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Resumo

Foram realizados dois experimentos com o objetivo de
avaliar a composicao nutricional e a utiliza¢do de diferentes
niveis de inclusdo de residuo de biscoito tipo wafer (RB), na
alimentacdo de codornas europeias, sobre o desempenho
produtivo, rendimento de carcaca e viabilidade econdmica.
No ensaio de metabolizabilidade, o RB apresentou 87,45% de
MS, EB de 4.128,53 kcal/kg, EMA de 3.833,14 kcal/kg, EMAN de
3.818,92 kcal/kg, com 9,37% de PB e 17% de EE. Os valores
do coeficiente de metabolizabilidade (CM) para MS, EB, EE
e PB foram: 93,20; 92,85; 93,01 e 47,16%, respectivamente.

Secao: Zootecnia

Recebido No ensaio de desempenho, houve reducdo linear (P<0,05) do
20 e novembro de 2018, consumo de ragdo das aves nos periodos de 22 a 42 dias e
25 de novembro de 2019. de um a 42 dias de idade. O ganho de peso e a conversdo
Publicado alimentar das aves ndo foram influenciados (P>0,05) pela
16 de junho de 2020. inclusdo do RB. N3o houve efeito (P>0,05) dos niveis de
www.revistas.ufg.br/vet inclusao do RB sobre o rendimento de carcaga. A ragdo com
Como citar - disponivel no 20% demonstra ser mais rentavel. Recomenda-se a inclusdo
site, na pagina do artigo. do RB até o nivel de 20% nas dietas para codornas, sem

comprometer o desempenho produtivo, o rendimento de
carcaca e a viabilidade econémica.

Palavras-chave: coturnicultura; metabolismo; nutricdo;
subproduto da agroindustria.

Abstract

Two experiments were carried out to evaluate the nutritional
composition and effect of different levels of inclusion of
wafer-type biscuit waste (WW) in the diet of European quail
on production performance, carcass yield and economic
viability. In the metabolizability trial, WW showed 87.45% DM,
4,128.53 kcal/kg GE, 3,833.14 kcal’kg AME, 3,818.92 kcal/kg
AMER, 9.37% CP and 17% EE. The metabolizability coefficients
of DM, GE, EE and CP were 93.20, 92.85, 93.01 and 47.16%,
respectively. In the performance trial, feed intake decreased
linearly (P<0.05) from 22 to 42 and from one to 42 days of age.
Weight gain and feed conversion were not influenced (P>0.05)
by WW inclusion. The WW inclusion levels did not influence
(P>0.05) carcass yield. The diet with 20% inclusion of WW
provided the best financial return. Wafer-type biscuit waste
can be included up to the level of 20% in quail diets without
compromising production performance, carcass yield or the
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economic viability of the activity.
Keywords: agro-industrial by-product; metabolism; nutrition; quail
farming

Introducgao

A avicultura é considerada um segmento de grande importancia na producao de
alimentos de alto valor proteico, buscando sempre adequar-se as novas técnicas que
proporcionam melhoria na eficiéncia produtiva das aves!"?. Dentro desse cenario, a
coturnicultura vem apresentando grande destaque dentro da avicultura brasileira
devido ao baixo investimento da criacdo, rapido crescimento, precocidade, alta
produtividade e maturidade sexual. Entretanto, a alimentacao tem sido um dos fatores
de maior relevancia, pois equivale a cerca de 70% dos custos de producao das aves®4,
Desse modo, torna-se necessario a busca por novos alimentos a fim de substituir os
tradicionalmente utilizados, como o milho e o farelo de soja, que sao os principais
responsaveis pelos altos custos no sistema de produc¢dao das aves, priorizando a
reducdo de despesas, levando em considerac¢ao a disponibilidade regional do produto,
a qualidade, além de reduzir a poluicdo ambiental”),

Dentre os alimentos alternativos, encontram-se os oriundos da industria alimenticia,
que tém gerado uma expressiva quantidade de residuos, ocasionando grande
preocupacdo de oérgaos fiscalizadores quanto ao destino final desses residuos, os
guais comumente sao depositados no meio ambiente, gerando problemas ambientais
diversos®”. Com a industria do biscoito ndo é diferente, ela pode gerar uma grande
quantidade de residuos devido a inadequacdo no processo de producdo e distribuicao
ao consumidor final, geralmente provenientes das perdas por quebras, excesso ou
falta de cozimento durante o processamento, que podem ser considerados alternativas
sustentaveis, quando utilizados na alimentacao animal, incluindo, também, produtos
nao comercializados ou que ultrapassaram o prazo de validade, caracterizando-se por
ndo serem aprovados pelo controle de qualidade da fabrica®2,

