animais ndo ruminantes, incluindo as codornas
tém capacidade limitada para utilizar PNAs, logo dietas com altos niveis de inclusdo deste
coproduto poderia limitar sua utilizacdo na alimentacdo (Adeola & Cowieson, 2011).

Os polissacarideos ndo amilaceos compreendem uma ampla classe de polissacarideos
como celulose, hemicelulose, quitina e pectinas, fazem parte da parede celular e consistem
principalmente de pentoses, rafinose, estaquiose, beta-glucanos e pentosanas como as
arabinoxilanas. (Pedersen et al., 2014; Brito et al., 2008).

O motivo de suas propriedades antinutricionais esta na elevada capacidade de ligar-se
a grandes quantidades de agua, resultando em aumento da viscosidade do contetdo intestinal,
além de reduzir a energia do alimento, podendo prejudicar a utilizacdo de todos 0s outros
nutrientes (Brito et al., 2008; Conte et al., 2003).

A presencga dos PNA’s insoluveis (celulose, lignina e algumas hemiceluloses) na dieta

das aves provoca aumento na taxa de passagem, uma vez que a a¢ao mecanica da fibra sobre a
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parede do Iumen digestivo aumenta a motilidade do TGIl. Com isso, diminui-se o periodo de
acdo enzimatica sobre o alimento e a absor¢do de nutrientes pelos vilos intestinais, podendo
haver ainda a encapsulacao de proteinas, lipideos e minerais pela fibra resultando em menor
aproveitamento nutricional (Warpechowski, 1996; Pluske et al. 1996; Andriguetto, 2002;
Montagne et al., 2003; Hopwood et al., 2004)

Assim, a utilizacdo de enzimas exdgenas se torna importante, pois estas hidrolizam os
polissacarideos ndo amilaceos que podem ser potencialmente utilizados pelo animal,
aumentando, por exemplo, a utilizacdo de energia. Outra consequéncia importante desta
utilizacdo é a reducdo do impacto negativo destes residuos nao digeridos sobre a viscosidade
da digesta (Brito et al., 2008).

As enzimas digestivas sdo proteinas que atuam como catalizadores bioldgicos sobre
substratos especificos, acelerando as reacfes, aumentando assim, a digestibilidade de
nutrientes especificos das matérias-primas ou da racdo como um todo (Zanella, 1998).

As aves sdo capazes de produzir certas enzimas digestivas, como a amilase para
digerir 0 amido e as proteases para digerir as proteinas, porém, elas ndo produzem as enzimas
necessarias para a degradacdo da fibra, presente na maioria dos alimentos. (Campestrini,
2005).

Desta forma a adicdo de um complexo enzimatico que promova o melhor
aproveitamento do DDGS pode ser uma alternativa para elevar os niveis de inclusdo deste
coproduto em dietas de codornas e consequentemente reduzir os custos de producao.

Na literatura, trabalhos acerca da utilizacdo de complexo enzimatico em dietas a base
de DDGS para poedeiras e frangos de corte j& sdo uma realidade e demonstram em sua
maioria efeito positivo da suplementacdo enzimatica sobre o desempenho desses animais (Liu
et al., 2011; Barekatain et al., 2013; Swiatkiewicz et al., 2014). Entretanto, trabalhos sobre o
efeito da adicdo de enzimas em dietas contendo DDGS para codornas sdo limitadas.

Barekatain et al., (2013) observaram que a suplementacdo com xilanase ou protease,
em dietas contendo 0, 15 ou 30% de DDGS de sorgo melhorou a conversdo alimentar e ganho
de peso em frangos de corte. Romero et al., (2013) determinaram maior coeficiente de
digestibilidade ileal de aminoacidos (CDIAA) e EMAN em dietas formuladas a base de milho
e farelo de soja com incluséo de sete ou 10 % de DDGS de milho suplementadas com xilanase
e amilase. Os autores verificaram que os efeitos sobre 0 CDIAA e EMAnN das dietas foram
incrementados quando além das carboidrases, uma protease foi incluida “on top” na ragao.

Liu et al. (2011), em experiéncia com frangos de corte constataram que a utilizacéo da
dose de 2400 Ul de xilanase/Kg de racdo adicionada a dietas contendo 10 ou 20% de DDGS
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de milho, influéncia de forma positiva o desempenho e a digestibilidade da matéria seca
(MS), proteina bruta e hemicelulose do DDGS de milho.

Em um estudo recente com frangos de corte (Swiatkiewicz et al., 2014) observaram
que a adicdo de xilanase em combinacdo com fitase para uma dieta rica em DDGS afetou
positivamente o desempenho, a digestibilidade da MS e MO (matéria organica), e retencéo de
CaeP.

Em contraste, Min et al. (2011) relataram que uma preparacdo enzimatica comercial de
carboidrase adicionada a uma dieta rica em DDGS (30%) para frangos de corte ndo teve
influéncia no desempenho ou na utilizacdo dietética do N e energia. Os autores relataram que
a falta de efeito desta enzima poderia ser explicada pela idade relativamente avancada dos
frangos utilizados no ensaio, uma vez que o efeito da enzima exogena é mais pronunciado

durante a primeira fase do periodo de criacdo (Olukosi et al., 2007).
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CAPITULDO Il — Artigo Cientifico
Artigo cientifico elaborado segundo as normas da revista cientifica — Journal of Animal
and Feed Sciences.

Complexo enzimatico em dietas formuladas com gréaos secos por destilacdo com solUveis

(DDGS) na alimentacéo de codornas japonesas

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo do complexo enzimatico Allzyme® SSF E
(Alltech) em dietas formuladas com niveis crescentes de DDGS na producdo de codornas de
postura (Coturnix coturnix japonica). Utilizou-se 380 codornas japonesas com 72 dias de
idade. O delineamento utilizado foi blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2 ( 0, 10, 20 e
30% de inclusdo de DDGS; com ou sem complexo enzimético), com seis repeti¢cdes de 8 aves
cada. Avaliou-se, o desempenho, qualidade de ovos, desenvolvimento digestivo, bioguimica
sérica, aproveitamento nutricional das dietas e histomorfometria duodenal. N&o se observou
diferencas na maioria das variaveis de desempenho avaliados. Entretanto, houve efeito linear
decrescente para as caracteristicas de consumo, peso e massa de ovos. A inclusdao de DDGS
ndo afetou os parametros de qualidade interna (Unidade Haugh e indice gema) e qualidade
externa (Densidade especifica e espessura da casca) dos ovos das codornas. Os niveis de A* e
B* da coloracdo da gema foram aumentados pela adicdo de DDGS. N&o houve efeito do
DDGS sobre as caracteristicas morfométricas, exceto para peso do figado. O perfil sérico
bioquimico e a histomorfometria duodenal ndo foram influenciados pelos fatores avaliados.
Ndo houve efeito da suplementacdo enzimatica sobre a digestibilidade dos nutrientes.
Entretanto, maiores CDMS e CDFDN foram obtidos com inclusdo méxima de 15,95% e
18,67%, respectivamente. A inclusdo de até 30% de DDGS sem o uso de complexo
enzimatico melhora a coloracdo da gema e ndo afeta o desempenho, parametros de qualidade
externa e interna dos ovos, morfometria do trato gastrintestinal e bioguimica sérica das
codornas japonesas.

