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Resumo

CASTRO, Martha Lopes Schuch. Enzimas e ingredientes contendo pigmentos
naturais em dietas com arroz integral para codornas japonesas. 2015. 181fls.
Tese (Doutorado) - Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

O arroz integral descascado e nao-polido é um ingrediente energético e pode ser
substituto do milho nas formulacbes de dietas de aves. Entretanto, seu baixo
conteudo em carotendides faz com que ocorra perda da coloragdo das gemas, e 0s
fatores anti-nutricionais presentes no grédo de arroz cru pode acarretar efeitos
digestivos adversos, impedindo a digestdo e absorgdo dos nutrientes e afetando
negativamente os indices produtivos. Buscou-se avaliar os efeitos no desempenho,
produgdo e qualidade de ovos de codorna, efetuando um estudo onde foi utilizado
arroz integral descascado e nao-polido (Al), associado ao uso de pigmentantes
naturais (feno de alfafa, colorifico de urucum e beterraba) e complexo enzimatico na
dieta de codornas de postura. Para tal, foram realizados trés experimentos. O
primeiro experimento avaliou o efeito do Al sobre a qualidade sensorial de ovos, o
desempenho e a coloragao das gemas. Foram utilizados cinco tratamentos: T1: sem
inclusdo (0%) de Al; T2: inclusdo de 25% de Al; T3: inclusdo de 50% de Al; T4:
incluséo de 75% de Al; e T5: 100% de arroz integral em substituicdo completa ao
milho. O segundo experimento analisou a inclusdo de pigmentantes naturais a dietas
reformuladas, verificando seu efeito na coloragdo de gemas. Foram utilizados 10
tratamentos: T1: 100% de arroz integral em substituicdo completa ao milho; T2:
T1+4% feno de alfafa; T3: T1+8% de feno de alfafa; T4: T1+12% de feno de alfafa;
T5: T1+4% de colorifico de urucum; T6: T1+8% de colorifico de urucum; T7: T1+12%
de colorifico de urucum; T8: T1+4% beterraba; T9: T1+8% de beterraba; T10:
T1+12% de beterraba. No terceiro experimento foi estudado o uso de complexo
enzimatico on top nas dietas e seus efeitos no desempenho das aves e na qualidade
de ovos. Os tratamentos foram: T1: dieta a base de milho e farelo de soja; T2: 25%
de arroz integral; T3: 50% de arroz integral; T4: 75% de arroz integral; T5: 100% de
arroz integral em substituicdo total do milho; T6: dieta a base de milho e farelo de
soja com complexo enzimatico (CE); T7: 25% de arroz integral + CE; T8: 50% de
arroz integral + CE; T9: 75% de arroz integral + CE; T10: 100% de arroz integral em
substituicado total do milho + CE. Os resultados obtidos inicialmente indicaram a
possibilidade do uso de arroz integral como ingrediente das dietas de codornas
japonesas, uma vez que nao foram encontradas diferengas significativas para o
desempenho entre os tratamentos utilizados comparados ao milho devendo-se,
entretanto, suplementar as dietas com pigmentantes para corrigir a coloragdo das
gemas. O feno de alfafa e o colorifico de urucum podem ser utilizados como
pigmentantes naturais, uma vez que aumentam a cor das gemas dos ovos, 0 que
nao ocorre com a beterraba. O uso do CE nas dietas de codornas japonesas
aumenta a produgdo de ovos e a massa de ovos, mantém constante o peso dos
ovos em todos os niveis de incluséo do arroz.

Palavras-chave: analise sensorial; arroz; codornas; coloracdo de gemas; enzimas;
ovos; pigmentantes.



ABSTRACT

CASTRO, Martha Lopes Schuch. Enzymes and ingredients containing natural
pigments in japanese quails diets with brown rice. 2015. 181fls. Ph.D. Thesis -
Programa de Po6s-Graduagdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

The dehulled and unpolished whole rice is an energetic ingredient and may replace
corn in diet formulations. However, its low content of carotene leads to colorless yolk
and the amount of anti-nutritional factors may lead to negative digestive effects,
including impaired digestion and absorption of nutrients, negatively affecting
productive index. A study was conducted to evaluate the effect of dehulled and
unpolished whole rice along with natural pigments (alfalfa hay, annatto and sugar
beet) and enzymatic complex in the diets of laying quails on performance, egg
production and egg quality. Three trials were carried out. First, the effect on egg
sensory quality, productive performance and yolk pigmentation was evaluated. The
treatments were: T1: diet based on corn and soybean meal; T2: 25% whole rice; T3:
50% whole rice; T4: 75% whole rice; and T5: 100% whole rice in total replacement of
corn. Later on, the inclusion of natural pigments to diets and its effects on yolk color
was evaluated. Ten treatments were tested: T1: 100% whole rice in full substitution of
corn; T2: T1+4% alfalfa hay; T3: T1+8% alfalfa hay; T4: T1+12% alfalfa hay; T5:
T1+4% annatto; T6: T1+8% annatto; T7: T1+12% annatto; T8: T1+4% sugar beet;
T9: T148% sugar beet; and T10: T1+12% sugar beet. At last, the utilization of
enzymatic complex in the diets and its effects on productive performance and egg
quality was studied. The treatments were: T1: diet based on corn and soybean meal;
T2: 25% whole rice; T3: 50% whole rice; T4: 75% whole rice; T5: 100% whole rice in
full substitution of corn; T6: diet based on corn and soybean meal plus enzymatic
complex (CE); T7: 25% whole rice + CE; T8: 50% whole rice + CE; T9: 75% whole
rice + CE; and T10: 100% whole rice in full substitution of corn + CE. The results
showed the real possibility of the utilization of whole rice as an ingredient in the diets
of Japanese quails because no significant differences were observed among the
treatments in comparison to diets with corn. However, supplementation of diets with
pigments is needed in order to correct the yolk pigmentation. Yolk color was
improved with the addition of alfalfa hay and annatto in the diets. Therefore, they
might be used as natural pigments in the diets. Sugar beet, however, did not promote
the same effect. The utilization of CE in the diets of Japanese quails increased egg
production and egg mass, kept the egg weight constant in all levels of inclusion of
whole rice.

Key-words: eggs; enzymes; pigments; quails; rice; sensory analysis; yolk color.
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1 Introdugao Geral

1.1 Criagao de codornas e produgao de ovos

A criacao de codornas foi introduzida no Brasil no inicio da década de 60,
visando principalmente a produgcdo e comercializagdo de ovos "in natura" da ave
Coturnix coturnix japonica. Entre as diversas atividades do setor avicola, a
coturnicultura vem se destacando no mercado agropecuario brasileiro como
excelente atividade produtiva, por requerer baixos custos com investimento inicial e
mao-de-obra, utilizando pequenas areas e proporcionando rapido retorno de capital
(OLIVEIRA, 2001). Também passou a ocupar um cenario de empreendimento
altamente tecnificado com resultados satisfatérios aos investidores, aliado ao fator
precocidade e produtividade da ave, que inicia a postura entre 35 e 40 dias de idade
e produz, em média, cerca de trezentos ovos por ciclo produtivo de 12 meses
(PASTORE et al., 2012).

As codornas sdo originarias do norte da Africa, da Europa e da Asia,
pertencendo a familia dos Fasianideos (Phasianidae). Foram criadas primeiramente
na China e Coreia e, em seguida no Japéo, por pessoas que apreciavam seu canto.
Contudo, em 1910 os japoneses iniciaram estudos e cruzamentos entre as codornas
provindas da Europa e espécies selvagens, obtendo-se assim um tipo domesticado,

denominado de Coturnix coturnix japonica (PASTORE et al., 2012).
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O volume de ovos produzidos no Brasil em 2014 foi de 342,503 milhdes de
duzias, sendo a regido Sudeste a maior produtora nacional (283,343 milhdes de
duzias), seguida pela regiao Sul (27,339 milhdes de duzias). J& o efetivo de
codornas no Brasil em 2014 foi de 18.171.955 cabecgas, sendo a maior concentragao
no estado de Sao Paulo (54,1%), enquanto o Rio Grande do Sul apresentou 2,5% do
total (IBGE, 2014).

A codorna € uma excelente alternativa para a alimentacdo humana, pois
apresenta alto conteudo proteico e de aminoacidos e baixa quantidade de gordura
corporal (CUNHA, 2009), além de poder ser utilizada tanto para a producao de ovos
como para a producgédo de carne (NRC, 1994).

Nos ultimos anos, a coturnicultura vem aumentando sua participagédo na
avicultura brasileira e a cada dia aponta para um crescimento dentre os pequenos e
médios produtores rurais, que encaram a atividade com responsabilidade,
empreendedorismo e profissionalismo, principalmente pela precocidade das
linhagens japonesas e alta produtividade em relagdo ao seu peso corporal
(OLIVEIRA, 2004; BROGNONI et al, 2007).

O aumento do consumo de ovos de codorna esta sendo acompanhado pelo
aumento de alojamentos, de forma proporcional, sem os riscos de superoferta e
estrangulamento dos precgos recebidos pelos produtores (BERTECHINI, 2010). Esse
fato é resultado de estudos na area de ambiéncia, nutricdo, genética e sanidade,
associados a aplicacao de tecnologias nas granjas comerciais. Nos ultimos anos as
codornas ficaram mais pesadas, mais produtivas e com ovos maiores. Rostagno et
al. (2011) ressaltam que, em virtude dessas mudangas, ainda ndo ha uma
padronizacado de linhagens comerciais, o que tem contribuido para a variagdo dos
resultados de desempenho obtidos.

Dentre os fatores importantes para o sucesso da criagdo de codornas, a
nutricdo deve receber uma atengao especial, visto contribuir com o maior percentual
dos custos da producgado. As dietas de aves, de acordo com o NRC (1994), séo
compostas basicamente por uma mistura balanceada de varios ingredientes como
cereais, farelo de soja, farinhas de residuos da industria animal, gorduras, vitaminas
e minerais, que juntamente com a agua, possibilitam saude, pleno desenvolvimento
e reproducgao. Além destes ingredientes, as dietas podem incluir outros constituintes

que nao sao classificados como nutrientes, como xantofilas, promotores de
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crescimento, presentes em alguns ingredientes naturais e agentes antimicrobianos
(NRC, 1994).

A alimentacédo afeta os custos de producédo das codornas desde a base, a
industria do melhoramento genético, até o topo da cadeia produtiva, os abatedouros
e frigorificos. Ao considerar que as dietas de codornas contém mais proteina do que
as de frangos e poedeiras, o custo de alimentagdo das codornas por unidade de
produto carne ou ovos €, supostamente, maior (SILVA et al, 2006).

Assim sendo, seguindo a tendéncia mundial em questdo de nutricdo avicola e
visando reduzir os custos da producédo, alimentos alternativos vém sendo testados
quanto aos seus efeitos no desenvolvimento e desempenho produtivo dos animais.
Normalmente, estes novos produtos acrescentados as dietas sao de distribuicéo
regional, o que favorece seu uso local quanto a disponibilidade e custo de aquisi¢ao.

A composicao das dietas de aves é baseada em gréos de cereais, acrescidos
de fonte lipidica, vitaminas e minerais. Os cereais utilizados em maior propor¢ao nas
dietas sdo o milho (fonte energética) e o farelo de soja (fonte proteica). Duas
comoddities, que, além de serem utilizadas na alimentagdo humana, nas ultimas
décadas, vém sendo direcionadas a produc¢éo de fontes energéticas ecologicamente
sustentaveis, como etanol e biodiesel. Isso faz com que seus precos flutuem de
encontro a economia da producdo avicola e direcione as pesquisas na busca de
melhores fontes alternativas de energia e/ou proteina na dieta de aves (CONAB,
2015a).

A cultura do milho (Zea mays), apesar de sua grande importancia na cadeia
produtiva de varios setores do cenario agropecuario, seja na alimentagdo animal e
humana, seja na produgdo de biocombustiveis, € uma commodity que possui uma
alta volatilidade e alto risco de pregco (CONAB, 2015a). Uma das razdes para esta
caracteristica € o fato deste cereal ser o grao mais produzido no mundo e também o
mais consumido. Cerca de 66,5% desta producdo se concentra em trés paises:
Estados Unidos, China e Brasil (CONAB, 2015a).

A produgéo mundial de cereais em 2014 mostrava um aumento de 65 milhdes
nas estimativas iniciais da Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), sendo o milho um dos gréos responsaveis por este aumento na colheita
(FAO, 2014). Os Estados Unidos da América continua sendo o maior produtor de
milho em nivel mundial, produzindo 32% do total. Deste montante, ao redor de 8% é

utilizado no proéprio pais, diretamente na alimentacdo humana ou indiretamente
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como coprodutos; por outro lado, tem sido utilizado de modo significativo para a
producéao de etanol (US.EPA, 2013).

A soja (Glycine max), segundo cereal mais cultivado nos Estados Unidos, &
usada também na fabricacdo de uma variedade de produtos e, atualmente, parte é
destinada a producgéo de 6leo combustivel (US.EPA, 2013). De outra forma, préximo
a 30 milhdes de toneladas de farelo de soja sao utilizados na alimentagédo animal por
ano nesse pais (US.EPA, 2013).

Com relagdo ao arroz (Oryza sativa), outro cereal de grande importancia
econdmica e nutricional, espera-se uma queda nos indices produtivos mundiais, algo
em torno de 0,4%, devido a fatores climaticos, na safra 2014/2015 (FAO, 2014). Isto
devido, principalmente, a indices produtivos negativos na india, Paquistdo, Sri Lanka
e Africa (USDA, 2014).

No Brasil, por outro lado, a expectativa € de que a producgéo de arroz seja 4%
maior do que na safra passada, sendo que, na Regido Sul, o Rio Grande do Sul
deva aumentar em 4,7% sua produtividade, o que recuperara os decréscimos nas
demais regibes do Brasil. O acréscimo é devido a disponibilidade de agua nos
mananciais para irrigacéo aliado ao prego do produto no mercado cobrindo o custo
de produgcdo (CONAB, 2013). A figura 1 ilustra a distribuicdo da producéo de

diversos produtos agricolas no Brasil em 2014.

Algod@o em carogo
1,18%

Demais produtos (")
1,68%

Trigo Feijdo total

2,92% 1,65% \
Arroz . \“

6,03%
Soja
47,44%
Milho total
39,10%

Figura 1 — Produgéo total de grdos no Brasil por cultura.
Fonte: CONAB (2015b).
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O grande impulsionador do crescimento do arroz no Brasil foi o Estado do RS,
que aumentou em 88,97% sua produgcdo entre as safras 1990/91 e 2012/13.
Atualmente, o RS sozinho é responsavel por volta de dois ter¢cos de toda a producgéo
do gréo no Brasil (CONAB, 2014).

O arroz é uma graminea anual adaptada a solos alagados e que se
desenvolve bem, mesmo com pouca disponibilidade de agua (GUIMARAES et al.,
2002). Excelente fonte de energia, devido a alta concentracdo de amido no grao,
fornece também proteinas, vitaminas e minerais, além de possuir baixo teor de
lipidios (WALTER et al., 2008). Apresenta pouca concentracdo de provitamina A,
uma vez que o endosperma é livre de carotendides, mesmo que alguns tragos
destes elementos possam estar presentes no farelo (FREI; BECKER, 2005).

Os polissacarideos nao digeridos pelas enzimas no trato gastrintestinal, como
celulose, hemiceluloses, fragbes amido resistente e pectinas, fazem parte da fragéo
fibra alimentar, que pode ser dividida em soluvel e insoluvel e ndo é digerida,
tornando-se disponivel para fermentacao pela microflora no intestino grosso. Além
disso, a fibra prejudica a absor¢édo de minerais devido a sua capacidade de ligacao
e/ou sequestro destes.

A partir do exposto anteriormente, buscou-se avaliar os efeitos no
desempenho, producéo e qualidade de ovos de codorna, a partir da substituicdo do
milho pelo arroz integral descascado e nao-polido, associado ao uso de ingredientes
com pigmentos naturais (feno de alfafa, colorifico de urucum e beterraba) e

complexo enzimatico na dieta de codornas de postura.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Principais caracteristicas do arroz

A Asia é apontada como o local de origem do arroz, a partir de duas formas
silvestres precursoras: Oryza rufipogon (Asia), originando a Oryza sativa e a Oryza
barthii, ou Oryza breviligulata (Africa Ocidental). O género Oryza engloba cerca de
23 espécies, dispersas em regides tropicais da Asia, Africa e Américas, sendo a
espécie Oryza sativa considerada polifilética, resultante do cruzamento de formas
espontaneas variadas (EMBRAPA, 2006). O Brasil € apontado como o primeiro pais
a cultivar o cereal no continente americano, que era chamado "milho d'agua" (abati-
uaupé) entre os Tupis, visto que se encontrava em alagadicos da regido litoranea. E
considerado um dos alimentos com melhor balanceamento nutricional e apresenta
grande adaptabilidade a solo e clima (EMBRAPA, 2006).

O arroz é uma graminea anual adaptada a solos alagados e que se
desenvolve bem, mesmo com pouca disponibilidade de agua (GUIMARAES et al.,
2002). Excelente fonte de energia, devido a alta concentragdo de amido no gréo,
fornece também proteinas, vitaminas e minerais, além de possuir baixo teor de
lipidios (WALTER et al., 2008).

O gréo de arroz é formado por camada externa, casca e cariopse, conforme
demonstrado na figura 2. A casca (20% do peso bruto do grdo) possui minerais e
celulose. A cariopse apresenta diferentes camadas, como o pericarpo, o tegumento
e a camada de aleurona que constitui o farelo, mais externamente (5-8% do grao),
segundo Walter et al. (2008). O endosperma forma a maior parte do grao integral
(89-94%), contém proteina, lipidios, fibra, vitaminas e minerais. Em maior

quantidade, encontram-se minerais (fésforo, potassio e magnésio) e vitaminas (alfa-
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tocoferol, tiamina, riboflavina e niacina). Em seu processo de beneficiamento,
primeiramente é retirada a casca, deixando a mostra um gréo de coloragéo parda,
conhecido como arroz integral (PEREZ et al., 1987). A proteina do arroz € de alta
qualidade, se comparada a de outros gréos, devido a sua composicdo em
aminoacidos (principalmente lisina) e digestibilidade (PEREZ et al., 1987). Em sua
composicao lipidica apresenta acidos graxos insaturados, tendo em maiores
quantidades os acidos oleico (monoinsaturado) em concentragcéo de 0,95% no gréo,
e linoleico (polinsaturado), encontrado em 0,69 % (KRABBE et al.,, 2012). O
conteudo de amilose do arroz se encontra ao redor de 24,6 a 28,8%, sendo este
carboidrato, constituido por unidades de glicose unidas em formato linear, resistente
em parte a digestdo (PEREZ et al., 1987).