Os residuos da industria do biscoito apresentam composicdo variavel dependendo da
formula e dos ingredientes utilizados, sendo considerado um residuo concentrado em
energia, pelos teores de amido, acucares e gordura, conteudo de proteina e lisina similar
ao milho, mas com valor de sédio mais alto"". Estudos realizados por Nunes et al.(®
obtiveram os valores de energia metabolizavel de 4.480 e 4.105 kcal/kg para o residuo
de biscoito e de macarrao, respectivamente, para pintos de corte. Segundo Rostagno
et al."¥, os valores proteicos e energético sao, respectivamente, 8,69% e 4010 kcal/kg,
cujos valores de energia metabolizavel para aves destes residuos foram considerados
superioresaosdo milho. Nesse sentido, pode-se inferir que ovalor nutricional do residuo
de biscoito encontrado na literatura apresenta uma elevada contribuicdo energética,
similar a dos graos energéticos, o que tem despertado interesse nesses residuos em
substituir, parcialmente, o milho em rac¢des de animais ndo ruminantes),

Shittu et al."® conduziram estudos com diferentes niveis de inclusao do residuo de
biscoito na dieta de frangos de corte e concluiram que o residuo do biscoito pode
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substituir até 15% do milho em dietas de frangos de corte nas fases iniciais e finais
de criacdo sem comprometer o desempenho, a digestibilidade dos nutrientes e as
caracteristicas de carcaca das aves.

Nesse contexto, objetivou-se determinar a composicdo quimica, energética e a
metabolizabilidade do residuo do biscoito tipo wafer, assim como avaliar a inclusao
dele as dietas de codornas de corte sobre o desempenho produtivo, caracteristicas de
carcaca e a viabilidade econdmica, durante o periodo de um a 42 dias de idade.

Material e métodos

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura do CECA/UFAL, localizado em
Rio Largo - AL. Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica no uso
de animais, da Universidade Federal de Alagoas, sob protocolo de n° 27/2017.

Experimento | - Ensaio de metabolizabilidade

O residuo de biscoito tipo wafer foi adquirido na industria Pandurata Alimentos,
localizada no municipio de Rio Largo - AL. O residuo de biscoito tipo wafer foi oriundo
do descarte da linha de producao da industria, na forma de folhas prensadas e sem
recheio, onde foi moido em peneiras de 6 mm para obtenc¢do do farelo do residuo de
biscoito, que foram utilizados para compor as racées. Para composicdo bromatolégica
do residuo do biscoito tipo wafer foram avaliados teores de matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, matéria mineral e energia bruta, segundo metodologia de Silva
e Queiroz"”,

Para o ensaio de metabolizabilidade do residuo de biscoito tipo wafer, foram utilizadas
100 codornas europeias, com 21 dias de idade. As aves foram distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos (racao referéncia - 0%
de residuo de biscoito e racao referéncia - 20% de residuo de biscoito), com cinco
repeticdes e 10 aves por unidade experimental. As dietas experimentais (Tabela 1)
foram formuladas seguindo as recomendacdes nutricionais preconizadas por Rostagno
et al.n®,

O periodo experimental teve dura¢ao de 10 dias, sendo cinco dias para adaptacao
as racBes e manejo e cinco dias para coleta de excretas. Foi utilizado o método de
coleta total de excretas com o inicio e fim determinados pelo aparecimento de excretas
marcadas(1,0% de Fe, O, adicionado as dietas) conforme descrito por Sibbald e Slinger.
Os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca e da energia bruta e os
valores de EMA e EMAN das ra¢des foram calculados utilizando-se féormulas propostas
por Matterson et al?.

Para as coletas das excretas foram utilizadas as bandejas da prépria gaiola, colocadas
sob cada compartimento, cobertas com plastico, com vistas a individualizar o material
e evitar contaminacdes e perdas. As excretas coletadas foram pesadas, acondicionadas
em sacos plasticos identificados e conservadas em freezer a -18 °C. Ao final do periodo
experimental, foram homogeneizadas e secas em estufa de ventilagdo forcada (55 °C
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por 72 h) e moidas para analises posteriores. Foram determinados a quantidade de
racdo consumida e o total de excretas produzida por cada unidade experimental. As
analises quimicas das dietas e excretas foram realizadas no Laboratério de Nutri¢cao
Animal da UFPB de acordo com as metodologias descritas por Silva e Queiroz‘.