Palavras-Chaves: Bioquimica Sérica, Etanol de milho, Histomorfometria duodenal,

Qualidade de ovos.
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Enzymatic complex in diets formulated with corn distiller’s dried grains with solubles

(DDGS) in the feeding of Japanese qualil

ABSTRACT : The objective was to evaluate the inclusion effect of the enzymatic complex
Allzyme® SSF E (Alltech) on diets formulated with DDGS in the laying quail (Coturnix
coturnix japonica) production. There were used 380 Japanese quails at 72 days of age. The
experiment was carried out in a 4 x 2 factorial scheme (0, 10, 20 and 30% DDGS inclusion,
with or without enzymatic complex), with six replicates of 8 birds each. Performance, egg
quality, digestive development, biochemistry, nutritional use of diets and duodenal
histomorphometry were evaluated. No differences were observed in most evaluated
performance variables. However, there was a linear deceasing effect for the consumption,
weight and egg mass characteristics. The DDGS inclusion did not affect the internal quality
parameters (Haugh Unit and yolk index) and external quality (specific density and shell
thickness) of quail eggs. The levels of A * and B * of the yolk staining were increased by the
DDGS addition. There is no DDGS effect on morphometric characteristics, except for liver
weight. The serum and histomorphometric duodenal profile were not significantly influenced
by the evaluated factors. There was no effect of enzymatic supplementation on nutrient
digestibility. However, higher CDMS and CDFDN were found with the highest inclusion of
15.95% and 18.67%, respectively. The DDGS inclusion until 30% without the enzymatic
complex improves the egg quality and internal egg expression, gastrointestinal tract
morphometry and biochemistry of Japanese quails.

Key words: Serum biochemistry, Corn ethanol, Duodenal histomorphometry, Egg quality.
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INTRODUCAO

As ragOes para aves no Brasil sdo compostas basicamente por milho e farelo de soja.
Entretanto, os constantes aumentos nos precos destes insumos geram crescente busca de
alternativas alimentares que ndo prejudiquem o desempenho animal e reduzam o custo de
producao.

O Distiller Dried Grains with Solubles (DDGS), é o residuo da fermentacdo do amido
do milho, trigo, cevada, sorgo ou mistura de todos esses, pelas leveduras e enzimas
selecionadas para produzir o etanol e o dioxido de carbono (AAFCO, 2007). Este coproduto
apresenta consideravel fonte de aminoacidos, energia, fésforo e outros nutrientes (Lumpkins;
Batal; Dale, 2004), além de apresentar valor médio de energia e proteina bruta similar ao do
farelo de soja, tendo como limitantes apenas os aminodacidos triptofano, arginina e lisina (Penz
Junior; Gianfelice, 2008).

Entretanto, o principal limitante do seu uso em dietas para aves estd na elevada
concentracdo em polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s), além de ser um ingrediente que
possui grande variabilidade na composi¢do nutricional e na qualidade pela influéncia de
alguns fatores como: composicdo nutricional da matéria-prima utilizada, propor¢édo de soltvel
adicionado ao DDGS no secador antes da secagem, eficiéncia de conversdo do amido em
etanol e a temperatura e duragéo da secagem (Olentine, 1986; Martinez-Amezcua et al. 2007)

Ward et al. (2008) analisando diversas amostras de DDGS de milho observaram que o
DDGS de milho possui cerca de 23,1% de PNAs totais, sendo a maior parte cerca de 80% na
forma insoltvel que aumenta a motilidade do TGI e reduz o tempo de acdo das enzimas
enddgenas sobre a digesta e a absorcdo de nutrientes pelos vilos intestinais, podendo haver
ainda a encapsulacdo de proteinas, lipideos e minerais pela fibra, o que resulta em menor
aproveitamento nutricional.

Neste contexto a adicdo de enzimas digestivas exdgenas pode ser uma alternativa para
reduzir os efeitos negativos dos PNAs na nutricdo de aves, além de reduzir o impacto
negativo destes residuos ndo digeridos sobre a viscosidade da digesta (Zijlstra et al., 2010)

Na literatura, trabalhos acerca da utilizacdo de complexo enzimatico em dietas a base
de DDGS para poedeiras e frangos de corte ja sdo uma realidade e demonstram em sua
maioria efeito positivo da suplementacdo enzimatica sobre o desempenho desses animais (Liu
et al., 2011; Barekatain et al., 2013 ; Swiatkiewicz et al., 2014). Porém, o efeito da adicao de
enzimas em dietas contendo DDGS para codornas de postura ainda sdo limitadas.
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Desta forma, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da inclusdo de um
complexo enzimatico composto por amilase, S-glucanase, celulase, fitase, pectinase, protease
e xilanase em dietas formuladas com diferentes niveis de inclusdo de DDGS, sobre o
desempenho, qualidade de ovos, desenvolvimento digestivo, biogquimica sérica e

aproveitamento nutricional das dietas para codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica).

MATERIAL E METODOS
Animais e ambiente de criacao

O experimento teve duracédo de 84 dias (trés ciclos de 28 dias cada) e foi conduzido no
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Goias.
Foram utilizadas 384 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) com 72 dias de idade,
com peso vivo igual a 167+ 6,789 e taxa de postura de 869,24 % devidamente vacinadas
contra as doencas de marek, gumboro, new castle e bouba aviaria. O projeto foi aprovado pela
comissdo de ética no uso dos animais do IFGoiano (CEUA/IFGoiano) sob o protocolo n°
4655310717.