Pericarpo

Aleurona

Grao de arroz

Figura 2: Estrutura do gréo de arroz descascado (cariopse).
Fonte: Adaptado de CIAT (2005).

O arroz apresenta pouca concentragdo de provitamina A, uma vez que o
endosperma € livre de carotenoides, mesmo que alguns tracos destes elementos
possam estar presentes no farelo (FREI; BECKER, 2005). O amido do arroz é
normalmente digerido de modo rapido comparado a outros alimentos amilaceos,
como batata doce ou mandioca. Isto devido aos seus altos teores em amilopectina,
que apresenta cadeias ramificadas, onde ha maior possibilidade de hidrolise e agéo
de enzimas digestivas (FREI; BECKER, 2004).

Seus nutrientes ndo estdo uniformemente distribuidos nas diferentes fragdes

do grdo. As camadas externas apresentam maiores concentragbes de proteinas,
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lipidios, fibra, minerais e vitaminas, enquanto o centro é rico em amido (WALTER et
al, 2008). Dessa forma, o polimento resulta em redugdo no teor de nutrientes,
originando as diferengas na composicao entre arroz integral e polido (WALTER et al,
2008), determinando que o grdo do arroz integral apresente melhor qualidade
nutricional que o arroz polido, principalmente quanto aos teores de fibras, tiamina,
niacina, ferro e zinco (EMBRAPA, 2006). A tabela 1 mostra a comparacgéo, quanto a

composigao nutricional, entre o arroz integral e o arroz polido.

Tabela 1 - Composigcéo centesimal média (%) da matéria seca entre o arroz integral e o arroz polido.

Constituinte Arroz integral Arroz branco polido
Proteinas (Nx5,95) 10,46 8,94
Lipidios 2,52 0,36
Cinzas 1,15 0,30
Fibra total 11,76 2,87
Fibra insoluvel 8,93 1,05
Fibra soluvel 2,82 1,82

Fonte: Adaptado de Storck (2004).

O arroz apresenta pequena quantidade de acucares livres, localizados
principalmente nas camadas externas do gréo, sendo sua concentragéo afetada pela
variedade. Os polissacarideos ndo digeridos pelas enzimas no trato gastrintestinal,
como celulose, hemiceluloses, fragbes amido resistente e pectinas, fazem parte da
fracao fibra alimentar, que pode ser dividida em soluvel e insoluvel e nao é digerida,
tornando-se disponivel para fermentag¢ao pela microflora no intestino grosso (TIAN et
al., 2004; ZHOU et al., 2004). Além disso, a fibra prejudica a absor¢do de minerais
devido a sua capacidade de ligagdo e/ou sequestro destes. Compostos fendlicos,
principalmente, os acidos ferulico e cumarico, estédo localizados, principalmente, no
pericarpo (TIAN et al., 2004; ZHOU et al., 2004).

Além destes, o acido fitico (mioinositol hexafosfato, IP6) é uma forma de
armazenamento de fosforo, presente em aproximadamente 70% nas sementes. Seu
teor € maior nas camadas externas do grdo, estando associado principalmente a
camada de aleurona, contribuindo para a menor absor¢do de varios minerais
importantes, como calcio, ferro e zinco (HURRELL et al., 2003).

Alguns estudos tém sido conduzidos a fim de analisar o uso de subprodutos

do arroz, como o gréo quebrado (quirera) ou os farelos, integral e desengordurado,
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na dieta de aves. Todos esses produtos sdo resultantes de etapas do
beneficiamento do cereal.

O gréo quebrado, originado do processo de peneiramento dos graos, apoés a
retirada da casca (DAGHIR, 2008; HASHEMINYA; DEHGHANNYA, 2013); o farelo
de arroz integral, oriundo do processo de polimento dos graos de arroz (SOUZA,
2005), pé fino, com partes de pericarpo, tegumento, aleurona, germe, endosperma
amidico e grande percentual de 6leos insaturados (SAMLI et al., 2006), e o farelo de
arroz desengordurado resultante da extracdo do 6leo existente no farelo de arroz
integral (cerca de 82% de seu peso), que deve conter, no maximo, 2% de gordura
bruta, 12% de fibra bruta e, no minimo, 16% de proteina bruta (SOUZA, 2005).

Cerca de 25 % do arroz quebrado e 80 % dos farelos de arroz séo utilizados
na alimentacdo das aves (RASOOL; ATHAR, 2006). Uma comparagédo entre as
composi¢cdes do arroz integral e os subprodutos de seu beneficiamento esta

demonstrada na tabela 2.

Tabela 2 — Composigéo centesimal (%) do arroz integral e subprodutos do beneficiamento do gréo
(Oryza sativa).
Nutrientes Constituintes Autores
PB FB CZ Lipidios EM (kg/kg)

Han et al. (1976); Krabbe et al. (2012);

Al* 960 1,76 1,15 2,52 3600 Samli et al. (2006); Storck (2004).
. Krabbe et al. (2012); Lima et al. (2000);
Quirera 8,47 042 0,43 1,14 3406 Rostagno et al. (2011).
Krabbe et al. (2012); (Rostagno et al.
FAI** 13,24 7,88 9,20 17,00 2521 (2011)
FAD*** 15,50 9,82 10,43 0,96 1808 Lima et al. (2000); Rostagno et al. (2011)

Al*: Arroz integral descascado e ndo-polido; FA**I: Farelo de arroz integral; FAD***: Farelo de arroz
desengordurado.

Devido ao alto teor de carboidratos e auséncia de carotenoides no arroz
integral, alguns aditivos nutricionais poderiam ser testados, na tentativa de corrigir

distor¢bes quanto a estes aspectos, como as enzimas e 0s pigmentantes.

2.2 Enzimas em dietas experimentais

As dietas de aves séo constituidas basicamente por milho e farelo de soja,
que apresentam boa digestibilidade. Mesmo assim, um dos grandes
questionamentos na nutrigdo animal reside no fato de saber com precisdo quanto de

uma dieta sera aproveitada de forma eficiente (SANTOS, 2009). Isto devido, muitas
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vezes, a presenca de fatores antinutricionais, que dificultam ou impedem a absorgéo
dos nutrientes da dieta de aves em até 15-25%, diminuindo a eficiéncia na produgao
de carne ou ovos (BARLETA, 2010). Em muitos casos, este comprometimento na
absorcao é consequéncia da presenca de polissacarideos nao-amilaceos (PNA),
que estdo associados ao aumento da viscosidade no trato gastrointestinal,
acarretando em alteragbes na velocidade do transito intestinal, modificagcbes na
estrutura da mucosa e variagcdo na taxa de absorcédo de nutrientes (TAVERNARI et
al., 2008). Problemas quanto a digestibilidade da dieta geram aumento dos custos
de producdo e ambientais e, na tentativa de reduzir este comprometimento,
substancias sédo adicionadas as formulacgdes, dentre elas, enzimas (SCHWARZ,
2002; BARLETA, 2010).

As enzimas sao proteinas de estrutura quaternaria que catalisam a
interconversdo de inumeras estruturas moleculares, com agbes que abrangem
desde a fixagédo de nitrogénio até a biossintese de metabdlitos que estao associados
a diversas situacdes fisioldgicas (HANNAS; PUPA, 2007; OLIVEIRA; MANTOVANI,
2009). Estas sao aceleradores de reagdes bioquimicas que apresentam enorme
especificidade (OLIVEIRA; MANTOVANI, 2009).

Industrialmente, um grande numero de enzimas, chamadas exdgenas, tem
sido produzido, fazendo-se uso de bactérias e fungos, através de processos de
fermentacdo (EUROPEAN COMMISSION, 2002; COSTA et al., 2007).

As enzimas exdgenas sdo excelentes alternativas quando se pensa na
reducdo de custos ou proporcionar maior desempenho na produgao avicola, com
relagdo a carne ou ovos, ja que promovem melhora significativa na digestibilidade
dos alimentos. Especialmente, quanto sao utilizadas fontes alternativas de energia,
como centeio, trigo, cevada e aveia, seu uso promove a melhora no ambiente dos
animais ao apresentarem fezes mais secas e sem residuo de alimento (MURAKAMI
et al.,, 2007; HANNAS; PUPA, 2007), maximizacdo no aproveitamento de
ingredientes energéticos e protéicos das dietas (ARAUJO et al., 2008) e diminuigao
do potencial poluente das excretas (COWIESON et al., 2006; BARLETA, 2010).

Como apresentam especificidade pelo seu subtrato, estas estruturas proteicas
podem ser classificadas conforme sua ac&o. As carboidrases convertem
polissacarideos e oligossacarideos em agucares simples; as proteases agem sobre
a digestdo de proteina vegetal e proteinaceos anti-nutricionais; e as fitases

promovem a quebra da estrutura do fitato (BARLETA, 2010). A tabela 3 apresenta
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algumas enzimas exogenas utilizadas em nutricdo animal, assim como a natureza
quimica dos substratos em que atuam e o efeito de sua acao.

O uso de enzimas exdgenas na alimentagdo animal acarreta beneficios a
producdo com o aumento do desempenho e a reducdo de custos; redugcdo do
volume de excretas geradas e, consequentemente, diminuicdo da liberacdo de
fésforo e nitrogénio no ambiente; aumento na qualidade da dieta, melhorando o
crescimento das aves e a producdo de ovos, e auxilio na manutencao da saude
intestinal (BARLETA, 2010).

Mesmo quando formulag¢des a base de milho e farelo de soja sao utilizadas,
percebe-se que um numero variado de enzimas, principalmente carboidrases,
deveria ser adicionado a dieta, a fim de aumentar a eficiéncia de aproveitamento de
nutrientes (COWIESON, 2010; SLOMINSKI, 2011). Por isso, uma associagéo de
varias enzimas, com acbes em diversos substratos, pode promover a
despolimerizagdo necessaria e promover um consequente aumento no ganho de
peso, com melhora na conversao alimentar e na digestibilidade da dieta
(COWIESON et al., 2006; SELLE; RAVINDRAN, 2007; SLOMINSKI, 2011). Essa
associagédo enzimatica € comumente chamada de complexo, ou cocktail, e pode
apresentar diversas combinagdes: xilanase e beta-glucanase; xilanase, amilase e
protease; celulase, pectinase, xilanase, glucanase, mananase e galactanase, e
assim por diante (COWIESON et al.,, 2006; SELLE; RAVINDRAN, 2007;
SLOMINSKI, 2011).

Tabela 3 - Enzimas utilizadas em dietas e seus efeitos.

Enzima Substrato Efeito

Xilanase Arabinoxilanos Reducéo da viscosidade da digesta

Glucanase Beta-glucanos Reducéo da viscosidade da digesta
Diminui¢do na umidade da cama

Pectinase Pectinas Reducao da viscosidade da digesta

Celulase Celulose Aproveitamento de nutrientes

Galactosidase Galactosidios Remocéao de galactosidios

Fitase Fitato Melhor utilizagédo do fésforo e outros nutrientes

Protease Proteinas Degradacao mais eficiente da proteina

Amilase Amido Degradacao mais eficiente do amido

Fonte\; Adaptado de Cleophas (1995).

O complexo, ou cocktail, enzimatico age reduzindo a viscosidade da digesta,
melhorando a digestdo e absor¢ao de nutrientes, diminuindo consumo de ragéo e
melhorando o ganho de peso. Também, beneficia a flora gastrointestinal, reduzindo

o teor de aménia das fezes e a producao de dejetos, o que inclui a redugédo de N e P
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nas excretas e, consequente, reducdo do impacto ambiental. Através destas
combinagbes enzimaticas nas dietas pode alterar-se formulagbes de forma a
minimizar custos ou maximizar o desempenho, possibilitando o uso de ingredientes
alternativos regionais em substituicdo ao milho e ao farelo de soja (JUNQUEIRA et
al., 2013). Os complexos enzimaticos representam a possibilidade de digerir
nutrientes, que, em verdade, s&do estruturas, contendo cadeias de proteinas,
gorduras, fibras e outros carboidratos (RAVINDRAN, 2012). Isto, aliado ao
melhoramento genético, as condi¢cbes sanitarias e de bem-estar no alojamento e a

adequada formulacéo das dietas, garante o sucesso da produc¢do avicola.

2.3 Cor como fator determinante de consumo

A cor é um atributo qualitativo, de interpretacdo subjetiva e, por isso, é
percebida de forma diferente pelo observador. Sendo assim, sua analise € dificil e
estabelecer critérios para sua medida deve ser primordial. A cor pode ser verificada
através do modelo matematico Lab, desenvolvido a partir do Sistema CIE
(Comission Internationale D’Claraige), que busca padronizar o observador e as
fontes de luz (ANP, 2014). Esta padronizagéo define um campo visual padréo a fim
de que a radiacao emitida/refletida pelo objeto em estudo incida de maneira
adequada em duas areas distintas da retina: a parte central, onde estao localizados
0S cones responsaveis pela visdo em cores; e outra parte, onde estdo os bastonetes
responsaveis pela visdo em preto e branco. Isto determina a distancia e o angulo de
visdo do observador (ANP, 2014).

De acordo com Konica Minolta (2003) chama-se cor a uniao de trés atributos:
matiz (hue), tendo como base o amarelo, o vermelho, o azul e o verde, ou, ainda,
suas misturas; luminosidade (/ightness), variando do claro ao escuro; e saturagao ou
croma (saturation), do vivido ao desbotado. Em uma perspectiva otica, ainda
segundo Konica Minolta (2003), pode-se localizar estas trés caracteristicas da cor
como demonstrado na figura 3, onde, matiz (H) localiza-se do lado externo do eixo
central; luminosidade (L), distribui-se verticalmente, variando de branco (100) a preto
(zero), e croma (C) estende-se pelo eixo horizontal a partir do centro (valor zero)

para a superficie (valor 60).
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Figura 3: Diagrama de distribuicdo de parametros de cor.
Fonte: Adaptado de Quimanil (2014).

O modelo matematico colorimétrico CIELab possui trés coordenadas
cartesianas, uma denominada “L”, outra “a” e outra “b”. No espaco Lab, a
coordenada do “L” determina e quantifica a luminosidade, partindo do centro do
diagrama, escuro, até a superficie, claro; a coordenada “a” quantifica a variacao das
cores do verde (- 60) para o vermelho (+ 60), e a coordenada “b” a variagcao de azul
(- 60) para amarelo (+ 60) (TIANO, 2009). Os parametros a* e b* sdo dois eixos
distribuidos sobre H, ao longo da superficie, com valores angulares H° a partir de
zero na posigao de +a* (KONICA MINOLTA, 2003). Na figura 4 identificam-se estas

regioes.
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Figura 4: Representacao bidimensional do sélido de cores.
Fonte: Adaptado de Konica Minolta (2003).

A quantificacdo da cor é uma ferramenta capaz de sinalizar possiveis
descompassos entre o produto gerado e sua capacidade de comercializagdo, uma
vez que a aceitacdo do produto alimenticio pelo consumidor esta relacionada
diretamente com sua apresentacdo. Quando ha percepg¢do de mudanga, ocorre
rejeicdo imediata pelo consumidor. Por isso, é esperado que ao adicionar
pigmentantes ao alimento seja restabelecida a sua cor caracteristica, que pode ter
sido alterada durante o processo de fabricagdo ou beneficiamento (CHAITANYA
LAKSHMI, 2014).

Esta caracteristica sensorial, embora subjetiva, é fundamental na indugéo da

sensacao global resultante de outras caracteristicas como o aroma, o sabor e a
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textura dos alimentos. Desta forma, a aparéncia do alimento pode exercer efeito
estimulante ou inibidor do apetite (DELGADO-VARGAS et al., 2000).

Em busca da manutenc&o da cor dentro de padrdes desejados, a adicdo de
corantes artificiais tornou-se pratica usual, uma vez que apresenta estabilidade
quando submetida a condi¢des ambientais (BOBBIO; BOBBIO, 2001). Pesquisas, no
entanto, vém demonstrando graus variados de toxicidade entre os corantes
artificiais, determinando a restricdo ou mesmo proibigdo do uso em diversos paises
(SILVA, 2007).

Os principais corantes naturais de aplicagdo na industria de alimentos s&o os
carotenoides, as antocianinas, a clorofila, a riboflavina, as betalainas e os caramelos
(OLIVEIRA, 2005). Diferentemente dos corantes sintéticos, alguns corantes naturais
sdo oxidados facilmente, como os carotenoides, que sao extremamente reativos e
instaveis por apresentarem cadeia quimica com duplas ligagbes conjugadas (QING
et al.,, 2002). Fatores como luz, calor e oxigénio potencializam processos de
degradacao (NAJAR et al.,1988), o que faz com que seja necessaria a adicdo de
antioxidantes ou agentes quelantes a formulagdo (HERBACH et al, 2006).

Quanto a adogéo de corantes e outros aditivos, a legislacao brasileira esta
respaldada nas recomendacdes do Comité FAO/OMS Joint Expert on Food
Additives (JECFA). Para os corantes naturais, essa avaliagcdo deve ser considerada
em trés grupos (FAO, 1995): a) corante isolado, quimicamente inalterado, de um
alimento e usado no produto em niveis normalmente nele encontrados, ndo sendo
necessarios dados toxicolégicos; b) corante isolado quimicamente de um alimento e
usado no produto em niveis superiores aos normalmente nele encontrado, devendo
ser avaliado como se fosse artificial; c) corante isolado de um alimento, porém
quimicamente modificado durante a sua obtencdo ou extraido de outra fonte nao
alimentar, necessitando ser avaliado toxicologicamente, como se fosse corante

artificial.