Tabela 1. Racgdo referéncia

Ingredientes Racgao referéncia

Milho 57,213
Farelo de Soja (45%) 38,186
Residuo de Biscoito tipo wafer 0,000
Oleo de soja 1,051

Fosfato bicélcico 1,387
Calcério 1,164
Sal comum 0,395
L-Lisina 0,140
DL-Metionina 0,127
L-Treonina 0,037
Suplemento vitaminico’ 0,100
Suplemento mineral? 0,050
Bacitracina de zinco 0,050
Cygro (virginamicina) 0,050
Antioxidante? 0,050
Total 100,00

Composicao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900
Proteina bruta (%) 22,00
Calcio total (%) 0,900
Fésforo disponivel (%) 0,375
Sédio (%) 0,176
Met. digestivel (%) 0,420
Lisina digestivel (%) 1,200
Treonina digestivel (%) 0,790

'Suplemento vitaminico/kg: Vit.A 13.440,000 UI; Vit. D 3.200,000 Ul Vit.E 28.000 mg/kg; Vit.K 2.880 mg/kg; Tiamina 3.500
mg/kg; Riboflavina 9.600 mg/kg; Piridoxina 5.000 mg/kg; Cianocobalamina 19.200 meg/kg; Acido Félico 1.600 mg/kg; Acido
Pantoténico 25,000 mg/kg; Niacina 67.200 mg/kg; Biotina 80.000 mcg/kg; Selénio 600 ppm.

2Suplemento mineral/kg: Mg 150.000 ppm; Zn 140.000 ppm; Fe 100.000 ppm; Cu 16.000 ppm; | 1.500 ppm.
*Hidroxitolueno butilado

Os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, da energia bruta, da proteina
bruta e do extrato etéreo foram calculados utilizando-se férmulas propostas por
Mattersonetal.'. Osvalores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel
corrigida pelo balan¢o de nitrogénio das racdes, e do residuo foram calculados ap6s a
obtencdo dos resultados das analises laboratoriais das racdes e das excretas. Os dados
foram submetidos a analise de variancia (P<0,05) utilizando o software R Core Team®",

Experimento Il - Desempenho, rendimento de carcaca e viabilidade econdmica
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Foram utilizadas 250 codornas europeias mistas, de um dia de idade, com peso
inicial médio de 9,14g + 0,27, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
composto por cinco tratamentos (Ra¢do referéncia - 0%; 5%; 10%; 15% e 20% de
inclusao do residuo de biscoito), cinco repeti¢des e 10 aves por parcela, totalizando 25
unidades experimentais. As aves foram alojadas em gaiolas (50 cm x 60 cm x 30 cm), do
tipo bateria, de arame galvanizado, com comedouros tipo calha, bebedouro tipo sifdo
e bandeja coletora de excretas, numa sala climatizada. As condi¢8es climaticas da sala
foram mensuradas diariamente, as 8 e as 16 horas, através de termémetro de maxima
e minima, termd&metro de globo negro e termohigrémetro. O indice de temperatura
de globo negro e umidade (ITGU) foi calculado de acordo com a formula proposta por
Buffington et al.?2. Os valores médios de temperatura maxima e minima, umidade
relativa do ar e o ITGU registrados durante o periodo experimental foram os seguintes:
26,94 + 2,63 °C; 25,65 £ 2,50 °C; 88,51 + 3,91%; 76,92%, respectivamente.

As aves receberam agua e racao a vontade, durante o periodo de um a 42 dias. As dietas
(Tabela 2) foram formuladas a base de milho e farelo de soja, segundo as exigéncias
nutricionais preconizadas por Rostagno et al.'"® sendo as racdes experimentais
isoproteicas, isoenergéticas e isoaminoacidicas. Para inclusao do residuo de biscoito as
racdes formuladas, foram considerados os valores de composi¢cdo quimica do residuo
de biscoito encontrados no ensaio de metabolizabilidade.