As codornas foram distribuidas em delineamento de blocos ao acaso (sendo
considerado como bloco, cada andar das baterias utilizadas constituindo assim 6 blocos) em
esquema fatorial 4 x 2 ( 0, 10, 20 e 30% de inclusdo de DDGS; com ou sem complexo
enzimatico), com seis repeticdes de 8 aves por parcela. Os animais receberam agua e racdo ad
libtum.

As codornas foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado com 38 cm de
comprimento x 40 cm de largura x 23 cm de altura, compostas de bebedouros tipo niple e
comedouros do tipo calha, além de aparador de excretas abaixo das gaiolas.

A temperatura ambiental média registrada durante o periodo experimental foi de 28,8
°C + 2,24, com minima de 25,2 e maxima de 32,1°C.

Racdes experimentais

O DDGS utilizado apresentava coloracdo escura e teores de matéria seca igual de
90,67%, matéria mineral 3,04%, proteina bruta de 40,23%, extrato etéreo de 4,34%, fibra
bruta de 18,27%, FDN de 61,87% e FDA 13,11%. O complexo enzimatico utilizado era
composto por amilase (30 U.l./g), f-glucanase (200 U.1./g), celulase (40 U.l./g), fitase (300
U.l./g), pectinase (4000 U.l./g), protease (700 U.l./g) e xilanase (100 U.l./g), de nome
comercial Allzyme® SSF E da Alltech com inclusdo 240 g/tonelada de ragao.

As racdes experimentais isonutritivas e isoenergéticas foram formuladas de acordo
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com as recomendagOes nutricionais das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et
al., 2011).
Na Tabela 1 sdo apresentados a composicdo centesimal e 0s niveis nutricionais

calculados das ragdes que foram utilizadas durante os trés ciclos de producéo de ovos.

Tabela 1. Composicdo centesimal e niveis nutricionais calculados das ra¢cdes experimentais da fase de producédo

de ovos.

Niveis de incluséo de DDGS
Ingredientes (kg) 0% 10% 20% 30%
DDGS 0,0000 10,0000 20,0000 30,0000
Milho Gréo 7,86% 60,4410 58,6047 56,7684 54,9321
Soja Farelo 45% 29,6924 21,2437 12,7950 54,9321
Calcério 6,7809 6,9537 7,1065 4,3463
Fosfato Bicalcico 0,9860 0,8149 0,6438 7,2693
Oleo de Soja 0,6090 0,6421 0,6752 0,4728
DL- Metionina 0,4311 0,3993 0,3675 0,3356
L- Lisina HCL 0,3617 0,5685 0,7753 0,9822
Premix Vit/Min 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
Sal Comum 0,2576 0,2654 0,2732 0,2810
L-Treonina 0,0783 0,1220 0,1657 0,2094
L-Triptofano 0,0380 0,0717 0,1054 0,1391
Inerte 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240
Niveis Nutricionais Calculados
Proteina Bruta 18,9200 18,9200 18,9200 18,9200
EM Galinha (Mcal/kg) 2,8000 2,8000 2,8000 2,8000
Calcio 2,9900 2,9900 2,9900 2,9900
Fosforo Disponivel 0,3090 0,3090 0,3090 0,3090
Sadio 0,1470 0,1470 0,1470 0,1470
Lisina Digestivel 1,1490 1,1490 1,1490 1,1490
Treonina Digestivel 0,7010 0,7010 0,7010 0,7010
Triptofano Digestivel 0,2410 0,2410 0,2410 0,2410
Acido Linoleico 1,3959 1,4975 1,5991 1,7007

Premix Mineral Postural= Fibra bruta % 0,1495; Célcio % 9,5243; Fosforo total % 6,5935; Fosforo disponivel %
11,3059; Sddio % 5,9693; Arginina % 0,0262; Lisina % 0,0178; Metionina % 2,8835; Metionina + Cistina %
2,8971; Cistina % 0,0136; Triptofano % 0,0052; Glicina % 0,0234; Histidina % 0,0189; Isoleucina % 0,0200;
Leucina % 0,0778; Fenilalanina % 0,0305; Tirosina % 0,0212; Treonina % 0,1696; Valina % 0,0277;Alanina %
0,0470m Mineral % 71,6626; Fenilal+Tirosina % 0,0517; Acido Linoleico % 0,0840;Cobre ppm 666,6666; Ferro
ppm 1.666,2500; Manganés ppm 3.830,6670; Zinco ppm 3.333,7500; lodo ppm 66,7333; Selenio ppm 13,2917,
Ca-P % 0,842;.Premix Vitaminico Postura?= Vit A ui/g 406,0000; Vit D3 ui/g 171,0680; Vit E ppm 2.247,5000;
Vit K ppm 94,2238; Vit B1 (tiamina) ppm 106,5866; Vit B2 (Riboflavina) ppm 417,6000; Vit B6 (Piridoxina)
ppm 181,2036; Vit B12 (Cianocobala ppm 1,5370; Acido Félico ppm 133,3420; Acido Nicotinico ppm
1.348,5000; Ac. Pantoténico ppm 681,5001; Biotina ppm 9,7150; Colina ppm 13.277,8500; Antioxidante ppm
3.507,2500; Tilosina ppm 1.837,0000; Eq.acido-base meq/kg 1.918,8490; Umidade % 1,9907.
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Desempenho e qualidade de ovos

Ao inicio e final de cada ciclo de producéo, as aves e ragdes foram pesadas e 0s 0vos,
coletados diariamente para mensuracdo dos parametros de desempenho: producdo de ovos,
consumo de racdo (g/ave/dia), conversdo alimentar por massa de ovos produzidos (kg/kg de
0vo), conversdo alimentar por ddzia de ovos (kg/duzia de ovos), massa de ovo por ave por dia
(g/ave/dia), e percentual de postura (%/ave/dia).

Para determinacdo do preco da racdo foram utilizados apenas os valores por quilo das
matérias-primas utilizadas e o prego atualizado destas na regido, no periodo de realizacdo do
experimento, que foram: milho, R$ 0,51; farelo de soja, R$ 1,23; DDGS, R$ 0,70 (Agrolink,
2018; Mfrural, 2018)

As mensuracdes de qualidade interna do ovo (indice gema e Unidade Haugh) e
medidas de qualidade externa do ovo (peso, gravidade especifica e espessura de casca) foram
realizadas no inicio e no final de cada ciclo de producdo, através da amostragem aleatoria de
trés ovos/unidade experimental.

Para esta avaliagdo, foi feita a pesagem individual dos ovos e em seguida, a
determinacdo da gravidade especifica. A técnica utilizada foi da imersdo dos ovos em
solucdes salinas com densidade variando de 1,0650 a 1,0950 kg/L, a um gradiente de 0,0025
determinado através de um densimetro INCOTERM 5854.