2.4 Uso de pigmentantes na produgao de ovos

Pigmentantes (corantes) sdo compostos quimicos que absorvem a luz dentro
de um comprimento de onda possivel de ser detectada pelo observador. Segundo
FNB (1971) apud Delgado-Vargas et al. (2000), existem varios fatores que levam a

utilizar pigmentantes na producdo de ovos, dentre os quais pode-se destacar:
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restabelecer a aparéncia original (desejada) do alimento, ap6s processamento e
estocagem; uniformizar a cor dos alimentos modificada por mudangas sazonais;
intensificar a cor que normalmente € buscada pelo mercado consumidor; proteger o
sabor e as vitaminas suscetiveis a luz; tornar a aparéncia do alimento atrativa,
melhorando a aceitagcéo; preservar a identidade ou caracteristica pelas quais o
alimento é reconhecido; e adicionar qualidade ao alimento. Além de serem
classificados quanto a sua natureza, os pigmentantes podem ser agrupados
conforme sua estrutura quimica em croméforos (carotenoides e betalainas), com
sistemas conjugados (carotenoides, antocianinas, betalainas) e metaloporfirinas

(mioglobina, clorofila e outros derivados).

2.4.1 Carotenoides

Os carotenoides sédo responsaveis pela coloracédo vermelha, alaranjada e
amarela de frutas, vegetais, fungos, flores, além de passaros, insetos, crustaceos e
trutas (GORDON et al., 1982, CHAUDHRY, 2003). Mais de 700 ja foram
identificados e estdo amplamente distribuidos no reino vegetal e animal. Podem
conter somente carbono e hidrogénio, como os carotenos e o licopeno, ou ainda
oxigénio, como as xantofilas, a zeaxantina e a luteina do milho (CHAUDHRY, 2003).
Sao lipidios e, como tal, sdo soluveis em outros lipidios ou em solventes ndo-polares
(BRITTON, 1995).

Todos os carotenoides podem ser considerados como derivados do licopeno
(C40H56), a partir de reagbes que envolvem hidrogenacgdo, desidrogenacéo,
ciclizacéo, insercdo de oxigénio, migracdo de ligagao dupla, migracdo de grupo
metil, alongamento ou encurtamento da cadeia. Apenas microorganismos e vegetais
sao capazes de sintetizar carotenoides pela via “de novo”. Por isso, os carotenoides
sao adquiridos pelos animais vindos dessas duas fontes, quando, entdo, podem ser
modificados durante o metabolismo e armazenados nos tecidos (RODRIGUES-
AMAYA, 2001; VACHALI et al., 2012).

No organismo humano, os carotenoides fazem parte de membranas celulares,
podendo estar envolvidos na manutencéo de processos dentro da célula e entre as
células, com beneficios a manutengcdo da saude, apresentando atividade de
prévitamina A e agao antioxidante, além de terem sido relatados efeitos no sistema
de resposta imune (BRITTON, 1995).
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2.4.1.1 Alimentos que sao fonte de carotenoides

Ingredientes vegetais que apresentam carotendides em sua estrutura sao
utilizados na composicdo da dieta de aves. Na maioria das vezes, porém, séo
introduzidos na formulagdo como substitutos de milho ou farelo de soja, em busca
da reducéo de custos da dieta. Porém, mais do que isto, segundo Fontana et al.
(2000) estes vegetais podem ser fonte de pigmentantes naturais e, por isso, é
necessario que sejam conhecidos e utilizados, avaliando-se sua agéo neste sentido.
Alguns desses ingredientes, potencialmente pigmentantes, e fonte de carotendides

sdo a alfafa (Medicago sativa) e o urucum (Bixa orellana L).

241141 Alfafa

A alfafa (Medicago sativa) € uma leguminosa perene, pertencente a familia
Leguminosae, subfamilia Papilonoideae, originaria da Asia Menor e do Sul do
Caucaso, que apresenta grande variedade de ecotipos (Figura 5). Foi a primeira
espécie forrageira a ser domesticada (FERRAGINE, 2003; EMBRAPA, 2007). Sua
caracteristica de adaptacdo a diferentes tipos de clima e solo fez com que se
tornasse conhecida e cultivada em quase todas as regides agricolas do mundo.
Provavelmente, teve sua difusdo mundial facilitada pelo trafego maritimo. No inicio
da era crista a alfafa ja estava distribuida em grande parte do mundo (FERRAGINE,
2003; EMBRAPA, 2007).
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A - sementes; B- desenho esquematico da planta; C — folhas; D - flores
Figura 5 — Alfafa (Medicago sativa).
Fonte: Adaptado de USDA (2015).

No Brasil, os primeiros registros de cultivo de alfafa surgiram em torno de
1850 por imigrantes vindos da Europa ou da Argentina e Uruguai (FERRAGINE,
2003). As areas tradicionalmente produtoras de alfafa localizam-se no Rio Grande
do Sul, responsavel por cerca de 80% da producao brasileira, e Parana. Mas, ainda
sdo encontradas areas produtoras em Santa Catarina, Sdo Paulo e Minas Gerais
(FERRAGINE, 2003).

Mundialmente, a cultura da alfafa € mais frequente nas regides de clima
temperado, onde cobre area estimada em mais de 32 milhdes de ha, distribuida da
seguinte maneira: no hemisfério Norte (nos Estados Unidos), com 10.500.000 ha,
sendo a maior produgdo mundial, seguido pela ex-Unido Soviética, com 3.300.000
ha, pelo Canada, com 2.500.000 ha, e pela Italia, com 1.300.000 ha (EMBRAPA,
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2007). O maior produtor do hemisfério Sul e o segundo em nivel mundial € a
Argentina, com 7.500.000 ha, seguida pela Africa do Sul, com 300.000 ha, e pelo
Peru, com 120.000 ha (EMBRAPA, 2007).

A alfafa apresenta a capacidade de fixar nitrogénio através da simbiose com
bactérias pertencentes ao género Rhizobium. Devido ao seu potencial de producao
de forragem e a sua adaptacgéo a diversas condigdes ambientais, transformou-se em
uma das espécies de maior importancia mundial (EMBRAPA, 2007). Dentre suas
caracteristicas agrondmicas, pode-se destacar o alto teor de proteina bruta (22 a
25%), calcio (1,6%), fésforo (0,26%) e nitrogénio digestivel total (60%), além de alta
digestibilidade e elevado consumo pelos animais. E utilizada tanto para pastejo
quanto nas mais diversas formas em que sua forragem possa ser colhida e
conservada. Os métodos mais utilizados sado a pré-secagem, a fenagdo e a
ensilagem (EMBRAPA, 2007). No Brasil, a alfafa €& utllizada quase que
exclusivamente para fenagédo (STROSCHEIN, 2011).

2.41.1.2 Urucum

O urucuzeiro é uma angiosperma, pertencente a familia Bixaceae e ao género
Bixa, e de acordo com Franco (2003) as principais espécies sdo Bixa orellana L.
(mais cultivada), Bixa arborea, Bixa americana, Bixa urucurana, Bixa purpurea, Bixa
upatensis, Bixa tinetoria e Bixa oviedi. E uma arvore pequena, geralmente, com
altura inferior a 6 m. A planta apresenta copa ampla, abundantemente ramificada. O
tronco geralmente é reto, com casca lisa, integra e coloragéo cinza-claro. As folhas
sdo simples, alternadas, ricas em glandulas coloridas ndo visiveis a olho nu. As
flores sao grandes, ornamentais, hermafroditas, de coloracao résea e branca, de 3 a
5 cm de diametro (NEVES, 2007). Os frutos sdo capsulas ovoides (em cachopas)
achatadas, ovaladas, hemisféricas, elipsoides ou cbnicas, com numerosas
sementes, rodeadas de polpa mole e vermelha, reunidas em cachos com até 17
unidades. As capsulas abrem-se em duas partes iguais e sua cor varia desde
castanho-escuro ou avermelhada até verde ou amarelo-palido (Figura 6). Sé&o
cobertas por espinhos flexiveis e contém de 30 a 50 sementes onde se concentra o
pigmento (NEVES, 2007).
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A — Sementes cidualizadas no interior do fruto; B — urucuzeiro; C — flores e frutos;
D - cachopa com frutos imaturos.
Figura 6 — Urucum (Bixa orellana L.)
Fonte: Adaptado de Brunken et al. (2008); World Agroforestry Centre (2015).

Popularmente, esta planta é conhecida como urucum, agafroa, agafroeira-da-
terra, achiote e annatto. O seu produto é a semente, que apresenta cobertura rica
em bixina, um corante do grupo dos carotenoides, de grande interesse nos
mercados nacional e internacional, amarelo-alaranjado e obtido do pericarpo seco
da semente madura (FRANCIS, 1996; BAUTISTA et al., 2004; MAJOLO et al.,
2013).

Historicamente, o urucum tem sido usado com varios objetivos. Os indigenas
usavam o pigmento em ceramicas, para pintar o corpo e também como repelente
contra insetos, aplicando-o produto na pele. No Brasil, 0 urucum € mais utilizado
como ingrediente em diversos produtos alimenticios nas formas hidrossoluvel e

lipossoluvel. O extrato lipossoluvel do urucum foi um dos primeiros corantes a ser
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usado em margarina e manteiga (TOCCHINI; MERCADANTE, 2001; GIRIDHAR et
al., 2014). O corante hidrossoluvel tem sido, por sua vez, tradicionalmente
empregado em queijos, como o queijo prato. Apresenta aplicagdo também em
produtos carneos como salsichas, peixes defumados e, quando na forma em pd, em
bebidas instantdneas e misturas secas (TOCCHINI; MERCADANTE, 2001;
GIRIDHAR et al., 2014).

Do urucum séo fabricados os corantes naturais mais difundidos na industria
de alimentos, aproximadamente 70% de todos os corantes naturais empregados e
50% de todos os ingredientes naturais que exercem essa funcdo (GHIRALDINI,
1996), devido ao baixo custo de producgéo e baixa toxicidade (AGNER et al., 2004).
Na industria brasileira, representa cerca de 90% dos corantes naturais usados e
70% no mundo (GHIRALDINI, 1996).

As substancias carotenoides presentes no urucum consistem, principalmente,
de cis-bixina também denominada alfa-bixina (éster monometilico do acido
dicarboxilico alfa-norbixina pouco soluvel em 6leo). A alfa-bixina representa mais de
80% dos carotenoides totais presentes no urucum (PRESTON; RICKARD, 1980;
REITH; GIELEN, 1971). O croméforo da bixina é o sistema de duplas ligagdes
conjugadas, as quais conferem coloragéo particular (FRANCIS, 1996). Essa série de
duplas ligagdes conjugadas é também a causa da suscetibilidade da bixina ao
oxigénio, a luz e a temperatura (NAJAR et al., 1988). A bixina é o pigmento presente
em maior concentracdo nas sementes, representando mais de 80% dos
carotendides totais. As sementes do urucum também sao ricas em proteinas,
podendo ser empregadas na forragicultura, sendo utilizadas na composi¢cdo de
dietas para aves, principalmente poedeiras. Sua utilizagdo melhora a coloragdo das
gemas dos ovos (FRANCO, 2008).

O fruto contém proteinas, beta-caroteno e outros carotenoides, sendo os mais
abundantes a bixina, de cor amarela, e a norbixina, de cor vermelha (TOCCHINI,
MECADANTE, 2001). Seus principais componentes s&o: vitamina C (0,05%),
proteina (6,61%), acucares totais (10,24%), ferro (0,08%), 6leo essencial (0,05%),
resina (1,65%), e tanino em pequena quantidade.

Os compostos de urucum sofrem grande interferéncia das condigdes de
processo industrial, estando susceptiveis a decomposi¢cdo provocada pelo calor, luz
e oxidagéo, sendo, também, potencializada por determinados solventes. Uma vez

isolada da semente, a bixina torna-se muito vulneravel a degradacao (OLIVEIRA,
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2005). Do total de sementes de urucum industrializadas no Brasil, 25% é utilizado
na preparacao dos extratos e o restante é empregado na fabricagdo do colorifico
(colorau), consumido no mercado interno para o preparo doméstico de alimentos.

O carotenoide bixina, cuja estrutura € representada na Figura 7, € também o
pigmento predominante nas preparagdes lipossoluveis. A norbixina (Figura 7),
produto da saponificacdo da bixina, € o pigmento principal das preparacdes
hidrossoluveis, sendo encontrada em pequena quantidade nas sementes e nas
preparacdes lipossoluveis (PRESTON; RICKARD, 1980; MERCADANTE;

PFANDER, 1998).
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Figura 7 — Estrutura da bixina e da norbixina.
Fonte: Tocchini e Mercadante (2001).

A cis-bixina, monometiléster do diacido carboxilico (norbixina), € o constituinte
que ocorre em maior concentragao no arilo da semente do urucum (Bixa orellana L.),
representando cerca de 80% da bixina presente. Além do isémero cis (metil-
hidrogénio 9'-cis-6,6’diapocaroteno 6,6’dioato), também esta presente a forma trans,
sendo este mais estavel que o isbmero cis. A transisomerizagdo acontece
parcialmente quando o pigmento é submetido a processo de aquecimento
(GALINDO-CUSPINERA et al., 2002). Segundo Jondiko e Patteenden (1989), a
bixina € um importante cis-carotenoide isolado a partir de fontes naturais. Tanto a
bixina quanto a norbixina apresentam baixa solubilidade na maioria dos solventes. A
bixina é normalmente empregada para produtos com base lipidica, ja que é
lipossoluvel, enquanto que em produtos com base aquosa emprega-se
frequentemente a norbixina, hidrossoluvel (LIMA et al, 2001; FRANCO, 2008).
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O colorau, p6 vermelho a base de urucum, é um produto de baixo custo de
produgdo e um condimento muito comum no interior do Brasil (AGNER et al., 2004).
Segundo a Resolucdo CNNPA 12/78 do Ministério da Saude (BRASIL, 1978), o
colorifico € definido como um produto constituido pela mistura de fuba ou farinha de
mandioca, com urucum em po ou extrato oleoso de urucum adicionado ou nao de

sal e de 6leos comestiveis.
2.4.2 Betalainas

Sao pigmentos vacuolares e atoxicos que substituem as antocianinas em
algumas familias de angiospermas e alguns fungos basidiomicetos. As betalainas
sdo derivadas do acido betalamico. Podem ser classificadas como betacianinas
(vermelho-violeta) e betaxantinas (amarela). Ambas s&o biossintetizadas a partir de
um aldeido fluorescente, derivado da L-tirosina, chamado de acido betaldmico
(STRACK et al., 2003; GANDIA-HERRERO et al., 2010; GONCALVES et al., 2015).

Betalainas, como flavonoides, sdo pigmentos encontrados exclusivamente em
plantas e apresentam comportamento e aparéncia semelhante as antocianinas
(CONSTANT et al.,, 2002). Antigamente eram conhecidas como antocianidinas
nitrogenadas (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

As betalainas sao encontradas principalmente na ordem de vegetais
Centrospermeae, a qual pertence a beterrada (Beta vulgaris L.), sendo facilmente
extraidas com agua. S&o conhecidas aproximadamente setenta betalainas, todas
com a mesma estrutura fundamental 1,7 diazoheptamelina (Figura 8). Das setenta
conhecidas, cinquenta sdo pigmentos vermelhos denominados betacianinas e vinte

sdo pigmentos amarelos, as betaxantinas (CONSTANT et al., 2002).
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Figura 8 — Estrutura basica das betalainas.
Fonte: Constant et al. (2002).
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Das betacianinas, 75 a 95% consistem em betanina (Figura 9), além de duas
principais betaxantinas, denominados vulgaxantina | e vulgaxantina Il (STUPPNER;
EGGER, 1996; KUGLER et al., 2007).
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Figura 9 — Estrutura quimica da betanina.
Fonte: Constant et al. (2002).

2.4.21 Alimento que é fonte de betalaina
24211 Beterraba

A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma hortalica anual herbacea, pertencente a
familia Chenopodiaceae (TIVELLI; TRANI, 2008; TIVELLI et al, 2011). Sao
dicotiledoneas e usualmente herbaceas, cuja principal parte comestivel é uma raiz
tuberosa constituida internamente por faixas circulares de tecidos condutores de
alimentos, alternadas com faixas de tecidos contendo alimento armazenado (Figura
10). E originaria das regides de clima temperado da Europa e do Norte da Africa. No
Brasil, as Regides Sudeste e Sul cultivam 77% do total produzido no pais (TIVELLI,
TRANI, 2008; TIVELLI et al, 2011). Mas, é capaz de se adaptar as mais diversas
condigdes climaticas. Desde sua origem, a producéo de agucar a partir da beterraba
alcangou o mundo inteiro. A beterraba € muito sensivel ao ataque de insetos,
doencas e ervas daninhas e, por isso, requer cuidados sistematizados. Pode ser
cultivada por até 5 anos, em sistema de rotagdo com outras culturas, promovendo
melhora da fertilidade do solo, diminuicdo de doencgas na cultura e aumento da
producédo (ALI, 2004).



39

Figura 10 — Beterraba (Beta vulgaris L.).
Fonte: Adaptado de Allied Botanical Corporation (2012);
Elliot e Weston (1993).

Normalmente, € uma espécie bienal, podendo, porém, agir como anual.
Segundo Duke (1983), as plantas desenvolvem uma raiz principal suculenta no
primeiro ano e, no segundo, um talo de sementes. Na época de colheita apresenta
folhas grandes ovaladas e de cor verde escuro. As folhas formam uma roseta a
partir do caule subterraneo. A raiz principal, carnuda, se desenvolve de forma
destacada na juncdo da haste (DUKE, 1983). As flores sdo pequenas, sésseis e
ocorrem em pecga unica ou em cacho. Apresentam pistilo tricarpelar cercado por
cinco estames e um perianto de cinco sépalas estreitas, sem pétalas e envoltas em
bractea verde claro (SMITH, 1987 apud CANADIAN FOOD AGENCY, 2012). O

ovario forma um fruto que contém uma semente (DUKE, 1983).
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A beterraba constitui excelente fonte de pigmentos e algumas variedades
contém valores superiores a 200 mg de betacianina por 100 g do vegetal fresco, o
que representa conteudo de sélidos soluveis superior a 2% (HENRY, 1996).

A estabilidade da betanina depende do pH, apresentando excelente
estabilidade entre pH 4 e 5 e razoavel entre pH 3 e 4 e pH 5 e 7. E instavel em
presenca de luz e oxigénio, sendo destruida quando submetida a altas
temperaturas. A atividade de agua afeta significativamente a sua estabilidade. O
suco de beterraba em po6 estocado, por sua vez, € muito estavel, mesmo em
presencga de oxigénio (BOBBIO; BOBBIO, 2001; JACKMAN; SMITH, 1996).