As aves, a racdo fornecida e as sobras de racdo foram pesadas semanalmente
para o calculo dos indices de desempenho: consumo de ragdo, ganho de peso e
conversdo alimentar. Aos 42 dias de idade, duas aves de cada unidade experimental
foram selecionadas, sendo uma fémea e um macho, de acordo com o peso médio
representativo da parcela experimental. E, apds o jejum de seis horas, as aves foram
pesadas, abatidas, depenadas e posteriormente evisceradas, para que fossem
efetuados os cortes e pesagens para o rendimento de carcaca.

Os parametros avaliados foram: peso absoluto (gramas) e relativo (%) da carcaca, de
cortes nobres (peito e pernas) e das visceras comestiveis (coracao, figado e moela).
ApOs a pesagem das carcacas, o peso relativo (%) foi calculado em relacdo ao peso vivo
apos jejum, utilizando a seguinte férmula: Rendimento de carcaca (%) = (peso carcaca/
peso vivo x 100). O rendimento percentual dos cortes e das visceras comestiveis
foi mensurado em fun¢do do peso da carcaga eviscerada com pés, pela formula:
Rendimento dos cortes ou visceras (%) = (peso dos cortes ou visceras / peso carcaga x
100).

A viabilidade econémica foi realizada em funcao das variacdes no peso vivo, consumo
de racdo e custos das racdes, que ocorreram entre os niveis de inclusdo do residuo
utilizado, de acordo com a metodologia descrita por Lana®. O preco de venda da
codorna viva e os valores das matérias-primas utilizados para o calculo dos custos
das racdes foram referentes aos atualizados no periodo de execucdo do experimento,
sendo a codorna de um dia adquirida por R$ 1,40 a unidade, e sua venda estimada em
R$ 16,00/kg da codorna abatida. O custo dos ingredientes utilizados para formulacao
das dietas foram os seguintes: Milho R$ 1,25/kg; Farelo de Soja R$ 1,45/kg; Residuo
de Biscoito tipo wafer R$ 0,30/kg; Oleo de Soja R$ 3,95/kg; Fosfato Bicalcico R$ 6,00/
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kg; calcario R$ 0,27/kg; Sal comum R$ 0,85/kg; Lisina R$ 9,00/kg; Metionina R$ 25,00/
kg; Treonina R$ 11,00/kg; Suplemento Vitaminico R$ 20,00/kg; Suplemento Mineral R$
10,00/kg; Bacitracina de Zinco R$ 15,00/kg; Cygro R$ 46,00/kg; BHT R$ 37,00/kg.

Tabela 2. Composicao percentual e calculada das dietas experimentais
Niveis de inclusdo do residuo de biscoito (%)

Ingredientes (%)

0 5 10 15 20
Milho 57,213 52,734 48,255 43,777 39,298
Farelo de soja (45%) 38,186 37,622 37,059 36,495 35,932
Residuo de biscoito 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Oleo de Soja 1,051 1,016 0,980 0,945 0,909
Fosfato bicalcico 1,387 1,409 1,430 1,451 1,472
Calcério 1,164 1,158 1,151 1,144 1,138
Sal comum 0,395 0,398 0,400 0,403 0,405
L-Lisina 0,140 0,170 0,199 0,228 0,258
DL-Metionina 0,127 0,137 0,147 0,157 0,167
L-Treonina 0,037 0,058 0,079 0,100 0,122
Suplemento vitaminico’ 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de zinco 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cygro (virginamicina) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Antioxidante? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Proteina bruta (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Célcio total (%) 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900
Fésforo disponivel (%) 0,375 0,375 0,375 0,375 0,375
Sédio (%) 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176
Met. digestivel (%) 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420
Lisina digestivel (%) 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
Treonina digestivel (%) 0,790 0,790 0,790 0,790 0,790

'Suplemento Vitaminico/kg: Vit.A 13.440,000 UI; Vit. D 3.200,000 Ul Vit.E 28.000 mg/kg; Vit.K 2.880 mg/kg; Tiamina 3.500
mg/kg; Riboflavina 9.600 mg/kg; Piridoxina 5.000 mg/kg; Cianocobalamina 19.200 mcg/kg; Acido Félico 1.600 mg/kg; Acido
Pantoténico 25,000 mg/kg; Niacina 67.200 mg/kg; Biotina 80.000 mcg/kg; Selénio 600 ppm.