O albumen e a chalaza aderidos a gema foram retirados manualmente e a gema pesada.
A casca do ovo, com membranas, foi lavada em agua corrente e seca em estufa de ventilacédo
forcada por 24 horas a 105°C para posterior pesagem.

Apl6s a pesagem dos ovos estes foram quebrados e seu contetdo, (clara+gema),
colocados numa superficie de vidro plana e nivelada, obtendo-se a medida da altura do
albumen (mm), por meio da leitura do valor indicado pelo paquimetro digital. De posse dos
valores de peso do ovo (g) e altura do albumen (mm), foi entdo utilizada a formula: UH =
I00Log (h +7,57 - 1,7W°%3%) em que: h = altura do albimen (mm) e W = peso do ovo (g). O
indice de gema foi obtido dividindo-se a altura da gema (mm) pelo valor do seu respectivo
didametro (mm) (Romanoff e Romanoff, 1963).

Depois de realizado o procedimento para pesagem das cascas dos ovos, foi mensurada
a espessura em trés pontos na linha mediana do ovo e calculada a média aritmética expressa
em milimetros.

Para a mensuracdo da cor da gema foi utilizado colorimetro calibrado de acordo com
Bible & Singha (1993) realizada em ovos logos ap6s a coleta. Foram avaliados trés
parametros de cor: L*, a* e b*. O valor de a* caracteriza coloragdo na regido do vermelho

(+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica coloracdo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*).
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O valor L nos fornece a luminosidade, variando do branco (L=100) ao preto (L=0) (Harder,
2005)

Moformetria do trato gastrintestinal e histomorfometria duodenal

Para a analise da morfometria do trato gastrintestinal (TGI), histomorfometria
duodenal e perfil sérico bioquimico, ao final de cada ciclo de producdo, uma ave por parcela
foi abatida por seccédo da artéria carotida e veias julgular e ap6s, eviscerada.

Para a realizacdo da morfometria dos 6rgaos do sistema digestorio, foram mensurados:
o comprimento do TGI desde a inser¢do da boca até a comunicacdo do intestino grosso com a
cloaca (cm), o peso dos 6rgdos (g): proventriculo + moela, pancreas, intestino delgado,
intestino grosso e figado. Com estas medidas foi determinado o peso relativo (%) dos 6rgéos
digestivos, calculados em porcentagem do peso vivo da ave.

Para a analise da histomorfometria intestinal, segmentos do duodeno com
aproximadamente 2,0 cm de comprimento foram cuidadosamente coletados, lavados em agua
destilada, identificados, armazenados em solugdo de formol tamponado por 24 horas e, em
seguida mantidos em alcool 70%, até a confeccdo das laminas. As varidveis estudadas foram
altura das vilosidades intestinais (V1), profundidade das criptas (CR) (20 leituras por lamina)
e a relacdo altura do vilo/cripta (VI/CR). As medidas das VI foram feitas a partir da regido
basal coincidente com a porcdo superior das criptas até ao apice das VI. A CR serd tomada a
partir da regido basal das vilosidades até a sua delimitacdo com a muscular da mucosa,
segundo metodologia descrita por Marchini et al. (2009).

Para a montagem das laminas, os cortes intestinais foram desidratados em série
crescente de etanol, diafanizados em xilol e incluidos em parafina. Em seguida, foram
realizados cortes multisseriados de 6 pm de espessura, destes foram escolhidos seis cortes de
cada segmento, dispostos em lamina de vidro, corados em hematoxilina-eosina e cobertos
com laminula de vidro.

As andlises morfométricas da mucosa intestinal foram feitas pelas imagens obtidas em
aumentos de 4x com o auxilio de um microscopio 6tico acoplado a um sistema analisador de

imagens da Leica (Image-Pro Plus versdo 6.0).

Perfil bioquimico sérico

Durante o abate, também foram colhidos dois mL de sangue, que em seguida foram
centrifugados a 5.000 rpm por 10 minutos. O soro (sobrenadante) separado foi colhido em
microtubo tipo eppendorf e congelado. O descongelamento das amostras para analise ocorreu

a temperatura ambiente. As anélises bioquimicas foram realizadas em triplicata através de kits
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especificos para determinacdo do calcio, fosforo, proteina total, triglicérides e colesterol total
séricos em espectrofotdbmetro BEL Photonics UV — M51.

Coeficientes de digestibilidade

Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS) e do
FDN (CDFDN) foi utilizado o método de coleta parcial de excretas, conforme proposto por
Sakomura e Rostagno (2016). Celite®, uma fonte de silica foi adicionado a todas as dietas
experimentais em nivel de 1% como indicador indigestivel.

O periodo de coleta foi realizado do 128° a 133° dia de vida dos animais. Sob cada
gaiola foi instalada uma bandeja de aluminio coberta com pléstico para o recebimento das
excretas. As amostras de excretas foram coletadas as 8h0Om e 15h00m em cada dia e
acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificados por gaiola, repeticdo e
congeladas. Posteriormente, as excretas foram submetidas a secagem em estufa de ventilacédo
forcada a 55°C, por 72 horas e encaminhadas ao Laboratdrio de Nutricdo Animal do IFGoiano
— Rio Verde, para realizagdo das analises de matéria seca e fibra em detergente neutro
segundo Silva e Queiroz, (2002). A cinza acida insoltvel, fracdo indigerivel presente nas
dietas e digestas, foi determinada segundo a metodologia descrita por Carvalho et al. (2013).
Com os resultados laboratoriais os coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca
(CMAMS) e fibra em detergente neutro (CMAFDN) foram calculados segundo Sakomura e
Rostagno (2016).

Anélise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de residuo (normalidade,
homogeneidade) dos erros, utilizando os testes de Shapiro-wilk e Levene respectivamente

considerando o seguinte modelo.

Yig =+ ai+ B+ (af)ij + wi + &

Em que:

Yik = valor observado para a varidvel em estudo referente a k-ésima repetigdo da
combinagéo do i-ésimo nivel do fator A com o j-ésimo nivel do fator B;

| = representa uma constante comum a todas observacoes;

wk = efeito do k-ésimo bloco na observacao Yijk;

ai = efeito do i-ésimo nivel de incluséo de DDGS no valor observado em Yij;

i = efeito do j-ésimo nivel de inclusdo ou ndo de enzimas exdgenas no valor
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observado em Yij;
(af)ij = efeito da interagdo do i-ésimo nivel do fator A com o j-ésimo nivel do fator B;
gijk = € 0 erro experimental da parcela que recebe o nivel i do fator A e o nivel j do

fator B na repeticédo k.