Nas betacianinas e betaxantinas a cor é estavel numa faixa de pH de 4,0 a
7,0. Ja a betalaina extraida da beterraba é sensivel ao oxigénio e a luz (KUNTZ,
1998).

A composigdo nutricional da beterraba determinada pela Embrapa (1991) e
seu conteudo de agucar por De Blas e Carabafo (1996), em base de matéria seca,
demonstra teores elevados de fibra bruta, proteina e teores de agucar. Entretanto,

apresenta baixos niveis de extrato etéreo (Tabela 4).

Tabela 4 — Composi¢do quimica média da polpa de beterraba (Beta vulgaris L.) em base seca.

Composigao (%)
Fibra Bruta 7,49** — 20,90*
Acucar 7,80*
Proteina Bruta 5,23** - 9,30*
Extrato Etéreo 0,28** - 0,90*
Energia Bruta (kcal/kg MS) 3021*

Fonte: Adaptado de **Embrapa (1991); *De Blas e Carabarfio (1996).

A composicgao da beterraba, principalmente, em termos de energia bruta, faz

com que este tubérculo seja tratado como ingrediente na composicéo das dietas e
nao apenas como pigmentante.

Assim, vale ressaltar que, ao se pensar em utilizar pigmentantes naturais nas

dietas de aves é imprescindivel conhecer sua composicdo bromatolégica, a fim de

evitar-se desperdicio e aumento de custos na producéo.
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3 Projeto de Pesquisa

Aprovado previamente pela Comissdo de Etica em Experimentagdo Animal (CEEA) da
UFPel sob o niimero 2167, como parte do projeto intitulado Arroz na dieta de codornas.

Arroz integral descascado e nao polido na dieta de codornas de postura

Equipe colaboradora:

Professores e Pesquisadores: Prof. Ph.D. Eduardo Gongalves Xavier, Prof. Ph.Dr.
Victor Fernando Bittow Roll, Prof. Ph.D. Fernando Rutz, Profa. Dra. Débora Cristina
Nichelle Lopes, Profa. Dra. Ana Paula Nunes, Dr. Jorge Schafhauser Jr.

Alunos de Graduagao e Pés-Graduagao: Aiane Aparecida da Silva Catalan, Aline
Arassiana Piccini Roll, Bruna Cristina Kuhn Gomes, Caroline Bavaresco, Edenilse
Gopinger, Jaqueline Schneider Lemes, Martha Lopes Schuch de Castro, Priscila de

Oliveira Moraes.

Caracterizagao do problema

A criagédo de codornas foi introduzida no Brasil no inicio da década de 60,
visando principalmente a produgdo e comercializacdo de ovos in natura da ave
Coturnix coturnix japonica. Oliveira (2001) relatou que o interesse por esta espécie
surgiu por volta dos anos 70, sendo grandemente divulgada através de uma cancgéao
popular, que exaltava as vantagens afrodisiacas dos seus ovos, em fungéo do vigor
sexual do macho. Apesar do folclore envolvido, isto serviu de grande impulso para a
propagacédo da espécie. Entre as diversas atividades do setor avicola, a

coturnicultura vem se destacando no mercado agropecuario brasileiro como
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excelente atividade produtiva, por requerer baixos custos com investimento inicial e
mao-de-obra, utilizando pequenas areas e proporcionando rapido retorno de capital.
O ovo é um dos principais itens da dieta humana, sendo reconhecido como um
dos alimentos mais completos, ricos em nutrientes essenciais, como aminoacidos,
vitaminas e minerais, tendo como principal constituinte os lipideos, presentes em
grandes quantidades na gema e responsaveis por significativa fonte calérica para
muitas dietas humanas. A fragado lipidica da gema corresponde a 33% de seu peso,
com caracteristica predominantemente insaturada (Naber, 1979).
Uma dos motivos da boa aceitagdo dos ovos no mercado consumidor, se deve ao
seu elevado valor nutritivo e sabor agradavel, sendo que, em comparagéo com o ovo
de galinha, o de codorna se assemelha muito em relagdo aos seus constituintes e

composicao quimica, conforme tabela 1.

Tabela 1 — Comparagéao dos constituintes e a composi¢do quimica do ovo de codorna e de galinha.

Constituinte Ovo de codorna Ovo de galinha
Peso ovo (g) 10,30 56,74
Albumen 56,88 57,44
Gema 32,93 31,44
Casca 10,19 11,12
Ovo inteiro

Agua 73,78 74,72
Proteina 13,23 12,00
Gordura 10,83 12,30
Carboidratos 1,03 -
Minerais 1,13 0,98

Fonte: http://www.quaileggconnection.com apud Moraes e Ariki (2000).

Objetivos e Metas
Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da inclusdo de arroz em substituicdo ao milho na dieta de
codornas de postura sobre o desempenho produtivo, qualidade de ovos, analise
sensorial dos ovos, colesterol e perfil de acidos graxos dos ovos, histologia do

intestino e digestibilidade de dietas.

Objetivos Especificos
- Avaliar o efeito dos diferentes niveis de inclusdo de arroz em substituicdo ao milho,

quanto ao desempenho zootécnico de codornas de postura;
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- Estudar o melhor nivel de inclusdo de arroz na dieta de codornas de postura;

- Estudar a viabilidade econémica do uso do arroz na dieta de codornas de postura;

- Analisar as propriedades sensoriais dos ovos (cor, sabor e odor);

- Avaliar a qualidade dos ovos de codornas de postura, suplementadas com
diferentes niveis de inclusdo de arroz em substituicdo ao milho;

- Caracterizar o perfil de acidos graxos e colesterol dos ovos;

- Analisar o efeito do arroz quanto a digestibilidade das dietas;

- Estudar diferentes pigmentantes e o seu melhor nivel de inclusdo nas dietas a base
de arroz, para melhorar a coloragdo da gema de ovos de codorna;

- Utilizar complexo enzimatico nas dietas a base de arroz.

Metas

Ao final do projeto espera-se poder indicar ao meio cientifico, a industria e aos
coturnicultores se ha diferenga na substituicdo do milho pelo arroz integral na dieta
das aves, através das variaveis analisadas indicando, se for o caso, qual o melhor
nivel de inclusdo deste alimento alternativo. Aléem de obter uma boa producdo de
ovos, que esse produto seja diferenciado no mercado, onde através do seu consumo

melhore a qualidade de vida das pessoas.

Metodologia e Estratégia de agcao
Serao realizados diversos estudos, de janeiro a dezembro de 2014, sendo a

sua metodologia descrita a seguir.

Experimento 1
Arroz em substituicao ao milho na dieta de codornas de postura

O experimento sera realizado no Setor de Avicultura do Laboratério de Ensino
e Experimentagcdo Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas. O periodo experimental sera de 84 dias, divididos

em trés ciclos de 28 dias cada um.

Animais experimentais e manejo
Serdo alojadas 250 codornas de postura (Coturnix coturnix japonica), em

gaiolas de arame galvanizado, contendo comedouros individuais metalicos do tipo
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calha e bebedouros do tipo nipple. A iluminagéo do aviario sera feita com lampadas
incandescentes, controlada por relégio timer para fornecer 17 horas de luz diarias. A
afericdo e o registro da temperatura ambiente e umidade relativa serdo realizados

diariamente.

Delineamento experimental e tratamentos

Sera utilizado o delineamento em blocos completos casualizados, onde as
aves seréo distribuidas em gaiolas individuais, de acordo com a produc¢do de ovos,
sendo a unidade experimental cada ave, em um total de 50 repeticbes por
tratamento. Os tratamentos consistirdo de dietas formuladas para atender as
exigéncias nutricionais, de acordo com as recomendagbes de SILVA (2009), com a
inclusao de arroz em substituicdo ao milho, resultando nos seguintes tratamentos:
T1- Dieta controle - Dieta basal com 100% de milho como principal fonte energética;
T2 — Dieta basal com 75% de milho e 25% de arroz;
T3 — Dieta basal com 50% de milho e 50% de arroz;
T4 — Dieta basal com 25% de milho e 75% de arroz;

T5 — Dieta basal com 0% de milho e 100% de arroz como principal fonte energética.

Variaveis analisadas

Desempenho produtivo

Serao avaliadas as variaveis producéo de ovos, consumo de ragéo, peso Vivo,
ganho de peso e conversao alimentar, em cada ciclo experimental. As aves seréo
pesadas no inicio do experimento e ao final de cada ciclo, assim como a pesagem
das sobras de racédo, visando a determinagdo do consumo de ragao e da conversao

alimentar. Diariamente, os ovos serao coletados e pesados individualmente.

Qualidade de ovos

Ao final de cada ciclo experimental serdo coletados os ovos durante dois dias
e realizadas as analises de sua qualidade interna e externa: peso do ovo, gravidade
especifica, didmetro e comprimento do ovo, altura de albumen, unidade Haugh, cor

e peso da gema, peso do albumen, peso e espessura da casca.
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Sensorial de ovos

As analises serdo realizadas no Laboratorio de Carnes do Departamento de
Zootecnia — FAEM — UFPel. Os ovos, identificados, serdo cozidos em agua fervente
durante 10 minutos e posteriormente partidos ao meio.

Inicialmente, sera realizada a sele¢do de um grupo de julgadores, através de
testes discriminativos: triangular, pareado e ordenacado (Queiroz & Treptow 2006),
utilizando diferentes amostras de ovos. Apds a selecdo dos julgadores sera
realizado um painel aberto, segundo Meilgaard et al., (1999), para obtengcdo de
terminologia para ovos. Os julgadores serao instruidos a descrever os atributos odor
e sabor percebidos nas amostras servidas.

Na avaliacao final dos ovos, as amostras seréo servidas de forma monadica e
em cabines individuais. Os julgadores receberdo uma ficha para avaliar os atributos
de cor, odor e sabor, através de escala ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos
extremos a esquerda pelo termo “fraco” e a direita pelo termo “forte” e serdo
instruidos a indicar, com um trago vertical sob a linha da escala, o ponto que melhor

represente a intensidade percebida, de cada caracteristica (Stone & Sidel, 1998).

Perfil de acidos graxos e colesterol de ovos

Serdo analisados 50 ovos, dez ovos por tratamento, sendo cada um uma
repeticdo. A extracdo de lipidios sera feita pelo método Bligh Dyer (1959) e
esterificacdo segundo a metodologia de Hartman e Lago (1973). Para a analise do

colesterol sera utilizado um kit enzimatico.

Histologico

Ao final do periodo experimental serdo selecionadas quatro aves por
tratamento, totalizando 20 animais, os quais sofrerdo eutanasia com insensibilizacao
e posterior sangria, para coleta de amostras de duodeno para os exames de

microscopia optica.

Analise econémica
No decorrer de um ano, sera realizado acompanhamento dos custos dos
ingredientes da dieta, para verificar qual a melhor época do ano para se utilizar

milho, farelo de soja ou o arroz na dieta de codornas de postura.
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Analise estatistica

As analises dos dados serdo realizadas por meio de um pacote estatistico,
onde os dados serdo submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
por contrastes ortogonais. Os efeitos dos niveis do arroz serdo calculados por
andlise de regressao polinomial. Os graus de liberdade dos fatores seréo
desdobrados em seus componentes lineares e quadraticos para escolha do modelo
de regressdao que melhor descreva as observacbes. Sera utilizado o seguinte
modelo estatistico: Yijk= y + Li + Bj+ Eijk, em que: Yijk = variavel resposta na
repeticdo j, em que y = média geral; Li = efeito do arroz (i = 1, 2, 3, 4 e 5); Bj = efeito
do bloco (j =1, 2, 3, 4 e 5); Eijk = Erro aleatério.

Experimento piloto

Ensaio de digestibilidade e uso de pigmentantes em dietas contendo arroz em
substituicao ao milho para codornas de postura

O experimento sera realizado no Setor de Avicultura do Laborat6rio de Ensino
e Experimentagdo Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da

Universidade Federal de Pelotas.

Ensaio de digestibilidade da dieta (Experimento 1)

Sera realizado um experimento piloto para avaliagdo da digestibilidade da
proteina e da energia da dieta, o qual sera conduzido durante um ciclo experimental
de 28 dias. Este ensaio sera realizado do 21° ao 28° dia experimental, em que as
aves serao alojadas em baterias metalicas com piso de grade e bandeja coletora,
bebedouros do tipo nipple e comedouros do tipo calha. Sera realizado o método de
coleta total das excretas com auxilio de um marcador indigestivel na ragéo. As
excretas serdo coletadas uma vez ao dia, embaladas e congeladas para posterior
avaliacdo da composicédo, conforme metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ
(2004).
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Pigmentantes

Neste experimento piloto serdo testados diferentes pigmentantes, pois
segundo Krabbe et al. (2012), o uso do arroz faz com que a pigmentacdo de gemas
de ovos assim como a pigmentacdo da pele de aves seja menor, mas nao implica
em perda de valor nutricional para o consumidor. Além disso, caso haja a
necessidade da pigmentagao, por questdes comerciais, o que deve ser o caso da
postura comercial, estes pigmentos podem ser suplementados as dietas dos animais
a partir de outras fontes, resultando em produtos idénticos aqueles produzidos com
o milho, no que se refere a pigmentacao.

Sera utilizado 100% de arroz integral na dieta, em substituicdo ao milho, como

principal fonte energética e serado testados, em quatro experimentos:

Experimento 2

Aditivo sintético (Carophyll Red — CR e Carophyll Yellow — CY):

T1 — controle (dieta a base de arroz e farelo de soja, sem pigmentante);
T2 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 5% CR + 25% CY;

T3 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 10% CR + 25% CY;

T4 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 15% CR + 30% CY;

T5 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 25% CR + 35% CY;

T6 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 35% CR + 45% CY;

T7 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 50% CR + 60% CY;

T8 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 65% CR + 75% CY.

Experimento 3

Urucum (Silva et al., 2006):

T1 — controle (dieta a base de arroz e farelo de soja, sem urucum);
T2 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 4% de urucum;

T3 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 8% de urucum;

T4 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 12% de urucum.

Experimento 4
Feno de alfafa:

T1 — controle (dieta a base de arroz e farelo de soja, sem feno de alfafa);
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T2 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 4% de feno de alfafa;
T3 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 8% de feno de alfafa;

T4 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 12% de feno de alfafa.

Experimento 5

Beterraba:

T1 — controle (dieta a base de arroz e farelo de soja, sem beterraba);
T2 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 4% de beterraba;

T3 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 8% de beterraba;

T4 — dieta a base de arroz e farelo de soja com 12% de beterraba.

As analises dos dados serao realizadas com o uso de um pacote estatistico,
em que os dados serdao submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
por contrastes ortogonais. Os efeitos dos niveis do arroz serdo calculados por
analise de regressdao polinomial. Os graus de liberdade dos fatores serdo
desdobrados em seus componentes lineares e quadraticos para escolha do modelo

de regressao que melhor descreva as observacoes.

Experimento 6
Complexo enzimatico e arroz na dieta de codornas de postura

O experimento sera realizado no Setor de Avicultura do Laborat6rio de Ensino
e Experimentagdo Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas. O periodo experimental sera de 84 dias, divididos
em trés ciclos de 28 dias.

Animais experimentais e manejo

Serdo alojadas 200 codornas de postura (Coturnix coturnix japonica), em
gaiolas de arame galvanizado, contendo comedouros individuais do tipo calha e
bebedouros do tipo nipple. A iluminagcdo do aviario sera feita com lampadas
incandescentes, controlada por reldgio timer para fornecer 17 horas de luz diaria. A
afericdo e o registro da temperatura ambiente e umidade relativa seréo realizados

diariamente.
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Delineamento experimental e tratamentos

Sera utilizado o delineamento em blocos completos casualizados, onde as
aves seréao distribuidas em gaiolas individuais, de acordo com a producao de ovos,
sendo a unidade experimental cada ave, com um total de 20 repeticbes por
tratamento. Os tratamentos consistirdo de dietas formuladas para atender as
exigéncias nutricionais, de acordo com as recomendacdes de SILVA (2009), com a
inclusdo de arroz em substituicdo ao milho com ou sem a utilizacéo “on top” de um
complexo enzimatico, resultando nos seguintes tratamentos:
T1 — Dieta controle — Dieta basal com 100% de milho como principal fonte
energética;
T2 - Dieta controle — Dieta basal com 100% de milho + complexo enzimatico;
T3 — Dieta basal com 75% de milho e 25% de arroz;
T4 — Dieta basal com 75% de milho e 25% de arroz + complexo enzimatico;
T5 — Dieta basal com 50% de milho e 50% de arroz;
T6 — Dieta basal com 50% de milho e 50% de arroz + complexo enzimatico;
T7 — Dieta basal com 25% de milho e 75% de arroz;
T8 — Dieta basal com 25% de milho e 75% de arroz + complexo enzimatico;
T9 — Dieta basal com 0% de milho e 100% de arroz como principal fonte energética;

T10 — Dieta basal com 0% de milho e 100% de arroz + complexo enzimatico.

Variaveis analisadas

Desempenho produtivo

Serao avaliadas as variaveis producéo de ovos, consumo de ragéo, peso Vivo,
ganho de peso, conversdo alimentar, em cada ciclo experimental. As aves serao
pesadas no inicio do experimento e ao final de cada ciclo, assim como as sobras de
racao, visando a determinagcdo do consumo de ragao e a conversao alimentar em
cada ciclo experimental. Diariamente, os ovos serdo coletados e pesados

individualmente.

Qualidade de ovos
Ao final de cada ciclo experimental serdo coletados os ovos durante dois dias

e realizadas as analises de qualidade interna e externa: peso do ovo, gravidade
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especifica, didmetro e comprimento do ovo, altura de albumen, unidade Haugh, cor

e peso da gema, peso do albumen, peso e espessura da casca.

Sensorial de ovos

As analises serdo realizadas no Laboratério de Carnes do Departamento de
Zootecnia — FAEM — UFPel. Os ovos, identificados, serdo cozidos em agua fervente
durante 10 minutos e posteriormente partidos ao meio.

Inicialmente sera realizada a selegdo de um grupo de julgadores, através de
testes discriminativos: triangular, pareado e ordenacado (Queiroz & Treptow 2006),
utilizando diferentes amostras de ovos. Apds a selecdo dos julgadores sera
realizado um painel aberto, segundo Meilgaard et al. (1999), para obtengéo de
terminologia para ovos. Os julgadores serao instruidos a descrever os atributos odor
e sabor percebidos nas amostras servidas.