2Suplemento Mineral/kg: Mg 150.000 ppm; Zn 140.000 ppm; Fe 100.000 ppm; Cu 16.000 ppm; | 1.500 ppm.
*Hidroxitolueno butilado

As anadlises estatisticas das variaveis foram realizadas utilizando o software R Core
Team®@, no qual os resultados foram submetidos a analise de variancia a 5% de
probabilidade, e as médias com diferenca significativa (P<0,05), submetidas a regressao.

Resultados e discussao

Experimento |
Na tabela 3 estdo apresentados os valores de composicdo bromatologica, energética e

2020, Cienc. anim. bras., v.21, e-55493



Residuo de biscoito tipo wafer na alimentacao de codornas de corte
Gonzaga L.S. et al.

os coeficientes de metabolizabilidade do residuo do biscoito tipo wafer (RB).

O teor de matéria seca (MS) do residuo do biscoito tipo wafer foi 87,45%, o qual foi
proximo ao valor de 92,24%, encontrado por Volpato et al.”,quando avaliaram o residuo
do biscoito doce; e aos valores relatados por Tardocchi et al.?®, que verificaram teores
de 92,40% de MS para o residuo de biscoito e dos valores citados por Corassa et al.("
que apresentaram valor médio de 91,07% de MS para o farelo do residuo de biscoito.

Oresiduode biscoitotipowafer apresentou4.128,53 kcal de EB/kg. Esse valor foi superior
aos valores relatados por Corassa et al."", que determinaram em sua composi¢ao
energeética valores minimos de 3.200 kcal de EB/kg e maximos de 4.485 kcal de EB/kg,
enquanto que os estudos realizados por Volpato et al.”? apresentaram maiores valores
de energia bruta (4.494 kcal/kg) ao avaliarem o residuo do biscoito doce.

Tabela 3. Composicdo quimica, energética e coeficientes de metabolizabilidade
de nutrientes do residuo de biscoito tipo wafer

Componentes analisados Valores determinados

Matéria seca (%) 87,45
Energia bruta (kcal/kg) 4.128,53
Energia metabolizavel aparente (kcal/kg) 3.833,14
Energia metabolizavel corrigida pelo balango de nitrogénio 3.818,92
(kcal/kg)

Proteina bruta (%) 9,37
Extrato etéreo (%) 17,00
Matéria mineral (%) 1,12
Matéria organica (%) 86,33

Coeficiente de metabolizabilidade (CM)

CM da matéria seca (%) 93,20
CM da energia bruta (%) 92,85
CM do extrato etéreo (%) 93,01
CM da proteina bruta (%) 47,16

Fonte: Autor, 2018.

Os valores de EMA e EMAN encontrados nesta pesquisa foram préximos ao relatados
por Oliveira et al.?¥, que obtiveram valores de EMA de 3.959 kcal/kg e de EMAN de 3.480
kcal’kg para o residuo de biscoito e bolacha, em ensaio de metabolismo com frangos
de corte na idade de 16 dias, quando utilizaram o residuo em um nivel de substituicao
de 30% na racdo referéncia. Da mesma forma, Rostagno et al.!"¥ citam valores de EMA
semelhantes (4.010 kcal/kg) para o residuo de biscoito e de bolacha, para frangos de
corte na fase de 16 a 24 dias de idade. Contudo, estudos realizados por Nunes et al.(®
com nivel de 40% residuo de biscoito em substituicdo da ra¢ao referéncia para frangos
de corte apresentaram maiores valores para a EMA e EMAN de 4.480 kcal/kg e de 4.339
kcal/kg, respectivamente.

Os teores de proteina bruta do residuo do biscoito tipo wafer foram de 9,37%, valores
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muito abaixo dos relatados por Shittu et al.'®, que, trabalhando com residuo de
biscoito, encontraram valores de 19,25% de PB. No entanto, os valores encontrados
nesta pesquisa sao semelhantes aos valores médios encontrados por Corassa et al."
e Nunes et al.’¥, que, analisando o residuo do biscoito, encontraram valores de 9,07%
e 8,38% de PB, respectivamente.

O percentual encontrado de extrato etéreo foi de 17%, considerado superior aos
obtidos por Tardocchi et al.?® para o residuo de biscoito e por Volpato et al.” para o
biscoito doce, que relataram valores préximos aos 12%.

Pode-se inferir que ha grande variabilidade na composicao quimica do farelo de biscoito
relatada na literatura, a qual ocorre devido ao fato de que o produto é formado por
residuos muitas vezes inconstantes, alterando a composicao do material, além de que
sdo poucos os trabalhos que descrevem o tipo de material utilizado.