Com a finalidade de determinar o melhor nivel de inclusdo de DDGS (com ou sem
enzima), apds a andlise de variancia, foi realizado a analise de regressao polinomial testando
0s modelos linear e quadratico. Os dados foram avaliados, utilizando como ferramenta

estatistica o software livre R-Project.

RESULTADOS

N&o houve interagdo significativa (p>0,05) entre os niveis de DDGS x Enzima para as
caracteristicas de desempenho, qualidade de ovos, aproveitamento nutricional, morfometria
do trato gastrointestinal e histomorfometria duodenal das codornas (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6). A
adicdo de DDGS ndo afetou a producdo de ovos, percentual de postura e a conversdo
alimentar (por kg ou dizia de ovos). Porém, foi observado efeito linear decrescente para as
caracteristicas de consumo, peso e massa de ovos (Tabela 2).

A adicao de enzimas nao afetou o desempenho das codornas alimentadas ou ndo com
DDGS (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho de codornas alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de Distiller Dried Grains with
Solubles (DDGS) com ou sem adi¢do de um complexo enzimatico.

o DDGS (%) Enzima (E) Probabilidades (p<0,05) cVv
Variaveis* 0
0 10 20 30 Com Sem DDGS E DDGSxE (%)

PRODO 17322 168,83 168,13 168,12 169,66 16955 0,6251 (9443 03876 6,52
CR(g/ave/dia)l 24,25 24,53 2453 22,39 2455 2363 00130 00837 05087 817
PO (g)? 10,47 10,35 1027 9,85 10,19 10,30 0,0000 0,3217 0,1819 2,14
PP (%) 89,02 8961 87,70 8897 8946 88,11 08168 03331 04925 557
CADz(g/dz) 0336 0329 0353 0311 0,339 0,326 00529 01646 009159 10,76
CAM (glg) 2,66 2,65 2,87 2,64 276 265 01912 01483 08430 10,55
MO (fave/dia)® 9,54 9,65 9,13 891 936 925 00022 02450 04633 4,82

Efeito Linear: Consumo=0,0252-0,00007DDGS R2=0,72

2Efeito Linear: Peso do ovo=10,5338-0,0192DDGS R2=0,91

3Efeito Linear: Massa de ovos=9,6727-0,0240DDGS R?=0,86

*PROD O: Producdo de ovos; CR(g/ave/dia): Consumo de racéo; PO (g): Peso do ovo; PP (%): Percentual de
postura; CADz (g/ dz): Conversao alimentar por dizia de ovos; CAM (g/g): Conversao alimentar por massa de
ovos; MO (/ave/dia): Massa de ovos

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si, pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia.
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A inclusdo de DDGS néo afetou os parametros de qualidade interna (Unidade Haugh e
indice gema) e qualidade externa (Densidade especifica e espessura da casca) dos ovos das
codornas. Entretanto, 0 aumento dos niveis de DDGS na racgdo resultou em resposta linear
decrescente ao peso do ovo e aumentou linearmente os niveis de A* e B* na coloracdo da
gema. A adigdo do complexo enziméatico aumentou 5,89% o pardmetro B* da coloragdo da

gema (Tabela 3).

Tabela 3. Qualidade de ovos de codornas alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de Distiller Dried
Grains with Solubles (DDGS) com ou sem adigdo de um complexo enzimatico

Variaveis* DDGS (%) Enzima (E) Probabilidades (p<0,05) cVv
arlavels
0 10 20 30 Com Sem DDGS E DDGSxE (%)

PO (g)* 11,34 10,86 11,14 1058 11,05 10,87 10,0306 0,1773 0,7846 4,18
GE (g/cm) 1,073 1,000 1,069 1071 1,071 1,070 0,4581 0,4521 0,2270 0,55

IG 0,41 0,40 0,42 0,38 0,40 041 0,0826 0,2677 0,6916 7,66

UH 87,16 86,46 86,16 86,37 8597 87,09 0,8387 0,1795 0,8816 3,28

EC (mm) 0,193 0,189 0,193 0,195 0,192 0,193 0,7797 0,6496 0,5980 7,33

L* 3950 39,76 39,36 38,78 39,92 38,72 0,8482 10,1284 0,6834 6,93

A*? 2,40 3,67 4,65 4,83 4,02 3,73 0,0000 0,2510 0,4414 20,7

B*3 38,98 40,56 42,59 42,85 42,58% 40,21° 0,0075 0,0103 0,7660 6,61
1Efeito Linear: Peso do Ovo = 11,2626-0,0237DDGS R2=0,82
2Efeito Linear: A* = 2,6514+0,0828DDGS R?=10,92
3Efeito Linear: B* = 39,3208+0,1295DDGS R?=0,87

*PO(g): Peso do ovo; GE: Gravidade especifica; 1G: Indice gema; UH: Unidade haugh; EC(um): Espessura da
Casca; C: Cor da gema
Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si, pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia.

A suplementacéo enzimatica ndo afetou a digestibilidade dos nutrientes, entretanto, o
efeito quadratico para CMAMS e CMAFDN apontou que maxima metabolizacdo destes
nutrientes com a inclusdo maxima de 15,95% e 18,67% de DDGS, respectivamente (Tabela

4),

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade de nutriente para codornas japonesas, alimentadas com diferentes niveis
de inclusdo de Distiller Dried Grains With Solubles (DDGS) e adi¢do de um complexo enzimatico.

Varidveis® DDGS (%) Enzima (E) Probabilidades (p<0,05) cv
arlavels
0 10 20 30 Com Sem DDGS E DDGSxE (%)

CDMS! 34,09 39,42 50,03 3385 40,21 3848 0,0151 10,6503 0,5832 33,35
CDFDN? 4549 56,21 6522 5515 57,01 54,02 0,0114 0,3570 0,2886 19,96

!Efeito Quadratico: CDIMS = 32,4896+1,7120DDGS-0,0537DDGS? R2=0,70

2Efeito Quadratico: CDIFDN = 44,6277+1,9383DDGS-0,0519DDGS? R?=0,92

*CDIMS: Coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDIFDN: Coeficiente de digestibilidade da fibra em
detergente neutro;
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A inclusdo de DDGS nas ragdes afetou apenas o peso relativo do figado das codornas.
O efeito quadratico demonstrou que a inclusdo de até 3,67% de DDGS elevou 0 peso deste
Orgao (Tabela 5).