Na avaliacao final dos ovos, as amostras seréo servidas de forma monadica e
em cabines individuais. Os julgadores receberdo uma ficha para avaliar os atributos
de: cor, odor e sabor, através de escalas ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos
extremos a esquerda pelo termo “fraco” e a direita pelo termo “forte” e serdo
instruidos a indicar, com um trago vertical sob a linha da escala, o ponto que melhor

represente a intensidade percebida, de cada caracteristica (Stone & Sidel, 1998).

Perfil de acidos graxos e colesterol de ovos

Serdo analisados 100 ovos, dez por tratamento, sendo cada um uma
repeticao.
A extracdo de lipidios sera feita pelo método Bligh Dyer (1959) e esterificagédo
segundo a metodologia de Hartman e Lago (1973). Para a analise do colesterol sera

utilizado um kit enzimatico.

Histologico

Ao final do periodo experimental serdo selecionadas quatro aves por
tratamento, totalizando 40 codornas, as quais sofrerdo eutanasia com halotano,
insensibilizacdo e posterior sangria, para coleta de amostras de duodeno para os

exames de microscopia 6ptica.
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Analise econémica
No decorrer de um ano sera realizado acompanhamento dos custos dos
ingredientes das dietas para verificar qual a melhor época do ano para se utilizar

milho, farelo de soja ou arroz na dieta de codornas de postura.

Anadlise estatistica

As analises dos dados seréo realizadas por meio de um pacote estatistico,
em que os dados serdo submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
por contrastes ortogonais. Os efeitos dos niveis do arroz, em combinagdo ou nao
com o milho, serdo calculados por analise de regressado. Os graus de liberdade dos
fatores serdo desdobrados em seus componentes lineares e quadraticos para
escolha do modelo de regressdo que melhor descreva as observagdes. Sera
utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yijk= y + Li + Bj+ Eijk,
em que:
Yijk = variavel resposta na repeticdo j, em que p = média geral; Li = efeito do arroz (i
=1, 2, 3,4 e 5); Bj = efeito do bloco (j =1, 2, 3, 4 e 5); Eijk = Erro aleatério.

Resultados e Impactos esperados

Com a realizagéo deste projeto, espera-se obter informag¢des importantes
sobre o efeito do arroz integral descascado e n&o polido, em substituicdo total ou
parcial do milho, nas dietas de codornas de postura, sobre caracteristicas de
desempenho, digestibilidade, qualidade dos ovos, atributos sensoriais dos ovos e
histologia intestinal. E esperado que sejam obtidas informagdes que possam vir a
beneficiar a industria e os produtores, demonstrando os beneficios da inclusao do
arroz nas dietas.

Além disso, espera-se poder levar para o meio académico-cientifico, através
de resumos, artigos, palestras, seminarios e aulas, informacgdes relevantes para a
formacédo e preparagcdo dos profissionais das areas de Zootecnia, Veterinaria e
Agronomia, as novas exigéncias do mercado nacional e internacional com relagao a

nutricdo e producao animal.
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Indicadores de resultados ao final do projeto:

Espera-se publicar resumos em eventos da area descrevendo os resultados
parciais obtidos no experimento. Além disso, o projeto dara origem a uma tese de
doutorado e artigos cientificos que serdo publicados em revistas internacionais
conceituadas. O experimento podera destacar metodologias para a utilizacdo do
arroz na avicultura. Estes resultados poderéao sugerir medidas estratégicas de baixo
custo que garantam desempenho animal adequado, além de ovos com qualidade e

de acordo com a demanda do mercado consumidor.

Repercussao e/ou impactos dos resultados:

Levar ao campo os conhecimentos adquiridos com a execug¢ao deste projeto,
podendo revelar que a utilizagado do arroz pode melhorar a produgéo e a qualidade
dos ovos, tornando estes produtos mais atrativos aos consumidores.

Através desta pesquisa espera-se proporcionar uma redugdo nos custos de
producdo da coturnicultura sem que haja comprometimento do desempenho,
podendo proporcionar aos produtores uma maior lucratividade e consequentemente
colaborando para a permanéncia do mesmo na atividade rural.

As tabelas 2 e 3 mostram o periodo previsto para a execugao das atividades
experimentais.

Tabela 2 — Cronograma experimental 2014.

Cronograma (primeiro ano)

ltem Atividades JFMAMJJASON D
1 Revisé&o bibliografica XXX XX

2 Preparo das instalagdes X X

3 Aquisi¢ao das aves X

4 Inicio do experimento 1 X

5 Coleta de dados XX XX XXX

6 Fim do experimento 1 e abate X

7 Analises de desempenho XX XX XXX

8 Analises laboratoriais X X XXX

9 Analise sensorial X X X

10 Tabulagdo dos dados XXX XX XXX

11 Andlise estatistica XX XXXX X X
12 Elaboragao de resumos XX X X
13 Elaboragdo de material didatico X X X
14 Elaboragao de artigo X X X
15 Elaboragao de relatorio parcial X
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Tabela 3 — Cronograma experimental 2015.

Cronograma (segundo ano)

Item Atividades JFMAMJJASOND

1 Revis&o bibliografica XXX X

2 Preparo das instalagdes X X

3 Aquisicéo das aves X

4 Inicio do experimento 2 X

5 Coleta de dados XX X

6 Fim do experimento 2 e abate X

7 Inicio do experimento 3 X

8 Fim do experimento 3 e abate X X

9 Inicio do experimento 4 X

10 Fim do experimento 4 e abate X

11 Inicio do experimento 5 X

12 Fim do experimento 5 e abate X

13 Inicio do experimento 6 X

14 Fim do experimento 6 e abate X

15 Analises de desempenho XXX X XX XXX

16 Analises laboratoriais X X X X XX XXX

17 Analise sensorial X X XX XXX

18 Tabulagdo dos dados X X X X XX XXX

19 Analise estatistica XXX XXX

20 Elaboragéo de resumos XX XX
Elaboragédo de material

21 didatico X X X

22 Elaboracéo de tese X X X
Elaboragao de

23 artigos X X

24 Elaborac&o de relatorio final X

Orgcamento

O orcamento, descrito na tabela 4, apresenta um levantamento de custos
para a execug¢ao do projeto apresentado.



Tabela 4 — Orcamento estimado.

Descrigdo Unid. Quant. R$ Valor total (R$)
Codornas de postura un. 300 3,00 900,00
Subtotal (R$) 900,00
Dietas (Exp. 1: 575 kg = 115 kg/trat)

Calcario kg 102 0,22 22,44
Arroz integral kg 431 0,68 293,08
Soja farelo (46%) kg 622 1,80 1.119,60
Milho (7,88%) kg 422 0,87 367,14
F. Bicélcico kg 1 2,44 2,44
Oleo de Soja L 80 4,00 320,00
L-Lisina kg 3 23,15 69,45
DL — Metionina kg 3 49,00 147,00
Nucleo codornas postura kg 80 2,60 208,00
Subtotal 2.549,15
Analises Histoldgicas (60 amostras)

Formaldeido 37% L 6 10,02 60,12
Xilol L 9 19,00 171,00
Resina Entellan micr ¢/ 100ml frasco 1 194,10 194,10
Hematoxilina c/ 100g frasco 1 167,70 167,70
Eosina ¢/ 25¢g frasco 1 8,10 8,10
Laminas micr 26x76 fosca c/ 50 caixa 10 1,75 17,50
Laminulas micr 24x60mm c/ 100 caixa 10 5,85 58,50
Alcool etilico absoluto L 18 14,05 252,90
Subtotal 929,92
Analise Sensorial (100 amostras)

Agua 5 L, sem gas L 2 3,98 7,96
Esséncias (laranja, canela) frasco 10 2,50 25,00
Caneca inox un. 2 8,40 16,80
Papel aluminio 7,5m x 30 cm rolo 20 2,99 59,80
Guardanapo de papel ¢/ 50 un. pacote 10 1,59 15,90
Prato descartavel ¢/ 10 un. pacote 28 1,10 30,80
Copo descartavel (300ml), pacote  pacote 3 3,50 10,50
¢/ 100 un.

Subtotal 166,76
Analise de Acidos Graxos (180 amostras)

Cloroférmio (UV — HPLC) L 6 29,82 178,92
Alcool metilico para UV- HPLC - L 6 16,50 99,00
Metanol

Sulfato de sédio anidro PA/ACS kg 2 5,00 10,00
(5009)

Tubo Falcon 50 ml (20 un.) pacote 4 30,00 120,00
Subtotal 407,92
Luva de latex com 100 un. caixa 4 15,90 63,60
Bisturi para corte de preciséo un. 3 15,00 45,00
Laminas para bisturi ¢/ 10 un. pacote 4 12,90 51,60
Tesoura para carne un. 2 25,00 50,00
Faca de Inox un. 2 14,90 29,80
Balancga analitica capacidade 300g  un. 1 100,00 100,00
Balanga analitica capacidade 6kg un. 1 871,00 871,00
Balancga de piso capacidade 150kg  un. 1 2,580,00 2.580,00
Subtotal 3.791,00
Total 8.744,75
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4 Relatério do Trabalho de Campo

O experimento foi aprovado previamente pela Comissdo de Etica em
Experimentagcdo Animal (CEEA) da UFPel sob o numero 2167, como parte do

projeto intitulado Arroz na dieta de codornas.

4.1 Local e periodo experimental

Foram realizados trés experimentos no Setor de Avicultura do Laboratério de
Ensino e Experimentagcdo Animal Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no municipio de Capao do Ledo, RS, no
periodo de agosto de 2013 a dezembro de 2014, cujas especificagbes estao

descritas mais adiante.

4.2 Animais experimentais
Utilizou-se codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) alojadas em
gaiolas individuais, apresentando comedouros metalicos do tipo calha e bebedouros

automaticos do tipo nipple.

4.3 Dietas experimentais

As dietas, de acordo com cada um dos experimentos e descritas
posteriormente, foram formuladas para atender as exigéncias de mantenca e
producédo de ovos, conforme as exigéncias nutricionais na fase de producéo,
segundo Silva (2009) e Rostagno et al. (2011).
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4.4 Programa de luz e temperatura ambiental

Para a iluminacdo do galpdo foram utilizadas 4 calhas (1m linear) de 5
ldmpadas incandescentes amarelas com 60W de poténcia. O programa de
iluminagao utilizado para as aves foi de 17h em fase clara e 7h em fase escura,
controlado por relogio timer automatico.

A temperatura (T) e umidade relativa do ar (URA) no interior do galpao foram
registradas durante todo o periodo experimental, por meio de um termohigrémetro
digital (HT-208 Icel).

4.5 Praticas de manejo

Os animais foram alojados em gaiolas metalicas, a partir do momento em que
chegaram ao local do experimento. Diariamente, as aves eram arragoadas,
anotando-se a quantidade de racdo fornecida, sendo que ao final de cada ciclo
experimental a sobra de rag&o era pesada, com o intuito de calcular o consumo de
racdo médio diario. Os ovos eram identificados, coletados e pesados
individualmente para o calculo da producéo total e do seu peso médio.

A temperatura ambiental foi monitorada através do uso de termohigrémetro e
mantida dentro da faixa de conforto térmico (+ 25°C) com o uso de ventiladores.

A agua clorada fornecida as aves provinha de caixas d’agua limpas. O
fornecimento da agua foi a vontade, durante todo o periodo, através de bebedouros
tipo nipple, sendo um bebedouro por gaiola. A higienizagdo dos bebedouros foi
efetuada uma vez ao dia utilizando-se para tal solugdo de hipoclorito a 2%.

Diariamente, também foi efetuada a higienizacdo das bandejas de excretas,
acopladas a parte inferior das gaiolas, utilizando-se pa para recolhimento de
excretas e carrinho coletor para remové-las. Apos a retirada do material, foi feita
higienizagéo das bandejas com solugdo de hipoclorito a 2%.

A sala de experimentacéo foi mantida com piso limpo, fazendo-se para isso
uso de vassoura e carrinho para deposigao de lixo e sujidades. Uma vez ao més, foi
feita limpeza com solugéo de hipoclorito a 2% apds a limpeza mecénica. As paredes
e teto foram limpos uma vez ao més, a fim de evitar-se a proliferagcado de acaros e

insetos.
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4.6 Coleta de dados

4.6.1 Dados de desempenho - Os ovos produzidos foram coletados
diariamente, e anotados seus pesos para verificagdo de caracteristicas de
desempenho, sendo anotada a quantidade de ovos produzida por gaiola. As
variaveis de desempenho avaliadas foram consumo, producéo de ovos, massa de
0ovos e conversao por massa de ovos. Para isso, foram utilizadas as medidas de
peso dos ovos, o numero de ovos produzidos e o peso da ragdo consumida.

4.6.2 Dados de qualidade - Os ovos produzidos nos dois ultimos dias de
cada ciclo experimental foram identificados, coletados e avaliados para obter as
médias das variaveis de qualidade interna e externa. Verificou-se os valores de peso
de ovos, peso de gema e peso de clara; coloracdo da gema (com de leque
colorimétrico); densidade dos ovos; altura de albumen; comprimento e didmetro dos
ovos, e posteriormente, os pesos e espessura da casca do ovo.

4.6.3 Dados sensoriais — Para a analise sensorial, os ovos foram coletados,
identificados conforme o tratamento correspondente e encaminhados para o
Laboratério de Carnes e Analise Sensorial do Departamento de Zootecnia, onde
foram armazenados, sob refrigeracao até o momento da avaliagéo.

Para a realizacédo da anadlise sensorial, foi realizado um treinamento de
julgadores, conforme descrito por Seibel et al. (2010).

Apés o treinamento e selegado dos julgadores, iniciou-se a avaliagdo dos ovos.

O preparo das amostras de ovos ocorreu com cocgdo em agua fervente, por
tratamento, durante sete minutos. Quando atingiram a temperatura ambiente, os
ovos foram descascados e servidos em recipientes plasticos, codificados com trés
digitos aleatorios, para avaliagcbes, onde foram dispostos em cabines individuais de
degustacao.

As variaveis analisadas foram odor caracteristico, estranho e a oleoso, sabor
caracteristico, oleoso e amargo, cor e aceitacdo global. Os tratamentos foram
avaliados por teste de aceitabilidade com escala hedbnica de nove pontos,
correspondendo “menor intensidade” (0) e “maior intensidade” (OLIVEIRA, 2009).

4.6.4 Dados colorimétricos - Foram coletados ovos ao acaso, dentro de
cada tratamento, e identificados, para, posteriormente, serem quebrados de modo
individual a fim de realizar a leitura, por colorimetro Minolta CR 410 e obter os
parametros de L (luminosidade), a* (intensidade da cor vermelha) e b* (intensidade

da cor amarela).
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4.7 Analise estatistica

Andlise de regressao polinomial foi usada para predizer os efeitos da
substituicdo do milho pelos niveis de arroz integral, assim como a acédo dos
pigmentantes e do complexo enzimético nas dietas. Os dados foram analisados
utilizando o PROC REG do programa SAS (SAS, 2002), o modelo de regresséao
polinomial foi selecionado baseado no nivel de significancia dos coeficientes de
regresséao (P < 0.05) e pelo valor do coeficiente de determinacao.

Para as variaveis da analise sensorial, os resultados foram submetidos a
analise de variancia, com teste F. Obtendo-se significancia no teste F ao nivel de
5%, prosseguiu-se a andlise estatistica dos dados com aplicagéo do teste de Tukey.

O modelo estatistico utilizado para analise dos dados foi:

yij= m+ai+eij
em que:
yij= observagdo do i-ésimo tratamento (i= 1,2,3,4,5) na j-ésima repeticdo (j=
1,2,3,...20);
m= média geral do experimento;
ai= efeito do i-ésimo tratamento;
eij= erro aleat6rio alocado, correspondendo a observagdo média no i-ésimo

tratamento na j-ésima repetigao.

4.8 Resultados

Os resultados obtidos nos Experimento 1, 2 e 3 estdo demonstrados e
discutidos nos proximos capitulos, em formato de artigos, os quais foram elaborados
segundo normas dos periddicos a que se destinam.

4.9 Experimentos Realizados

4.9.1 Experimento 1 - Arroz integral em dietas de codornas japonesas

As aves, com 2 dias de idade, foram alojadas individualmente, em gaiolas
metalicas, a partir do momento em que chegaram ao local do experimento e

receberam o manejo ja descrito durante um periodo experimental de 84 dias.

Foram utilizados 5 tratamentos e 4 repeti¢cdes por tratamento.



60

Os tratamentos constaram da substituicdo progressiva do milho por arroz
integral descascado e nao-polido (Al) nas dietas isoproteicas e isoenergéticas,
sendo eles: T1 — 0% de arroz integral (dieta controle, a base de milho e farelo de
soja); T2 — 25%; T3 — 50%; T4 — 75%; e T5 — 100% de arroz integral em substituicéo

ao milho, conforme demonstrado na tabela 1.