Em relacdo a matéria organica e a matéria mineral do residuo do biscoito tipo wafer, os
percentuais encontrados foram 86,33% e de 1,12%, respectivamente. Valores proximos
aos encontrados por Corassa et al."" para o residuo do biscoito.

Os resultados encontrados para os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca
(CMMS), da energia bruta (CMEB), da proteina bruta (CMPB) e do extrato etéreo (CMEE)
do residuo do biscoito, foram de 93,20, 92,85%, 47,16% e 93,01%, respectivamente.

Na tabela 4 estao descritos os valores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia

metabolizavel aparente corrigida (EMAN), e os coeficientes de metabolizabilidade da

racao referéncia e da ragdo teste contendo 20% de residuo do biscoito tipo wafer.
Tabela 4. Coeficientes de metabolizabilidade da racao referéncia e racdao com

20% do residuo de biscoito tipo wafer

Niveis de inclusdo do residuo de biscoito tipo

Variaveis waferNs
0% 20% P-Valor CV (%)

EMA 2.812,83 2.805,16 0,94 6,09
EMAN 2.754,23 2.795,89 0,70 5,93
CMMS 54,32 56,10 0,34 5,01
CMEB 63,78 63,61 0,94 6,09
CMEE 59,71 54,21 0,27 12,81
CMPB 53,36 51,13 0,30 6,05

N$- Ndo significativo; CV (%) - coeficiente de variagdo

Nao houve efeito significativo (P>0,05) para a energia metabolizavel aparente e
energia metabolizavel aparente corrigida, e para os coeficientes de metabolizabilidade
da matéria seca, energia bruta, extrato etéreo e proteina bruta. Esses resultados
demonstraram que houve uma similaridade entre os tratamentos com 0% e 20% de
inclusao do residuo.

Os valores médios de EMA foram de 2.812,83 e 2.805,16 kcal/kg, e para EMAN foram
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de 2.754,23 e 2.795,89 kcal/kg, para os niveis de 0 e 20% de substituicdo do residuo do
biscoito tipo wafer, respectivamente. Segundo Nunes et al."®, as diferencas nos valores
de energia metabolizavel podem ser utilizadas para avaliar os alimentos que contém
alta energia, quando o valor de EMA se apresenta acima de 2.500 kcal/kg, o que pode
ser constatado na presente pesquisa.

Os resultados obtidos para o coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS)
do residuo do biscoito encontrados foram de 54,32% e 56,10%, para os niveis de 0 e
20% de inclusao do residuo na dieta, respectivamente.

Para o coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB), foram obtidos altos
valores, de 63,78 e 63,61%, para os niveis de 0 e 20% de inclusdo do residuo na dieta,
respectivamente. Os valores médios para o coeficiente de metabolizabilidade do extrato
etéreo (CMEE) do residuo do biscoito foram de 59,71 e 54,21% para os niveis de 0 e 20%
de inclusao do residuo na dieta, respectivamente. A partir dos resultados obtidos de
CMEB e CMEE, pode-se indicar que as codornas de corte aproveitaram com eficiéncia
a energia contida nesse residuo, sendo considerado um concentrado em energia, por
causa de seu conteudo de extrato etéreo obtidos dos ingredientes de sua fabricacdo,
além dos altos valores de metabolizacdo.

Os valores obtidos para o coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta (CMPB)
do residuo do biscoito encontrados foram de 53,36% e 51,13%, para os niveis de 0 e
20% de inclusao do residuo na dieta, respectivamente.

Torna-se importante considerar que ha uma grande divergéncia na literatura a
respeito do valor nutricional desses alimentos, que pode ser alterado a depender do
processo tecnolégico pelo qual € submetido®29, pela variagdo existente entre solos e
climas onde o grao de trigo foi cultivado, a espécie que o utiliza, condicdes ambientais,
guantidade e qualidade do nutriente, proporcado relativa a outros nutrientes, podendo
trazer alteragdes em sua composicao e digestibilidade, entre outros®@’ 9.

Experimento Il

Os resultados referentes ao desempenho de codornas de corte alimentadas com
diferentes niveis de inclusdao de residuo de biscoito tipo wafer sdo apresentados na
tabela 5.