A utilizacdo do complexo enzimatico também ndo afetou as variaveis morfométricas

analisadas. (Tabela 5).

Tabela 5. Morfometria do trato gastrointestinal de codornas alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de
Distiller Dried Grains with Solubles (DDGS) com ou sem adicdo de um complexo enzimatico

o DDGS (%) Enzima (E) Probabilidades (p<0,05) GV

Variaveis* (%)
0 10 20 30 Com Sem DDGS E  DDGSxE

TGI(cm) 9601 91,55 9486 9163 9221 9498 00916 00955 02150 598

PV+Moela(®%) 263 278 269 275 269 274 05101 05289 03762 937

ID(%) 310 285 282 28 290 286 01347 07671 09262 9,39

1G(%) 457 432 458 462 453 451 05713 08731 03554 12,55

Péancreas(%) 0,23 0,25 027 026 025 025 0,3094 0,8783 0,9376 18,94
Figado(%)* 3,14 3,47 320 369 331 340 0,0085 0,4082 0,6038 10,92

Os dados percentuais correspondem ao peso relativo do 6rgdo em relagéo ao peso vivo da ave

!Efeito Quadratico: Figado = 3,2108+0,0022DDGS+0,0003DDGS? R2=0,55

*TGI (cm): Comprimento do Trato Gastrintestinal;, PV+Moela: Pré-ventriculo + Moela; ID: Intestino Delgado;
IG: Intestino Grosso

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si, pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia

Tanto o DDGS quanto a suplementagdo enzimatica ndo influenciaram estatisticamente
a altura de vilo (um), profundidade de cripta (um) e relacdo vilo:cripta do duodeno das
codornas japonesas. (Tabela 6).
Tabela 6. Altura de vilo (um), profundidade de cripta (um) e relagdo vilo:cripta do duodeno de codornas

japonesas alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de Distiller Dried Grains With Solubles (DDGS) e
adicdo de um complexo enzimatico.

S DDGS (%) Enzima (E) Probabilidades (p<0,05) g/ov)
arlavels

0 10 20 30 Com Sem DDGS E DDGS x E

Vilo(um) 206,43 215,19 223,33 189,65 206,62 210,67 0,4872 0,7999 0,7913 26,31

Cripta(um) 82,23 71,25 8220 77,63 8225 7441 05577 0,2139 0,2138 27,40
Relacdo V:C 2,60 3,08 3,02 2,59 2,56 3,08 0,4732 10,0822 0,6714 35,43

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si, pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia.

Da mesma forma, os fatores avaliados ndo afetaram os niveis séricos das codornas
japonesas. (Tabela 7). Poréem, houve interacao significativa (P>0,05) entre os niveis de DDGS
x Enzima apenas para os niveis sericos de proteinas totais (PT) das codornas (Tabela 7).
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Tabela 7. Bioquimica sérica de codornas japonesas alimentados com diferentes niveis de inclusdo de Distiller
Dried Grains With Solubles (DDGS) e adi¢ao de um complexo enzimatico.

DDGS (%) Enzima (E) Probabilidades (p<0,05) cVv
0 10 20 30 Com Sem DDGS E DDGSxE (%)

Variaveis*

Ca(mg/dL) 11,31 11,16 11,27 11,47 11,37 11,24 0,7178 0,5058 0,5475 5,84
P(mmol/L) 7,12 7,23 6,84 7,81 7,08 7,42 0,2930 0,2847 0,1854 15,37
CA/P 1,58 1,61 1,57 1,52 1,62 152 0,8517 10,2199 0,0535 15,52
PT(g/dL)** 5,71 5,28 5,32 5,66 5,25 568 0,1418 0,1304 0,0343 14,10
COL(mg/dL) 163,14 156,61 167,00 167,50 161,61 164,93 0,2297 0,4596 0,1354 8,33
TRI(mg/dL) 172,52 186,74 176,04 181,04 174,84 183,75 0,7952 0,3748 0,2936 19,15

Ca: célcio; P: fosforo; PT: proteinas totais; COL: colesterol Total; TRI: triglicérides

** Interagdo significativa

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si, pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia.

Com o desdobramento da interacdo DDGS x Enzima para os teores de PT, nota-se que
houve efeito para os niveis de DDGS apenas nas dietas que foram incluidas o complexo
enzimatico. Nestas ragdes, o efeito quadratico demonstrou que a inclusao de 17,3% de DDGS
resultou no maximo nivel de PT sérica. A utilizacdo de enzimas resultou em menor proporcéo

de PT no sangue somente nas racdes preparadas com 10% de DDGS (Tabela 8).

Tabela 8. Desdobramento da interagdo para os niveis séricos de Proteinas Totais (PT) de codornas japonesas,
alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de Distiller Dried Grains With Solubles (DDGS) e adi¢do de um
complexo enzimatico.

PT (mg/dL)
DDGS (%) Com Sem
0 6,26 a 549 a
10 4,72 b 5,86 a
20 496 a 5,55 a
30 539a 5,96 a

!PT =6,1682-0,1696DDGS+0,0049 DDGS?

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F, ao nivel de 5% de
significancia.

DISCUSSAO

O aumento da inclusdo de DDGS ndo afetou os parametros de producdo de ovos,
percentual de postura, CA (por kg ou duzia de ovos). Resultados semelhantes foram
observados por Saeed et al. (2017) que estudando o efeito da substituicdo parcial da soja pelo
DDGS néo observaram diferencas significativas até o nivel de 50% para as caracteristas de
producdo de ovos e percentual de postura em galinhas poedeiras. Da mesma forma, Cheon et
al. (2008) em seus estudos observaram que o DDGS pode ser incluido até o nivel de 20% sem
afetar consumo de racdo, taxa de postura, massa de ovos, peso dos Ovos e conversao

alimentar.
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Nesta pesquisa, foi observado reducdo no CR das codornas com a elevagéo da incluséo
de DDGS na dieta. Abd EIl-Hack et al. (2015) observou que a inclusdo do DDGS na dieta até
o0 nivel de 16,5% aumentou o consumo de racao, enquanto niveis mais altos até 22% levou a
depressdo acentuada na ingestdo. Deniz et al. (2013) relataram que a adi¢do de 20% de DDGS
no dieta de galinhas poedeiras reduz significativamente o consumo de racdo. Esse fato pode
ser explicado, porque o aumento da fracdo fibrosa na racdo faz com que ocorra alta
capacidade de absorcdo de &gua da fracdo soltvel, aumentando o volume ocupado no trato
digestorio e contribuindo para a reducdo no consumo (Rodriguez-Palenzuela et al. 1998).