Tabela 1. Composicao nutricional das dietas experimentais.
Niveis de arroz integral (%)

Ingredientes 0 25 50 75 100
Milho 50,228 36,823 24,519 10,930 -
Farelo de soja (45%) 37,022 36,681 36,097 35,747 35,224
Arroz integral - 12,560 25,100 37,670 48,816
Calcério 6,014 5,790 6,063 5,690 5,932
Sal 0,225 0,180 0,230 0,222 0,210
L-lisina - 0,029 0,070 0,110 0,159
DL-metionina 0,079 0,090 0,122 0,135 0,160
Fosfato bicalcico - - 0,087 - 0,069
Oleo de soja 3,000 4,000 4,508 5,506 6,000
Premix vitaminico-mineral’ 3,432 3,847 3,204 3,990 3,430
Total 100 100 100 100 100
Composigao nutricional calculada

EM (kcal kg™ 2800 2806 2800 2800 2800
Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Calcio (%) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Fosforo disponivel (%) 0,283 0,300 0,280 0,300 0,280
Metionina digestivel (%) 0,390 0,390 0,390 0,394 0,403
Met + Cist digestivel (%) 0,637 0,612 0,598 0,569 0,557
Treonina digestivel (%) 0,717 0,675 0,633 0,591 0,553
Triptofano digestivel (%) 0,240 0,231 0,222 0,213 0,204
Arginina (%) 1,345 1,288 1,228 1,170 1,117
Lisina (%) 1,047 1,030 1,030 1,030 1,030
Gli + Ser digestivel (%) 1,771 1,677 1,580 1,485 1,398
Saodio (%) 0,230 0,230 0,230 0,252 0,230

1Composicdo por kg: vitamina A: 207.000UI; vitamina D3: 43.200Ul; vitamina E: 540mg; vitamina K3:
51,5mg; vitamina B1: 40mg; vitamina B2: 120mg; vitamina B6: 54mg; vitamina B12: 430mcg; niacina:
840mg; acido folico: 16,7mg; acido pantoténico: 204,6mg; colina: 42mg; biotina: 1,4mg; metionina: 11g;
magnésio: 1.485mg; zinco: 1.585mg; ferro: 1.695mg; cobre: 244mg; iodo: 29mg; selénio: 3,2mg;
bacitracina de zinco: 600mg; BHT: 700mg; Calcio: 197,5g; cobalto: 5,1mg; flior: 400mg; fésforo: 50g;
Sédio: 36g.
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4.9.2 Experimento 2 — Uso de pigmentantes naturais em dietas de codornas

japonesas a base de arroz integral descascado e ndo-polido

Foram utilizadas 100 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), em
segundo ciclo de prodogao, 72 dias de idade, alojadas em gaiolas contendo duas
aves cada uma. Receberam dieta a base de arroz integral e farelo de soja e a
coloracéo da gema foi monitorada diariamente até verificagdo da despigmentacéo.
Este periodo teve duracdo de 15 dias. A partir de entdo, os animais foram
distribuidos aleatoriamente entre os 5 tratamentos. O periodo experimental foi de 15
dias.

As dietas experimentais foram preparadas contendo os pigmentantes
colorifico de urucum da marca Apti (produzido por Apti Alimentos Ltda.), o feno de
alfafa e a beterraba. Estes dois passaram por processamento no Laboratério de
nutricdo Animal (LNA) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel na Universidade
Federal de Pelotas, descrito a seguir:

Feno de alfafa - O feno de alfafa foi adquirido em estabelecimento
especializado, em fardo de 25 kg, foi colocado em estufa de ar forgado Odontobras,
Especial 480 L, a 60° C por 3 dias, para pré-secagem. Apds este periodo, procedeu-
se sua moagem em moinho Technal, modelo KT110N, com peneira numero 4, a fim
de adquirir a granulometria desejada. O pigmentante moido foi, entdo, adicionado as
dietas, a partir de sua composi¢cao nutricional, segundo o NRC (1994) e analise
efetuada no Laboratorio de Nutrigdo Animal (LNA/FAEM/UFPel).

Beterraba — Para o preparo das amostras de beterraba, seguiu-se
metodologia semelhante a Rosa (2010). A beterraba crua foi descascada e colocada
em pedacgos em multiprocessador Walita Master, modelo DI3162, 50-60 Hz, 250 W,
SEG 7073, resultando em fatias de 6 mm x 5 cm. Foi, entédo, levada ao forno de
microondas Brastemp, BMX 35ARBNA, série IG 0011965, freq. 2450 MHz, volume
30 L, poténcia 1400 W, resisténcia 1050, corrente 12 A, alimental¢édo 220 V ~ (60
Hz)", em porgées de 150 g por 10 min, a fim de promover prévia desidratacéo.
Posteriormente, permaneceu em estufa de ar forcado, com temperatura constante a
60°C, por 3 dias, para pré-secagem. Apos este periodo, foi moida em moinho
Technal, modelo KT110N, com peneira 4, para obtencédo da granulometria desejada.

Foram determinados a proteina bruta (PB), o extrato etéreo (EE) e a fibra bruta (FB)
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no LNA. Entdo, adicionou-se a cada uma das dietas, levando-se em consideragao
sua composig¢ao nutricional e valor de energia metabolizavel (EM), de acordo com
Bdéhme et al. (2001) apud Dublecz et al (2011) que determinaram o teor de agucar
contido na beterraba (75,96%), e utilizando-se a formula de Janssen (1989) para

determinacao da EM corrigida (EM,), em que:
EM,= 40,01 x % agucar
EM,= 40,01 x 75,96%
EM,= 3.039,16 kcal/kg

As composig¢des nutricionais dos pigmentantes estdo descritas na tabela1.

Tabela 1 — Composi¢cdo nutricional do feno de alfafa
(Medicago sativa), colorifico de urucum (Bixa orellana L.) e
beterraba (Beta vulgaris L.).

Feno de Colorifico

Constituinte Beterraba
alfafa de urucum
PB (%)* 18 - 12,71
EE (%) 2,5 0,05 0,0956
FB (%) 24 1 0,15 XX
CHO (%)** - 0,75 -
EM, (kcal/kg) 1.200,00 - 3.039,16
EB (kcal/kg)** - 3.400,00 -

Fonte: NRC (1994); *Determinado no Laboratério de Nutrigdo
Animal (LNA/FAEM/UFPel); **Valores informados pela
industria.

Os pigmentantes foram adicionados as dietas como ingredientes, distribuidos
em 5 tratamentos, sendo 2 repeti¢cdes por tratamento e um animal por repeticdo. Os
tratamentos consistiram na adigao de feno de alfafa (FA), colorifico de urucum (U) e
beterraba (B) a formulagao das dietas contendo 100% de arroz integral, descascado
e néo-polido, como fonte de pigmentantes naturais, em concentracbes de 4, 8 e
12%, obtendo-se T1: dieta controle, contendo 100% de arroz integral descascado e
nao polido em substituicdo ao milho; T2: T1 +4% FA; T3: T1 + 8% FA; T4: T1 + 12%
FA; T5: T1 +4% U; T6: T1 + 8% U; T7: T1 +12% U; T8: T1 + 4% B; T9: T1 + 8% B;
T10: T1 + 12% B. A composicao nutricional das dietas utilizadas esta descrita na
tabela 2.
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Tabela 2 - Composigéo nutricional das dietas de codornas japonesas, em base de arroz descascado e nao-polido, acrescido ou ndo de pigmentantes

naturais.

Tratamentos

100% 4% 8% 12% 4% 8% 12% 4% 8% 12%
Ingredientes Arroz Alfafa Alfafa Alfafa Urucum Urucum Urucum Beterraba Beterraba Beterraba
Arroz integral 50,300 46,000 40,000 35,000 47,000 43,000 38,750 46,500 42,500 39,000
Farelo soja 45% 33,350 32,600 32,500 32,000 33,350 33,500 33,720 33,200 33,000 32,800
Oleo de soja 4,500 5,700 7,300 8,660 4,300 4,300 4,300 4,500 4,700 4,600
Nucleo* 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Calcario 33% 4,390 4,290 4,100 3,880 4,310 4,310 4,310 4,390 4,390 4,390
Feno de alfafa - 4,000 8,000 12,000 - - - - - -
Colorifico de Urucum - - - - 4,000 8,000 12,000 - - -
Betrraba processada - - - - - - - 4,000 8,000 12,000
Fosfato bicalcico 24% 1,325 1,325 1,350 1,340 1,330 1,330 1,330 1,325 1,325 1,325
Inerte** 0,575 0,415 0,955 1,274 0,160 - - 0,525 0,495 0,255
DL-Metionina 0,390 0,410 0,430 0,446 0,400 0,400 0,420 0,390 0,400 0,420
L-Lisina HCL 0,150 0,180 0,240 0,240 0,150 0,160 0,170 0,150 0,170 0,190
L-Valina - 0,030 0,065 0,080 - - - - - -
L-Treonina 0,020 0,050 0,060 0,080 0,030 0,020 0,020 0,020
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
PB 20,036 20,117 20,361 20,445 20,016 19,999 20,004 20,139 20,226 20,364
EM (Mcal/Kg) 2,816 2,804 2,802 2,800 2,804 2,805 2,801 2,797 2,804 2,802
Calcio 3,133 3,148 3,129 3,102 3,097 3,097 3,098 3,135 3,136 3,138
Fosforo disponivel 0,328 0,325 0,323 0,322 0,322 0,321 0,320 0,326 0,324 0,323
Sédio 0,213 0,215 0,217 0,220 0,240 0,267 0,294 0,212 0,211 0,210
Potassio 0,759 0,819 0,878 0,948 0,749 0,741 0,732 0,745 0,730 0,716
Metionina digestivel 0,667 0,675 0,682 0,688 0,672 0,666 0,679 0,660 0,662 0,647
Lisina digestivel 1,090 1,083 1,101 1,086 1,082 1,083 1,085 1,077 1,077 1,078
Treonina digestivel 0,634 0,613 0,626 0,579 0,654 0,647 0,641 0,641 0,629 0,618
Triptofano digestivel 0,216 0,233 0,227 0,235 0,239 0,236 0,233 0,237 0,232 0,228
Valina digestivel 0,814 0,785 0,753 0,782 0,802 0,791 0,780 0,798 0,780 0,763

*Suplemento vitaminico e mineral para codornas 5%: Acido félico (16,7 mg), Acido pantoténico (204,6 mg), Bacitracina de Zinco(600 mg), BHT (700 mg),
Biotina (1,4 mg), Calcio (197,5 mg), Cobalto (5,1 mg), Cobre (244 mg), Colina (42 mg), Ferro (1.695 mg), Flior (max. 400 mg), Fésforo (50 mg), lodo (29 mg),
Manganés (1.485 mg), Metionina (111 g), Niacina (840 mg), Selénio (3,2 mg), Sédio (36 g), Vitamina A (207.000 UR), Vitamina B1 (40 mg), Vitamina B12 (430
mcg), Vitamina B2 (120 mg), Vitamina B6 (54 mg), Vitamina D3 (43.200 Ul), Vitamina E (540 mg), Vitamina K3 (51,5 mg), Zinco (4,535 mg); **Areia escariola.
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Nos dias 14 e 15 do periodo experimental, coletou-se 13 ovos por tratamento,
que foram levados ao Laboratério de Analise Sensorial para analise da coloragao
das gemas cruas, através de método colorimétrico, utilizando o equipamento Minolta
CR-200b. Os dados dos parametros L* (Luminosidade), a* (vermelho) e b* (amarelo)
foram coletados, sendo calculado o Croma, através da formula C* = (a** + b*?)'/? e o

valor angular de H = tan ™ (b*/a*).

4.9.3 Experimento 3 — Arroz integral e complexo enzimatico em dietas de
codornas japonesas

Foram utilizadas 240 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), dos 60
aos 90 dias de idade, alojadas em gaiolas contendo duas aves cada uma,
apresentando comedouros metalicos do tipo calha e bebedouros automaticos do tipo
nipple.

Os animais, com 30 dias de idade, foram alojados dois a dois, em gaiolas
metalicas, a partir do momento em que chegaram ao local do experimento.
Receberam a mesma dieta basal (milho e farelo de soja) até os 60 dias, quando
foram distribuidas aleatoriamente entre os 10 tratamentos.

As dietas experimentais, cujas composig¢des estdo demonstradas na tabela 1
foram preparadas a cada duas semanas e estocadas em local fresco e arejado. O
complexo enzimatico SSF Allzhyme® utilizado é formado pelas enzimas fitase,
xilanase, protease, celulase, beta-glucanase, amilase e pectinase, sendo produzido
por fermentacdo em substrato soélido, a partir da levedura Aspergyllus niger. Foi
utilizado na forma sélida e adicionado as dietas on top, na dosagem sugerida pela
industria fabricante Alltech (150 g/ton).

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e 24
repeticdes por tratamento. Os tratamentos constaram da substituigcdo progressiva do
milho por arroz integral descascado e ndo-polido (Al) nas dietas, isoproteicas e
isoenergéticas, com ou sem a adigdo de complexo enzimatico (CE). Os seguintes
tratamentos foram utilizados: TC: dieta basal 0% Al; T2: TC + CE; T3: 25% Al; T4:
T3 + CE; T5: 50% Al; T6: T5 + CE; T7 — 75% Al; T8: T7 + CE; T9 100% Al, e T10:
T9 + CE.
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Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais a base de milho, arroz integral descascado e nao-polido e farelo de soja, com ou
sem complexo enzimatico.

Tratamentos
Ingredientes (%) 100% Milho  25% Al 50% Al 75% Al  100% Al  100% Milho 25% Al 50% Al  75% Al 100% Al
Milho 50,300 37,725 25,150 12,575 - 50,300 37,725 25,150 12,575 -
Farelo soja 45% 33,500 33,500 33,500 33,500 33,350 33,500 33,500 33,500 33,500 33,350
Arroz integral - 12,575 25150 37,725 50,300 - 12,575 25,150 37,725 50,300
Premix vit/min 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Calcario 33% 4,370 4,370 4,370 4,370 4,390 4,370 4,370 4,370 4,370 4,390
Oleo de soja 3,300 3,600 3,900 4,200 4,500 3,300 3,600 3,900 4,200 4,500
Fosfato bicalcico 24% 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325
Inerte 1,635 1,355 1,075 0,775 0,575 1,635 1,355 1,075 0,775 0,575
Complexo enzimatico - - - - - 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
DL- Metionina 0,370 0,370 0,370 0,380 0,390 0,370 0,370 0,370 0,380 0,390
L-Lisina 0,200 0,180 0,160 0,150 0,150 0,200 0,180 0,160 0,150 0,150
L-Treonina - - - - 0,020 - - - - 0,020
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
PB (%) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
EM (kcal/kg) 2800 2800 2801 2802 2802 2800 2800 2801 2802 2802
Calcio 3,117 3,119 3,121 3,124 3,133 3,117 3,119 3,121 3,124 3,133
Fésforo disponivel 0,349 0,344 0,339 0,334 0,328 0,349 0,344 0,339 0,334 0,328
Saodio 0,218 0,216 0,215 0,214 0,213 0,218 0,216 0,215 0,214 0,213
Potassio 0,767 0,766 0,764 0,763 0,759 0,767 0,766 0,764 0,763 0,759
Metionina digestivel 0,641 0,643 0,645 0,656 0,667 0,641 0,643 0,645 0,656 0,667
Lisina digestivel 1,104 1,096 1,087 1,087 1,090 1,104 1,096 1,087 1,087 1,090
Treonina digestivel 0,663 0,657 0,650 0,643 0,652 0,663 0,657 0,650 0,643 0,652
Triptofano digestivel 0,223 0,228 0,233 0,238 0,242 0,223 0,228 0,233 0,238 0,242
Valina digestivel 0,811 0,812 0,814 0,815 0,814 0,811 0,812 0,814 0,815 0,814

*Suplemento vitaminico e mineral para codornas 5%: Acido félico (16,7 mg), Acido pantoténico (204,6 mg), Bacitracina de Zinco(600 mg), BHT (700 mg),
Biotina (1,4 mg), Calcio (197,5 mg), Cobalto (5,1 mg), Cobre (244 mg), Colina (42 mg), Ferro (1.695 mg), Fltor (max. 400 mg), Fésforo (50 mg), lodo (29 mg),
Manganés (1.485 mg), Metionina (111 g), Niacina (840 mg), Selénio (3,2 mg), Sédio (36 g), Vitamina A (207.000 UR), Vitamina B1 (40 mg), Vitamina B12
(430 mcg), Vitamina B2 (120 mg), Vitamina B6 (54 mg), Vitamina D3 (43.200 Ul), Vitamina E (540 mg), Vitamina K3 (51,5 mg), Zinco (4,535 mg); **Areia
escariola.
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Os dados obtidos de qualidade foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA), em um fatorial 5x2, com a verificacédo de contrastes ortogonais entre os
tratamentos. Também foi feita analise de regressao para verificagdo do melhor nivel
de incluséo de arroz no desempenho a 5% de probabilidade.

A influéncia do CE foi verificada através de contrastes ortogonais dentro dos

diferentes niveis de inclusdo de Al e, também, entre eles.
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ARROZ INTEGRAL EM DIETAS DE CODORNAS JAPONESAS

M.S.L. Castro*, A.A.S. Catalan* , E. Gopinger*, J.S. Lemes*, P.O. Moraes*,

J. Schaufhauser Juniori, E.G. Xavier*

*Universidade Federal de Pelotas, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Departamento de Zootecnia, PO Box 354, 96010-000 — Pelotas, RS, Brasil;
fEmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Clima Temperado

email: marthascastro@hotmail.com

RESUMO - O presente trabalho avaliou a substituicdo do milho pelo arroz
integral, na dieta de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) sobre o
desempenho zootécnico, qualidade de ovos e andlise sensorial de ovos. Foram
utilizadas 100 codornas de postura com 215 dias de idade. Foram testados cinco
tratamentos: T1 — 0% (dieta controle a base de milho e farelo de soja); T2 — 25%;
T3 — 50%; T4 — 75%; T5 — 100% de arroz integral em substitui¢do ao milho, com
cinco repeticdes por tratamento, em delineamento inteiramente casualizado. Os

dados foram submetidos a analise de variancia e
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regressdo polinomial a 5% de significncia. As varidveis produgdo de ovos, massa
de ovos, conversdo por massa € conversdao por duzia de ovos, altura de albimen,
percentual de gema, albimen e casca, unidade Haugh, comprimento e largura dos
ovos, gravidade especifica e indice morfoloégico ndo foram afetadas (P>0,05) pela
substituicdo do milho por arroz integral nas dietas. Entretanto, a utilizacdo do
arroz integral afetou significativamente a coloragdo da gema, conferiu sabor
amargo aos ovos, perda de luminosidade e perda de intensidade da cor amarela e a
saturagdo da cor das gemas. O uso do arroz integral na dieta de codornas
japonesas ndo influencia as caracteristicas de desempenho zootécnico, porém,
diminui a coloragdo das gemas dos ovos, depreciando seu valor comercial, e altera

0 sabor dos ovos.

Key-words: coloracdo de gema, desempenho zootécnico, propriedades sensoriais,

qualidade de ovos.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a coturnicultura tem apresentado desenvolvimento
acentuado e com resultados promissores aos produtores. Com isso, a atividade,
anteriormente vista como de subsisténcia, tomou carater industrial, principalmente
em virtude do rapido crescimento das aves, precocidade na producio e maturidade
sexual (35 a 42 dias), alta produtividade (média de 300 ovos/ano), possibilidade
de pequenos espagos abrigarem grandes populagdes, longo periodo em alta
produgdo (14 a 18 meses), baixo investimento e rapido retorno financeiro (Pastore

et al., 2012).
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As dietas das codornas tém como base milho e farelo de soja (Oliveira et
al., 2007), duas commodities, cujos pregos sdo regulados pelo mercado
internacional, sendo dependentes de varios fatores, principalmente os climaticos,
os quais determinam o volume que serd disponibilizado anualmente para
comercializacdo. Além disso, estes insumos vém sendo progressivamente
utilizados na industria de biocombustiveis, o que eleva seus precos, encarecendo a
dieta dos animais.