No periodo de um a 21 dias de idade ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusao do
residuo de biscoito tipo wafer sobre o consumo de ra¢ao, ganho de peso e conversao
alimentar das codornas.

No entanto, durante o periodo de 22 a 42 e de um a 42 dias de idade,
observou-se a reducdao linear (P<0,05) do consumo de racdo das aves de
08324 g e de 0,5414 g, respectivamente, a medida que aumentaram o0s
niveis de inclusdo do residuo de biscoito tipo wafer, conforme as equacdes:
Y = 216,06 - 0,8324x (R?=0,74) e V¥ = 158,26 - 0,5414x (R?=0,67), respectivamente.
Essa reducdao no consumo de racao pode estar relacionada a uma possivel resposta
comportamental, de forma que as aves selecionaram as particulas maiores, reduzindo
a ingestao dos demais niveis, corroborando com os resultados encontrados por
Adeyemo et al.®9, que, ao trabalharem com residuo de biscoito na alimentacdao de
frangos, notaram reduc¢dao do consumo de ra¢do a medida que os niveis de inclusao
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aumentavam, sem contudo, prejudicar a conversdo alimentar. E importante ressaltar
qgue, apesar da queda do consumo de racao, o ganho de peso e a conversao alimentar
das codornas, nao foram influenciados pelos niveis de inclusao do residuo.
Tabela 5. Consumo de ra¢ao (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar
(CA) de codornas de corte submetidas a diferentes niveis de inclusdo do residuo
de wafer na dieta
Niveis de inclusdo do residuo do biscoito tipo wafer (%)

Variaveis 0 5 10 15 20 EPM
01 a 21 dias de idade

CR 303,52 295,71 286,64 301,70 281,80 2,67

GP 145,32 144,27 139,91 146,42 140,03 1,30

CA 2,09 2,05 2,05 2,06 2,01 0,01
22 a42 dias de idade

CR* 658,81 623,86 613,04 624,03 596,26 6,86

GP 124,35 115,07 117,69 119,09 113,32 1,96

CA 5,31 5,46 523 527 5,28 0,08
01 a42 dias de idade

CR* 962,33 919,57 899,68 925,74 878,06 9,13

GP 269,67 259,34 257,60 265,51 253,34 2,59

CA 3,57 3:55, 3,50 3,49 3,47 0,02

L- Efeito linear (p<0,05); EPM - Erro Padrédo da Média.

Os resultados referentes ao rendimento de carcaca, cortes e visceras comestiveis de
codornas aos 42 dias de idade sao apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Rendimento de carcaga, cortes e visceras comestiveis de codornas aos

42 dias
Variaveis Niveis de inclusdo do residuo de biscoito tipo wafer (%)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 EPM

Peso absoluto (g)
Peso ao abate® 268,00 262,50 246,00 258,50 265,50 2,16
Carcaca 194,51 184,22 179,21 188,03 194,29 2,02
Peito 80,34 77,93 77,66 80,58 82,39 0,93
Pernas? 42,87 42,10 40,66 42,82 46,58 0,50
Coragao 2,15 2,14 2,06 2,13 2,15 0,03
Figado 5,29 513 510 5,25 5,47 0,15
Moela 4,50 4,51 433 4,97 4,37 0,10

Peso relativo (%)
Carcaga 72,55 70,19 72,84 72,74 73,20 0,52
Peito 41,29 42,30 43,30 42,89 42,40 0,28
Pernas* 22,06 22,88 22,71 22,78 23,99 0,20
Coragao 1,09 1,20 1215 1,11 1,11 0,01
Figado 2,73 2,78 2,86 2,79 2,84 0,09
Moela 2,32 2,45 2,43 2,66 2,26 0,07

L- Efeito linear. - Efeito quadratico (P<0,05); EPM - Erro Padrdo da Média.
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Os pesos absolutos e relativos de carcaca, peito, cora¢do, figado e moela nao foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdao do residuo do biscoito tipo wafer.
De modo que os diferentes niveis de inclusdo do residuo de biscoito tipo wafer nao
comprometeram o rendimento de carcaga e de visceras comestiveis das codornas.
De forma semelhante, Shahryar et al.®" constataram aumento dos niveis de glicose
sanguinea de frangos de corte alimentados com 24% do residuo de biscoito tipo
wafer sem comprometimento do rendimento de carcaca, o que provavelmente foi
atribuido ao fato do biscoito tipo wafer ter contribuido eficientemente no processo de
gliconeogénese. Poroutrolado, estudos realizados por Ayanrinde etal.®? demonstraram
reducdo no tamanho da moela de frangos de corte alimentados com niveis crescentes
de residuo de panificacdo, devido a diminui¢ao do trabalho mecanico da moela.

Houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de inclusdo do residuo de biscoito tipo
wafer sobre 0 peso ao abate e peso absoluto de pernas, conforme as equacdes:
Y = 269,61- 3,2657x + 0,1543x? (R?=0,72) e Y = 43,187 - 0,5606x + 0,0362x? (R2= 0,94),
respectivamente. O peso relativo de pernas das aves aos 42 dias de idade aumentou
linearmente 0,0752% a cada 1% de inclusao do residuo de biscoito tipo wafer segundo
a equacdo Y = 22,132+0,0752x (R2=0,73). Esse efeito sobre o peso ao abate pode estar
associado a escolha das aves, visto que esta foi feita a partir do peso médio da parcela.

Os resultados da analise de viabilidade econdmica sdao apresentados na tabela 7. A
viabilidade econdmica foi inerente ao componente de producdo e alimentacdo, tendo
em vista que as varia¢des nos custos de produc¢do ocorreram em funcao das diferencas
de consumo de ragdo entre os diferentes niveis que as aves foram submetidas.

Tabela 7. Viabilidade econémica dos niveis de inclusdo do residuo de biscoito tipo
wafer

Variaveis econdomicas’

Niveis de PMV CMR CR RBM CMA MBM MBR RM IRR
Inclusdo (%) (kg/ave) (kg/ave) (R$/kg) (RS$/ave) (R$/ave) (R$/ave) (%) (%) (%)
0 0,268 0,962 1,52 4,29 1,46 1,43 100,00 97,51 100,00
5 0,263 0,920 1,48 4,21 1,36 1,45 101,45 106,23 108,95
10 0,246 0,900 1,44 3,94 1,30 1,24 8697 9568 9813
15 0,259 0,926 1,40 4,14 1,30 1,45 101,53 111,66 114,52
20 0,266 0,878 1,36 4,26 1,19 1,66 116,56 139,18 142,74

'PMV - Peso Médio Vivo; CMR - Consumo Médio de Ra¢do; CR - Custo da Ragdo; RBM - Renda Bruta Média; CMA - Custo Médio de
Arragoamento; MBM - Margem Bruta Média; MBR - Margem Bruta Relativa; RM - Rentabilidade Média; e IRR - indice de
Rentabilidade Relativa.

O tratamento com inclusao de 20% do residuo de biscoito apresentou PMV e CMR
inferior ao nivel de inclusao de 0%, demonstrando haver uma proporcionalidade entre
0 peso adquirido e a racdao consumida. O menor custo de racdo foi constatado para o
tratamento com 20% de inclusao do residuo, de forma que, a medida que se aumenta
o nivel de inclusao do residuo, espera-se um decréscimo de R$ 0,04/kg de racdo,
representando o menor CMA.
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A RBM foi superior para o tratamento com 0% de inclusao do residuo, porém, quando
se observa a margem bruta média, fica visivel que o menor custo da racao obtido pelo
tratamento com o nivel de 20% de inclusdo demonstrou maior retorno financeiro,
guando descontados os custos iniciais, representando, desse modo, uma margem
bruta relativa, de 16,56%.

A racdo com 20% de inclusdo do residuo de biscoito tipo wafer demonstra ser mais
rentavel do que as demais, de forma que, quando comparada com a racao basal, possui
uma rentabilidade de 42,74%. O residuo de biscoito caracteriza-se como um produto
capaz de diminuir a utilizagdo do milho, como também a soja e o 6leo adicionado as
racdes, figurando-se como ingrediente de baixo custo, corroborando com os resultados
de Omoikhoje et al.!"9, que concluiram haver maior rentabilidade econémica produtiva
em frangas alimentadas com ra¢ao contendo o nivel de 50% de inclusdo de residuo de
biscoito, quando comparado aos niveis inferiores.

Conclusoes

Recomenda-se a inclusao do residuo do biscoito tipo wafer até o nivel de 20% nas dietas
para codornas destinadas a producdo de carne, sem comprometer o desempenho
produtivo, o rendimento de carcaca e a viabilidade econdmica.
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