Corroborando com os resultados desta pesquisa Roberson et al. (2005) avaliando o
efeito de até 15% de inclusdo de DDGS sobre o desempenho de galinhas poedeiras
observaram que a medida que aumentou a inclusdo, houve diminuicGes lineares no peso dos
ovos (63 semanas) e massa dos ovos (51 e 53 semanas de idade). Masa'deh (2011) também
observou gque 0 peso e a massa de ovos diminuiram a medida que o nivel de inclusdo DDGS
aumentou na dieta durante a fase | de producdo de galinhas poedeiras.

Segundo Leeson & Summers (1997) a proteina, 0os aminoacidos e o &cido linoleico séo
os fatores nutricionais mais importantes que afetam o peso do ovo e, consequentemente, a
proporcdo dos componentes do ovo. Como neste estudo, as codornas receberam racgdes
formuladas para conter niveis iguais de energia metabolizavel, proteina bruta, calcio, fosforo
disponivel, sddio, lisina e metionina provavelmente a maior quantidade de PNAs presentes
nas dietas contendo DDGS foram responsaveis por menor aproveitamento desses nutrientes.
De acordo com Janssen e Carré (1989), o complexo celulolitico da parede celular dos
vegetais, além de ser pouco digerido pelas aves funciona como barreira impedindo a
penetracdo das enzimas, diminuindo a digestdo dos nutrientes da racéo.

E importante ressaltar que apesar do peso e massa de ovos terem reduzido em 5,92 e
6,60%, respectivamente, com a inclusdo de DDGS, as outras varidveis de desempenho nédo
foram afetadas. Além disso, observa-se nesta pesquisa que a inclusdo de até 30% de DDGS
diminuiu o custo de alimentagdo em 12%, tornando vantajoso Sseu uso sobre essas
caracteristicas.

A inclusdo de DDGS néo afetou os parametros de qualidade interna (Unidade Haugh e
indice gema) corroborando com os resultados de Lumpkins et al. (2005), Swiatkiewicz e
Koreleski (2006), Pineda et al. (2008) e Yidiz (2018).

De acordo com o USDA (2000) os ovos sdo considerados de qualidade excelente (AA)
guando apresentarem valores de UH superiores a 72. Nesta pesquisa é possivel observar que
os valores de UH sédo considerados como de qualidade excelente, indicando que a incluséo de
DDGS ate o nivel de 30% né&o prejudica a qualidade interna dos ovos.
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O indice gema € outro pardmetro utilizado para avaliar a qualidade interna do ovo,
com valores médios de 0,40 a 0,42 para ovos recém-postos (Austic e Nesheim, 1990) e
préximos aos obtidos neste trabalho.

Corroborando com os resultados desta pesquisa, Lumpkins et al. (2005), Swiatkiwicz
and Koreleski (2006) and Jung and Batal (2009) ndo observaram efeito do DDGS sobre a
qualidade externa dos ovos em seus trabalhos. Yidiz et al. (2018) avaliando a inclusdo de até
30% de DDGS na alimentacdo de poedeiras com ou sem suplementacdo enzimatica também
ndo encontraram diferencas na espessura da casca em relacéo a dieta controle.

A média de gravidade especifica dos ovos de codornas alimentadas com ragdes com
inclusdo de DDGS nesta pesquisa foi 1,070 g/cm3. Segundo Roll et al. (2011) os valores de
gravidade especifica de ovos de codorna que apresentam boa qualidade giram em torno de
1,064 a 1,072, e reflete, portanto, que o DDGS adicionado a dieta das codornas nao
comprometeu a boa qualidade externa dos ovos.

Foi observado efeito linear crescente da coloracdo da gema descrita pelas varidveis (a*
e b*) indicando que o DDGS pode tornar a cor da gema mais intensa. 1sso se deve ao fato de
que durante a producdo do etanol de milho, apos a remocao do amido ocorre aumento na
concentracdo dos nutrientes, incluindo a xantofila cujo conteddo no milho gréo é de 17 mg /
kg e chega a 30 mg/kg com a formagdo do DDGS (NRC, 1994). Estes resultados estdo de
acordo com os encontrados por Masa’deh (2011) e Abd El - Hack e Mahgoub (2015) que
observaram aumento linear da cor da gema de ovos de galinhas poedeiras a medida que se
aumenta os niveis de DDGS na dieta. Roberson et al. (2005), postulou em sua pesquisa que 0s
valores de (a*) aumentaram com a inclusdo de DDGS na dieta, 0 mesmo autor observou que a
cor da gema do ovo é alterada visualmente dentro de 1 més quando 10% ou mais de DDGS é
incluido na dieta e por 2 meses quando a inclusdo € de 5%.

A adicdo do complexo enziméatico aumentou o pardmetro B* da coloracdo da gema e
pode ser atribuido a quantidade de fitase (300 U.l./g) presente no complexo enzimatico
utilizado nesta pesquisa. Soto-Salanova e Watt (1997) relataram que um dos efeitos da
suplementacdo da enzima fitase as dietas de poedeiras € o aumento na absor¢do dos
pigmentos. Bruneli et al. (2012) avaliando o efeito de diferentes niveis de farelo de gérmen
de milho desengordurado em dietas suplementadas com fitase para poedeiras comerciais
observaram que as aves alimentadas com as ragfes contendo 1000 FTU/ kg apresentaram
ovos com gemas mais alaranjadas em relagdo as alimentadas com ragdes sem fitase e
atribuem este resultado possivelmente a hidrélise do acido fitico da dieta. O acido fitico tem
propriedade despigmentante e antioxidante e € utilizado na composic¢do de cremes clareador
cuténeo (Gardoni et al., 2004).
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Observou-se queda na digestibilidade dos nutrientes (CDMS, CDFDN) nas dietas
quando os niveis de inclusdo de DDGS ultrapassaram valores entre 15,95% a 18,67%
respectivamente. A reducdo da digestibilidade destes nutrientes com aumento do nivel de
DDGS na dieta pode ser pela maior quantidade de fibra bruta presente no coproduto. Vale
ressaltar que o DDGS apresenta na sua composicao elevada concentra¢do em polissacarideos
ndo amilaceos (PNA’s), estes limitam a digestibilidade nutricional por provocar a hidratagdo
do alimento, que eleva a viscosidade e impede a acdo das enzimas (exdgenas e enddgenas)
sobre as diversas fragdes alimentares reduzindo a absorcdo de nutrientes ao longo do trato
digestivo (Hopwood et al., 2004; Warpechowski et al., 2005).