Dessa forma, alimentos alternativos vém sendo estudados e testados em
dietas para animais, visando a reducdo do custo das mesmas, sem afetar seu o
desempenho e estado sanitario.

O arroz (Oryza sativa) ¢ um dos cereais mais produzidos e consumidos
mundialmente, e seus subprodutos, obtidos a partir do processamento do grao, sdo
destinados a alimentag¢do animal. Entretanto, em virtude da alta produtividade e
baixa competitividade no mercado, ha alguns anos, o arroz integral (Al), que era
destinado basicamente ao consumo humano, passou a receber incentivos para a
utilizacdo na nutricdo animal, haja vista ser um cereal com elevados niveis de
carboidratos, baixos niveis de lipideos, e niveis de proteina bruta proximos aos do
milho (Krabbe et al., 2012).

Como o uso do arroz integral na alimentagdo de codornas ndo ¢ uma
pratica comum, objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do milho pelo arroz
integral na dieta de codornas de postura sobre as varidveis de desempenho e

qualidade de ovos.
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MATERIAIS E METODOS

Local e instalacies

O experimento foi aprovado previamente pela Comissio de Etica em
Experimentacdo Animal (CEEA) da UFPel sob o nimero 2167 e realizado no
setor de Avicultura do Laboratorio de Ensino e Experimentacdo Zootécnica
Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), no municipio de Capao do Ledo, RS.

Foram utilizadas 100 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica),
com 215 dias de idade, alojadas em gaiolas metalicas individuais, equipadas com
comedouros tipo calha e bebedouros tipo nipple. Durante todo o periodo
experimental, as aves receberam agua e ragdo ad libitum. O programa de luz
utilizado foi de 17 horas de luz didrias, de acordo com a recomendagdo para a
linhagem e a temperatura e umidade monitoradas por termoigrometro e

controladas com auxilio de ventiladores.

Delineamento experimental e tratamentos

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeticdes por tratamento. Cada unidade experimental correspondeu a
quatro codornas. O periodo experimental foi de 84 dias.

Foram testados cinco tratamentos: T1 — 0% de arroz integral (Al, dieta
controle, a base de milho e farelo de soja); T2 — 25% de AI; T3 — 50% AI; T4 —
75% Al; e TS — 100% AI em substitui¢do ao milho, conforme apresentado na

Tabela 1. As dietas foram isoenergéticas e isoproteicas, formuladas para atender
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as exigéncias de mantenga e produgcdo de ovos, conforme as exigéncias

nutricionais da fase de produgao segundo Silva (2009).

Desempenho

Diariamente, as aves foram arragcoadas, anotando a quantidade de racdo
fornecida, sendo que ao final do periodo experimental a sobra de ragdo foi pesada,
com o intuito de calcular o consumo médio diario e os ovos identificados,
coletados e pesados individualmente para o calculo da produgdo total e do peso
médio. A massa de ovos foi calculada multiplicando-se o niimero de ovos
produzidos pelo peso médio dos ovos. A conversdo alimentar por massa de ovos
foi calculada dividindo-se o consumo de racdo pela massa de ovos, e a conversao
alimentar por duzia de ovos foi obtida dividindo-se o consumo de ragdo pelo

nimero de ovos produzidos, sendo o resultado dividido por 12.

Qualidade de ovos

Os ovos produzidos nos dois ultimos do periodo experimental foram
identificados, coletados e avaliados para obter as médias das varidveis de
qualidade interna e externa.

Foram analisadas as seguintes varidveis de qualidade interna dos ovos:
altura de albumen, cor da gema, porcentagem da gema, porcentagem da clara e
calculada a unidade Haugh. Para determinar a altura de albimen (mm), foi
utilizada uma régua especifica (marca FHK).

A cor da gema foi obtida através do método qualitativo com uso do leque

colorimétrico de DSM®.
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A porcentagem de gema e de clara foi obtida através da pesagem da gema
(g) e da clara (g) em balanga digital (Marte, modelo AS 5500C, com precisdo de
0,1 g), sendo o resultado multiplicado por 100 e dividido pelo peso do ovo. A
unidade Haugh foi calculada a partir do peso do ovo e da altura do albumen,
através da formula: UH = 100log (H + 7,57 — 1,7 W®"), em que: H= altura do
albimen e W= peso do ovo.

Com relagcdo a qualidade externa do ovo, as seguintes variaveis foram
obtidas: comprimento do ovo (mm) e didmetro do ovo (mm), gravidade especifica
(g.cm’), espessura da casca (mm) e porcentagem da casca (%). Para a
mensura¢do do comprimento e didmetro dos ovos foi utilizado um paquimetro
digital (Eletronic digital caliper 6 150 mm, com precisio de 0,01 mm).
Posteriormente, estes valores foram usados como referéncia para obter o indice de
forma, através do valor do didmetro dividido pelo comprimento do ovo e
multiplicado por 100. Para a determinacdo da gravidade especifica, os ovos foram
acondicionados em um cesto plastico perfurado e imersos em baldes contendo
solugdes de cloreto de sodio (NaCl) com densidade variando de 1,050 a 1,098
g.cm”, com intervalo de 0,004 g.cm™. Os ovos foram retirados do cesto assim que
flutuavam na solugao.

Depois de realizada a quebra dos ovos, as cascas foram lavadas e secas em
temperatura ambiente, para posterior obten¢do do seu peso e espessura. Para a
determinagdo da porcentagem de casca, as mesmas foram pesadas
individualmente em balanga digital analitica (Unibloc, AUY-220, com precisdo de
0,1 mg). O resultado obtido foi multiplicado por 100 e dividido pelo peso do ovo.
A espessura (um) foi mensurada no anel central da casca de cada ovo, utilizando-

se um microémetro manual (marca Starret, com precisdo de 0,01 mm).



144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

74

Também foram avaliados 10 ovos crus de cada tratamento, sendo cada ovo
uma repeticdo. Os ovos foram coletados ao acaso dentro de cada tratamento e
identificados para realizagdo da leitura utilizando-se colorimetro Minolta CR 410,
para obtencdo dos parametros de L (luminosidade), a* (intensidade da cor
vermelha) e b* (intensidade da cor amarela). Também foi obtido o croma, que
corresponde a relacdo entre os valores de a* e b*, obtendo-se a cor real do objeto

analisado (Harder et al., 2007).

Propriedades sensoriais dos ovos

Os ovos foram coletados, sendo 10 por tratamento, identificados conforme
o tratamento correspondente e encaminhados para o Laboratério de Carnes e
Analise Sensorial do Departamento de Zootecnia, onde foram armazenados sob
refrigeracdo (10 °C), por sete dias, até 0 momento da avaliacdo.

Para a realiza¢do deste procedimento, foi realizado um treinamento para
selecdo dos julgadores, conforme descrito por Seibel et al. (2010). Apds, iniciou-
se a avaliagdo dos ovos, que foram inicialmente cozidos em &4gua fervente,
conforme os tratamentos, durante sete minutos. Quando atingiram a temperatura
ambiente, foram descascados e servidos em recipientes plasticos, codificados com
trés digitos aleatdrios para as avaliacdes, sendo dispostos em cabines individuais
de degustacgdo.

As varidveis analisadas foram odor caracteristico, estranho e oleoso; sabor
caracteristico, oleoso e amargo; cor e aceitacdo global. Os tratamentos foram
avaliados por teste de aceitabilidade, com escala hedonica de nove pontos,

correspondendo “menor intensidade” a 0 e “maior intensidade”, a 9.
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Andalise estatistica

Os efeitos da substituicdo do milho pelo arroz integral foram avaliados
através da regressdo polinomial. Os dados foram submetidos a ANOVA ¢ as
meédias comparadas pelo PROC REG do programa SAS (SAS, 2002). O modelo
de regressdo polinomial foi selecionado baseado no nivel de significancia (P <
0,05) e no coeficiente de determinagao.

Para as variaveis da analise sensorial, os resultados foram submetidos a
analise de variancia, com teste F. Obtendo-se significancia no teste F em nivel de
5%, prosseguiu-se a a comparacdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

RESULTADOS

Desempenho

Conforme pode ser verificado na tabela 2, o desempenho produtivo das
codornas ndo foi afetado significativamente pelos niveis de substitui¢do do milho

pelo arroz integral (P>0,05).

Qualidade dos ovos

Na tabela 3, sdo apresentados os resultados do efeito da substitui¢do do
milho pelo arroz integral na dieta das aves sobre a qualidade dos ovos. Nao foi
verificado efeito significativo da inclusdo dos niveis de arroz na dieta sobre as

variaveis de qualidade dos ovos, com exce¢do da cor da gema (Tabela 3 e Figura
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191 1), onde se percebe a reducgdo linear significativa da mesma com o aumento do

192  nivel de inclusdo do arroz integral nas dietas.

193 Os parametros de coloracdo das gemas cruas, medido utilizando-se o
194  método colorimétrico, apresentaram diferencas (P<0,05), conforme pode ser
195  visualizado na tabela 5. Foi verificada uma diminuicdo quadratica progressiva
196  (P<0,05) da luminosidade (L), conforme a equagdo y= 68,30 - 0,03x - 0,001x’,
197 com valores maximos em 15%; da intensidade da cor amarela (b*), com a
198 equagdo y= 51,49 + 0,007x - 0,002X2, apresentando maximo em 1,75%; e croma
199  (C), (y= 51,97 + 0,005x - 0,002x%), refletindo o que ocorreu com b*, tendo o

200 maximo indice obtido com a inclusao de arroz em 1,25% nas dietas.
201
202  Propriedades sensoriais dos ovos

203 Dentre os atributos sensoriais avaliados (Tabela 4), a caracteristica sabor
204 amargo apresentou resultado significativamente diferente (P<0,05) entre os
205  tratamentos, sendo percebido em maior escala em nivel de 100% de substituigdo,

206  diferindo, apenas, do nivel de 25%.

207

208

209 DISCUSSAO
210  Desempenho

211 Gopinger et al. (2014), testando niveis crescentes de arroz integral (0, 20,

212 40, 60 e 80%) em substituicio ao milho em dietas de codornas japonesas,
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observaram aumento linear significativo da produ¢do de ovos, da massa de ovos,
da porcentagem da casca e da gravidade especifica, sendo que a conversdo por
massa e por duzia melhoraram linearmente com o aumento da inclusdo de arroz

integral nas dietas.

Oliveira (2004) encontrou consumo de racdo, peso médio dos ovos e
percentual de postura de codornas japonesas alimentadas com ragdes a base de
milho maior (P < 0,05) do que o de codornas que receberam 30% de substituicido
de quirera de arroz. Também observou que estas aves apresentaram melhor
conversdo alimentar/g e conversdo alimentar/dizia de ovos com as ragdes a base

de milho.

Filardi et al (2007), por sua vez, testando niveis de inclusdo de 0, 5, 10 e
15% de farelo de arroz (FAI) na dieta de poedeiras ndo observaram efeitos
significativos (P>0,05) sobre o desempenho zootécnico, nem mesmo no seu nivel
maximo de inclusdo, de 15%. Porém, a producdo de ovos apresentou um efeito
quadratico, reduzindo até o nivel de 22,32% de FAI na dieta (Brum Jr. et al.,
2007a). Brum Jr et al. (2007a) também observaram menor consumo de ra¢do com
os niveis crescentes de FAI, provavelmente pelo maior teor de fibra da dieta,
comparada com as dietas com maior teor de milho. Isto porque o aumento da
fragdo fibrosa das dietas esta associado a redu¢do no consumo, limitando a
ingestdo de alimento pelo volume ocupado no trato digestorio e também pelo

aumento da viscosidade (Rodriguez-Palenzuela and de Blas Garcia, 1998).

No entanto, no presente estudo o desempenho zootécnico ndo foi afetado

em nenhum dos tratamentos.
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Qualidade de ovos

Os resultados deste estudo diferem dos encontrados por Rodrigues et al.
(2012) que encontraram maior peso dos ovos em poedeiras que receberam 33, 66
ou 100% de arroz integral nas dietas.

Brum Jr. et al. (2007a), avaliando niveis de inclusdo de farelo de arroz
integral (0, 12, 24, 36%) na dieta de poedeiras demonstraram que ndo houve efeito
no peso dos ovos, o que corrobora com pesquisa realizada por Filardi et al. (2007),
que testando niveis de inclusdo de 0, 5, 10, 15% de farelo de arroz integral na
dieta de poedeiras também ndo observaram efeitos significativos (P>0,05) na
gravidade especifica, na espessura da casca e na porcentagem de casca dos ovos.
Entretanto, Samli et al. (2006), testando os mesmos niveis de inclusdo,
constataram diferen¢a para a unidade Haugh com 15% de inclusdo de farelo de
arroz.

A diminuic¢do da pigmentacdo da gema observada neste estudo acompanha
o aumento do nivel de inclus@o de arroz na alimentagdo das aves. Quevedo Filho
et al. (2013), trabalhando com farelo integral de arroz parboilizado em até 30% de
inclusdo na dieta de codornas japonesas, também constataram diminui¢do na
coloragdo da gema, salientando que as xantofilas ausentes no arroz e em seus
subprodutos sdo responsaveis pela despigmentacdo. Anteriormente, Brum Jr. et al.
(2007b) constataram redugdo na pigmentagdo do bico e da canela de frangos de
corte com a progressiva substituicdo do milho pela quirera de arroz, comprovando
o efeito da caréncia de substancias pigmentantes desse alimento.

Segundo Freitas et al. (2011) a pigmentagdo da gema pode variar de
amarelo levemente claro a laranja escuro, de acordo com a alimentacdo e

caracteristicas individuais da ave. Neste estudo, observou-se uma menor
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intensidade da coloragdo amarela (b*) em virtude da substituicdo do milho, fonte
de pigmentantes naturais, pelo arroz integral, o qual apresenta caréncia nestes
fatores.

Lagand et al. (2011) testando a pigmentacdo de gemas de ovos de codornas
alimentadas com dietas com 50% de sorgo baixo-tanino, verificaram que os
baixos valores do croma (C) indicam menor saturagdo da cor, com maior

quantidade de branco nas gemas em virtude baixo teor de pigmentos no sorgo.

Propriedades sensoriais dos ovos

No presente estudo, o sabor apresentou um residuo ligeiramente amargo, o
que também foi constatado por Bernal-Gomez et al. (2002) quando poedeiras
foram alimentadas com dietas contendo Odleos ricos em 4acidos graxos
poliinsaturados. Alteragcdes de sabor e odor, com geragdo de off-flavour (odores e
sabores estranhos), poderiam ser o resultado da rancidez dos acidos graxos poli-
insaturados presentes no grao de arroz integral, j4 que estes sdo particularmente
suscetiveis a oxidagdo lipidica, e, mesmo pequenas diferencas de concentracio,
podem ser importantes no desenvolvimento do processo oxidativo (Lopez-Bote et
al., 1998). Neste estudo, a alta inclusdo de 6leo de soja nas dietas experimentais,
necessaria para manter os niveis de energia das dietas devido a inclusdo do arroz
integral, pode ter ampliado esta caracteristica, o que pode ter conferido o sabor
amargo, uma vez que a gema possui um alto teor lipidico (Seibel et al., 2010; Aro
et al., 2011). Isso pode indicar a necessidade da adi¢cdo de antioxidantes, como a

vitamina E, em dietas com altos niveis de arroz.
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CONCLUSAO

O arroz integral pode ser utilizado em substitui¢ao total ao milho em dietas

de codornas japonesas, porém afeta negativamente a coloragcdo das gemas.
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379 Tabela 1. Composicio nutricional das dietas experimentais.
Ingredientes Nives de arroz integral (%)
0 25 50 75 100
Milho 50,228 36,823 24,519 10,930 -
Farelo de soja (45%) 37,022 36,681 36,097 35,747 35,224
Arroz integral - 12,560 25,100 37,670 48,816
Calcéario 6,014 5,790 6,063 5,690 5,932
Sal 0,225 0,180 0,230 0,222 0,210
L-Lisina - 0,029 0,070 0,110 0,159
DL-Metionina 0,079 0,090 0,122 0,135 0,160
Fosfato bicélcico - - 0,087 - 0,069
Oleo de soja 3,000 4,000 4,508 5,506 6,000
Nucleo vitaminico-mineral’ 3,432 3,847 3,204 3,990 3,430
Total 100 100 100 100 100
Composicio nutricional calculada (%)
EM (keal kg™ 2800 2806 2800 2800 2800
Proteina Bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Célcio (%) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Fosforo disponivel (%) 0,283 0,300 0,280 0,300 0,280
Metionina digestivel (%) 0,390 0,390 0,390 0,394 0,403
Met + Cist digestivel (%) 0,637 0,612 0,598 0,569 0,557
Treonina digestivel (%) 0,717 0,675 0,633 0,591 0,553
Triptofano digestivel (%) 0,240 0,231 0,222 0,213 0,204
Arginina (%) 1,345 1,288 1,228 1,170 1,117
Lisina (%) 1,047 1,030 1,030 1,030 1,030
Gli + Ser digestivel (%) 1,771 1,677 1,580 1,485 1,398
Sédio (%) 0,230 0,230 0,230 0,252 0,230
380 "Composicio por kg:vitamina A: 207.000UI; vitamina D3: 43.200UI; vitamina E: 540mg;
381 vitamina K3: 51,5mg; vitamina B1l: 40mg; vitamina B2: 120mg; vitamina B6: 54mg; vitamina
382 B12: 430mcg; niacina: 840mg; acido fdlico: 16,7mg; acido pantoténico: 204,6mg; colina: 42mg;
383 biotina: 1,4mg; metionina: 11g; magnésio: 1.485mg; zinco: 1.585mg; ferro: 1.695mg; cobre:
384 244mg; iodo: 29mg; selénio: 3,2mg; bacitracina de zinco: 600mg; BHT: 700mg; Calcio: 197,5g;
385 cobalto: 5,1mg; fltor: 400mg; fésforo: 50g; Sodio: 36g.
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Tabela 2. Desempenho produtivo de codornas japonesas alimentadas

com diferentes niveis de arroz integral.