Diferente do observado no presente estudo Liu et al. (2011).; Barekatain et al.
(2013).; e Swiatkiewicz et al. (2014) observaram efeito positivo da suplementacdo enzimatica
sobre o desempenho de frangos de corte e poedeiras.

Observou-se nessa pesquisa que a inclusdo de DDGS na dieta ndo alterou o
comprimento do trato gastrointestinal, assim como o peso relativo dos érgdos que o compbem
indicando que niveis até 30% podem ser utilizados sem que haja prejuizos para estas
variaveis.

Embora seja relatado na literatura que a ingestdo de fibra afeta o peso relativo da
moela e do intestino delgado em frangos e codornas (Savory and Gentle, 1976; Starck and
Rahmaan, 2003; Gonzalez — Alvorado et al., 2007; Jiménez Moreno et al., 2009; Gonzélez-
Alvorado et al., 2010) foi observado nesta pesquisa efeito do DDGS apenas para peso relativo
do figado.

Diferente do observado por esta pesquisa El-abd, (2013) ndo observaram diferencas
significativas para peso relativo do figado de codornas japonesas quando avaliando a
substituicdo do milho por 50 e 100% de DDGS. Karadagoglu et al. (2015) avaliando a
inclusdo de até 15% de DDGS também ndo encontraram diferenca significativa para peso
relativo do figado de codornas japonesas.

Quanto a morfologia da mucosa intestinal era esperado que as fontes e os niveis de
fibra dietética influenciassem a altura das vilosidades, profundidade das criptas e o nimero de
células caliciformes como relatado por alguns pesquisadores (Jin et al., 1994; Klasing, 1998;
Yu and Chiou, 1997). Entretanto as varidveis morfométricas avaliadas no presente estudo
apresentaram resultados semelhantes independente do nivel de DDGS testado e da incluséo de
enzimas.

Estes resultados podem estar relacionados com os dados de desempenho, para 0s quais
também nao se verificou diferenca entre a maioria das caracteristicas avaliadas. Corroborando

com os resultados observados nesta pesquisa Karadagoglu et al. (2015) analisando o efeito da
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inclusdo de diferentes niveis de DDGS sobre a estrutura histologica do ileo terminal em
codornas japonesas ndo observaram efeito da fibra presente no DDGS sobre a morfologia da
mucosa intestinal e recomendam o nivel de até 15% para esta caracteristica.

S80 escassos na literatura dados sobre a morfometria das vilosidades e criptas
intestinais do intestino de codornas, sendo necessario maiores pesquisas acerca deste assunto,
uma vez que a fibra presente no DDGS parece ndo ter a mesma influéncia na mucosa
intestinal das codornas.

A inclusdo de DDGS nao afetou os niveis séricos bioquimicos das codornas.
Contrariando os resultados observados nesta pesquisa Karadagoglu et al., (2015) observaram
que a adicdo de diferentes quantidades de DDGS (5, 10 e 15%) aumentaram
significativamente a proteina total, gordura total, LDL e triglicerideos em codornas japonesas
no periodo de criacdo. No entanto, o colesterol total e HDL diminuiram significativamente em
relacdo a dieta controle. Da mesma, forma El-Abd (2013), observaram que a quantidade total
de proteinas foi aumentada com o acréscimo de DDGS as ragdes de codornas.

Saeed et al. (2017) avaliando o efeito do DDGS com suplementacéo de vitamina E
como substituto do farelo de soja na alimentacdo de galinhas poedeiras observaram
influéncias significativas dos niveis de inclusdo de DDGS em todos os parametros
sanguineos, (triglicerideos, colesterol e fosforo) com excecéo apenas do contetdo sérico de
calcio.

A auséncia de efeitos da inclusdo de DDGS sobre os niveis séricos do colesterol e
triglicerideos nesta pesquisa pode ser pelo fato deste ingrediente possuir elevados niveis de
fibras insoltveis. As fibras insoltveis ndo afetam o colesterol sérico como as fibras soluveis,
porque ndo possuem a capacidade de se ligar a acidos biliares ou colesterol durante a
formacdo das micelas no intestino (Burkhater et al., 2001). Assim, ndo previnem a sua
reabsor¢do na circulacdo, causando diminuicdo da excrecdo dos acidos biliares nas fezes
(Duarte et al., 2013).

Durante a absorcdo, metabolismo e a excrecdo, o calcio e fosforo interagem-se, e faz
com que haja uma relagéo em torno de 2: 1, havendo pouca variagdo nestes valores (Scott et
al., 1982). A grande quantidade de fosforo presente no DDGS (0,42-0,99%) (Spiehs et al.,
2002), pode ter contribuido para a baixa relagdo calcio e fosforo (1,63:1) determinada nesta
pesquisa. Quando o calcio estd em excesso, pode haver interferéncia na disponibilidade de
outros minerais, como fosforo, magnésio, manganés e zinco (Anderson et al., 1995). O
mesmo ocorre quando em excesso estd o fosforo, podendo causar deficiéncia do calcio
(\Vargas Junior et al., 2003).
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Observa-se ao longo desta pesquisa auséncia de efeitos do complexo enzimatico sobre
as varidveis analisadas. Fato este que pode ser explicado pelos niveis nutricionais de tais
dietas atenderem adequadamente as necessidades das aves Segundo Barbosa et al. (2012)
guando complexos enzimaticos sao utilizados em dietas que ja atendam as necessidades das
aves para maximo crescimento, a eficiéncia enzimatica é frequentemente desconsiderada. Isto
faz com que os nutrientes liberados pela acdo enzimatica ndo sejam aproveitados
eficientemente pelo animal (Schang e Azcona, 2003). Nesse contexto, a reducdo da densidade
nutricional da dieta com uso de enzimas pode trazer beneficios importantes por otimizar a

eficiéncia das enzimas junto ao substrato.

CONCLUSAO

A inclusdo de até 30% de DDGS sem o uso de complexo enzimatico melhora a
coloragédo da gema e ndo afeta o desempenho, parametros de qualidade externa e interna dos
ovos, morfometria e histomormetria do trato gastrintestinal e bioquimica sérica das codornas

japonesas em postura.
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