Niveis de arroz integral (%)

Variavel 0 25 50 75 100 P* Cv
Consumo de racdo diario (g) 33,77 35,20 35,09 31,89 32,73 0,21 8,74
Massa de ovos (g/ave/dia) 9,88 9,56 9,36 9,43 9,16 0,23 9,58
CA (dazia de ovos) (g/dz) 3,66 3,83 453 3,75 4,15 0,53 24,54
CA (massa de ovos) (g.g'l) 3,47 3,83 4,12 3,77 3,99 0,27 15,94
Producéo de ovos (%) 80,00 79,16 7791 76,40 75,05 0,20 8,75
Peso dos ovos (g) 12,36 12,05 11,98 12,21 12,14 0,51 3,52

CA = conversdo alimentar; P* - nivel de significancia a 5% ; CV - coeficiente de variacdo

(%).
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Tabela 3 — Caracteristicas de qualidade de ovos de codornas japonesas
alimentadas com arroz integral.

Niveis de arroz integral (%) P* CV (%)
Variavel
0 25 50 75 100

AA (mm) 4,79 4,56 4,77 4,65 4,66 0,64 11,71
A (%) 47,95 48,77 48,86 47,95 49,75 0,49 11,35
G (%) 30,98 30,24 31,82 30,58 33,55 0,11 10,94
UH 92,04 91,75 92,00 92,12 91,66 0,81 2,94
IF (%) 77,45 77,98 78,86 78,65 78,28 0,21 3,27
GE (g.cm™)  1069,94 1070,34 1069,80 1071,01 1068,04 0,13 0,40
EC (mm) 22,33 22,56 22,14 22,50 22,21 0,69 5,08
Casca (%) 7,83 8,00 8,08 8,08 7,88 0,36 7,49

AA = altura albimen; A = percentual de albumen; G = percentual de gema; UH =
unidade Haugh; IF = indice de forma; GE = gravidade especifica; EC = espessura
da casca; Casca = percentual de casca; P *: nivel de significancia; CV: coeficiente

de variagdo.
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Figure 1. Cor de gema de ovos de codornas japonesas alimentadas
com diferentes niveis de arroz integral, obtida com uso do leque

colorimétrico (DSM). Equacdo de regressdo: Y= 3,77 - 0,22x; R?=0,9471.
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Tabela 4. Atributos sensoriais de ovos de codornas japonesas
alimentadas com arroz integral.
Niveis de arroz integral (%)
Atributo' 0 25 50 75 100 P* EP
Odor caracteristico 4,67 5,14 4,74 4,15 4,57 0,26 0,30
Odor estranho 3,89 3,29 2,90 3,50 3,23 0,38 0,35
Odor oleoso 2,72 3,76 3,03 3,59 2,65 0,05 0,31
Sabor caracteristico 4,87 4,88 4,52 4,56 4,15 0,52 0,33
Sabor oleoso 4,18 4,63 4,48 4,23 4,21 0,87 0,36
Sabor amargo 2,66 234  252® 280  3,80° 004 0,35
Cor 4,59 4,63 4,59 3,84 3,67 0,12 0,34
Aceitagdo global 4,70 5,34 5,20 4,67 4,16 0,15 0,36

P* - nivel de significAncia a 5% pelo teste de Tukey; EP — erro padrio; Atributos':
Escala ndo-estruturada de 9cm (1 = menor intensidade; 9 = maior intensidade); *°
Médias na mesma linha com letras minasculas diferentes indicam diferenga
estatistica entre elas (P=0,05%).
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464  Tabela 5 - Parametros de cor (CIELab) de gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas com arroz integral.

465 Arroz integral (%) L b* a* Croma
0 67,95 51,93 -6,59 52,38
25 67,47 49,59 -6,94 50,10
50 63,91 44,57 -6,45 45,06
75 58,55 39,88 -5,92 40,36
100 53,74 26,44 -6,06 27,15
P <0,0001 <0,0001 ns <0,0001
ER y=68,30 - 0,03x - 0,001x>  y=51,49 + 0,007x - 0,002x> - y=51,97 + 0,005x - 0,002x
R2 0,99 0,98 - 0,98

L: luminosidade; b*: amarelo a azul; a*: vermelho a verde; Croma: saturagdo; P**:

regressdo; R%: coeficiente de determinagao.

nivel de significancia; ER: equacdo de
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Uso de pigmentantes naturais em dietas de codornas japonesas a base de arroz

integral descascado e n&o-polido
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Resumo- Desenvolveu-se um experimento a fim de verificar o efeito da inclusdo de pigmentos naturais, feno de alfafa
(FA), colorifico de urucum (U) e beterraba (B), em uma dieta a base de arroz integral descascado e ndo polido e farelo de
soja sobre a coloragdo das gemas dos ovos de codornas. Foram utilizadas 100 codornas japonesas com 70 dias de idade.
Os tratamentos foram T1: dieta controle (Arroz integral descascado e ndo polido em substitui¢do total ao milho); T2: T1 +
de 4% FA; T3: T1 + de 8% FA; T4: T1 +de 12% FA; T5: T1 + 4% de U; T6: T1 + 8% de U; T7: T1 +12% de U; T8: T1
+4% de B; T9: T1 + 8% de B; e T10: T1 + 12% de B. Ao final de 15 dias foram verificadas as coloragdes das gemas dos
ovos com colorimetro. O feno de alfafa promoveu diminui¢do da luminosidade e a cor variou do verde ao amarelado.
Houve também aumento da saturacdo da cor com o aumento dos niveis de feno de alfafa na dieta (P<0,05). O acréscimo
da concentragdo de colorifico de urucum na dieta diminuiu a luminosidade das gemas, acentuou a tonalidade vermelha e a
saturacdo da cor (P<0,05), e a beterraba nio apresentou efeito sobre quaisquer dos pardmetros de coloracdo de gemas
(P>0,05). O feno de alfafa e o colorifico de urucum podem ser utilizados como pigmentantes naturais na dieta de
codornas japonesas a base de arroz integral.

Key Words: alfafa meal, annatto, egg colour, quais, sugar beet

Abstract- A trial was conducted to evaluate the inclusion of natural pigments, alfalfa meal (FA), annatto (U) and
sugarbeets (B) in a diet based on unpolished whole rice and soybean meal. A total of 100 70-days-old Japanese quails
were used. Treatments were T1: control diet (unpolished whole rice in full replacement of corn); T2: T1 + 4% FA; T3: T1
+ 8% FA; T4: T1 + 12% FA; T5: T1 + 4% U; T6: T1 + 8% U; T7: T1 + 12% U; T8: T1 + 4% B; T9: T1 + 8% B; and
T10: T1 + 12% B. After 15 days of trial yolk color was measured using a colorimeter. Alfalfa meal decreased brightness
and the color ranged from green to yellowish. Additionally, color saturation was increased with increased levels of alfalfa
meal in the diets (P<0.05). The increased concentration of annatto in the diets reduced the brightness of yolks and
increased the red and color saturation (P<0.05), and the sugarbeets had no effect in any of the yolks parameters measured
(P>0.05). The alfalfa meal and annatto may be used as natural pigments to Japanese quails diets based on unpolished
whole rice.

Introducio

Submetidas a sele¢do e melhoramento durante séculos por japoneses, a codorna utilizada no Brasil para
producdo de ovos (Coturnix coturnix japonica), possui altos indices de produtividade (80 a 95%), exigindo pequena area
para produgdo (320 a 400 aves/m’). A ave inicia a postura entre 35 e 40 dias de idade e produz, em média, cerca de
trezentos ovos por ciclo produtivo de 12 meses (Albino and Barreto, 2003; Pastore et al, 2012).

Dentre os fatores importantes para o sucesso da criacdo de codornas, a nutricdo deve receber uma atencgdo
especial, visto contribuir com o maior percentual dos custos da producio. As dietas de aves sdo compostas basicamente
por uma mistura balanceada de varios ingredientes como cereais, farelo de soja, farinhas de residuos da industria animal,
gorduras, vitaminas ¢ minerais, que juntamente com a agua, possibilitam saude, pleno desenvolvimento e reproducdo.
Além destes ingredientes, as dietas podem incluir outros constituintes que ndo sdo classificados como nutrientes, como
xantofilas, promotores de crescimento, presentes em alguns ingredientes naturais e agentes antimicrobianos (NRC, 1994).
Os cereais utilizados em maior propor¢ao nas dietas sdo o milho (fonte energética) e o farelo de soja (fonte proteica).
Duas comoddities, que, além de serem utilizadas na alimenta¢o humana, nas ultimas décadas, vém sendo direcionadas a
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producdo de fontes energéticas ecologicamente sustentaveis, como etanol e biodiesel (US.EPA, 2013; CONAB, 2015).
Isso faz com que seus precos flutuem de encontro a economia da produgdo avicola e direcione as pesquisas na busca de
melhores fontes alternativas de energia ¢/ou proteina na dieta de aves, tais como o arroz e seus subprodutos.

O arroz é uma graminea anual adaptada a solos alagados e¢ que se desenvolve bem, mesmo com pouca
disponibilidade de agua (Guimaraes et al., 2002). Excelente fonte de energia, devido a alta concentragdo de amido no
grdo, fornece também proteinas, vitaminas e minerais, além de possuir baixo teor de lipidios (Walter et al., 2008). Porém,
seu teor em minerais ndo reflete, necessariamente, a maior biodisponibilidade dos mesmos, uma vez que grande parte
destes pode estar complexado com outros componentes, tais como fibra e fitatos, e, portanto, indisponiveis ao
metabolismo (Denardin et al., 2004). A proteina do arroz é de alta qualidade, se comparada a de outros graos, devido a
sua composi¢do em aminoacidos (principalmente lisina) ¢ digestibilidade (Perez et al., 1987). Em sua composicéo lipidica
apresenta acidos graxos insaturados, tendo em maiores quantidades os 4cidos oleico em concentragdo de 0,95% no grao,
monoinsaturado, e linoleico, poliinsaturado, encontrado em 0,69%, (Krabbe et al., 2012). O contetido de amilose do arroz
se encontra ao redor de 24,6 a 28,8%, porém, este carboidrato, constituido por unidades de glicose unidas em formato
linear, resiste em parte a digestdo (Perez et al., 1987). Apresenta pouca concentracdo de provitamina A, uma vez que o
endosperma ¢ livre de carotenoides, mesmo que alguns tracos destes elementos possam estar presentes no farelo (Frei and
Becker, 2005). Isso determina a pouca pigmentacdo das gemas dos ovos, uma vez que a pigmentagdo resulta da deposicdo
de xantofilas (grupo de pigmentos carotenoides) na gema do ovo (Garcia et al., 2002; Garcia et al., 2009).

Em busca da manutencdo da cor dentro de padrdes desejados, a adicdo de pigmentantes artificiais tornou-se
pratica usual, uma vez que apresentam estabilidade quando submetidos a condi¢cdes ambientais (Bobbio and Bobbio,
2001). Pesquisas, no entanto, demonstram graus variados de toxicidade entre os pigmentantes artificiais, determinando a
restricdo ou mesmo proibicdo do seu uso em diversos paises (Silva, 2007).

Os principais pigmentantes naturais de aplicacdo na industria de alimentos sdo os carotenoides, as antocianinas, a
clorofila, a riboflavina, as betalainas e os caramelos (Oliveira et al., 2007). Ha alguns ingredientes potencialmente
pigmentantes, incluindo a alfafa (Medicago sativa) e o urucum (Bixa orellana L), fontes de carotenoides, € a beterrada
(Beta vulgaris L), fonte de betalainas.

Objetivou-se com este estudo verificar a utilizagdo de feno de alfafa, colorifico de urucum e beterraba, como
pigmentantes naturais, na dieta de codornas a base de arroz integral e farelo de soja, e seu efeito na coloragdo das gemas
dos ovos.

Material e métodos

Instalagdes e animais experimentais

O experimento foi aprovado previamente pela Comissio de Etica em Experimentagdo Animal (CEEA) da UFPel
sob o niimero 2167.

Foram utilizadas 100 codornas de postura (Coturnix coturnix japonica), com 70 dias de idade, alojadas em
gaiolas metélicas, equipadas com comedouros tipo calha e bebedouros automaticos tipo nipple, no Setor de Avicultura do
Laboratério de Ensino e Experimentacdo Zootécnica Prof. Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO), do Departamento de
Zootecnia, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, na Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no municipio de
Capao do Ledo, RS. A unidade experimental foi formada por duas aves.

Durante todo o periodo experimental as aves tiveram acesso ad /ibitum a ragdo e a agua.

O programa de iluminagio utilizado foi de 17h de luz e 7h de escuro, controlado por relégio timer automatico.

Dietas e tratamentos

Uma vez que foram utilizados o feno de alfafa e a beterraba como fontes naturais de pigmentantes, houve a
necessidade de processa-los, a fim de poderem ser adicionados uniformemente as dietas. O colorifico de urucum,
industrialmente produzido, ndo passou por processamento adicional para ser utilizado.

O feno de alfafa foi adquirido em estabelecimento especializado. Passou por pré-secagem em estufa de ar forgado
(Odontobras, Especial 480L), a 60°C por 3 dias. Apos, foi moido (moinho Technal, modelo KT110N), com peneira 4. Em
seguida foi adicionado as dietas, a partir de sua composi¢do nutricional, de acordo com a analise de proteina bruta
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efetuada no Laboratorio de Nutri¢do Animal (LNA/DZ/FAEM/UFPel) e valores de energia metabolizavel, fibra bruta e
extrato etéreo segundo o NRC (1994).

A beterraba crua foi descascada e processada em multiprocessador (Walita Master, modelo DI3162, 50-60Hz,
250W, SEG 7073), resultando em fatias de 6mm x Scm, segundo Rosa (2010). Foi, entéo, levada ao forno de microondas
(Brastemp, BMX 35ARBNA, séric IG 0011965, freq. 2450MHz, volume 30L, poténcia 1400W, resisténcia 1050,
corrente 12A, alimentagio 220V~(60Hz)") em por¢des de 150g por 10min, a fim de sofrer prévia desidratagdo.
Posteriormente, passou por pré-secagem em estufa de ar forcado (Odontobras, Especial 480L), a 60°C por 3 dias.
Posteriormente, foi moida (moinho Technal, modelo KT110N), com peneira 4. Foram determinados a proteina bruta
(PB), o extrato etéreo (EE) e a fibra bruta (FB) no LNA. Entdo, adicionou-se a cada uma das dietas, levando-se em
consideragdo sua composi¢cdo nutricional e valor de energia metabolizdvel (EM), de acordo com B6hme et al. (2001) apud
Dublecz et al, (2011), que determinaram o teor de agucar contido na beterraba (75,96%), e utilizando-se a formula de
Janssen (1989) para determinacdo da EM corrigida (EM,), em que: EM,= 40,01 x % agucar, totalizando 3.039,16 kcal/kg.

As composig¢des nutricionais do colorifico de urucum, feno de alfafa e beterraba estdo descritas na tabela 1.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de codornas de postura se acordo com Rostagno et al.
(2011).

Os tratamentos consistiram na adi¢do de feno de alfafa (FA), colorifico de urucum (U) e beterraba (B) as dietas
contendo arroz integral, descascado e ndo-polido como fonte de pigmentantes naturais, em concentracdes de 4, 8 e 12%,
obtendo-se T1: dieta controle (contendo arroz integral descascado e ndo-polido); T2: T1 + de 4% FA; T3: T1 + de 8%
FA; T4: T1 +de 12% FA; T5: T1 +4% de U; T6: T1 + 8% de U; T7: T1 +12% de U; T8: T1 + 4% de B; T9: T1 + 8% de
B; e T10: T1 + 12% de B. Cada tratamento, cuja composi¢do nutricional estd demonstrada na tabela 2, apresentou 5
repeticdes com duas aves cada uma, sendo a unidade experimental composta por duas aves.

Analise de pigmentagdo das gemas

Todas as aves receberam, inicialmente, a dieta controle (T1) por 15 dias, quando foi possivel observar-se a
coloracdo uniformemente esbranquicada das gemas (Figura 1). A partir de entdo, foram administradas as dietas
experimentais por 15 dias. No 14° e 15° dias, coletou-se 13 ovos por tratamento, que foram levados ao Laboratdrio de
Anédlise Sensorial do DZ/FAEM/UFPel para andlise da coloracdo das gemas cruas, através de método colorimétrico,
utilizando o equipamento Minolta CR-200b. Foram obtidos os pardmetros L* (Luminosidade), a* (vermelho) e b*
(amarelo), sendo calculado o Croma, através da formula C* = (a*? + b*?)!/2 e o valor angular de H = tan ™ (b*/a*).

Delineamento experimental e andlise estatistica
Foi utilizado o delincamento inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
utilizando-se um pacote estatistico, e regressdo polinomial a 5% de probabilidade.

Resultados

Os resultados de colorimetria estdo demonstrados na tabela 3 e os das analises de regressdo na tabela 4. Nas
figuras 2 e 3 € possivel verificar o comportamento dos parametros de coloracdo das gemas, através de regressdo, a partir
dos dados obtidos com colorimetro, segundo o sistema CIELab.

Quando foi utilizado feno de alfafa como pigmentante natural nas dietas de codornas japonesas a base de arroz
integral descascado e nio polildo, obteve-se efeito quadratico nos parametros L* (P= 0,0424) ¢ a* (P=0,0003); linear
crescente para b* e C* (P<0,0001), e linear decrescente para H e H° (P<0,0001).

Houve diminuigdo da luminosidade L* (y= 70,908 — 0,8454x + 0,0492x?) com a adi¢ao do feno, até o nivel de
8,5%, com consequente aumento da opacidade. Ja os valores negativos obtidos para a* através da regressdo (y= -7,886 -
0,1578x + 0,0184x?) denotam uma tendéncia quadratica de coloragdo ao verde, alcancando os niveis maximos em 4,28%.
Ja os valores lineares crescentes de b* (y= 26,835 + 2,3425x) indicam a impregnacdo do amarelo. Isto esta refletido nos
valores lineares crescentes encontrados para C* (y= 28,005 + 2,2825x), indicando aumento de saturagdo da cor resultante
nas gemas. A tonalidade H° (y = 106,58 — 0,806x), por sua vez, reduziu linearmente, passando do verde ao amarelado,
com o aumento dos niveis de feno de alfafa na dieta.
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Com relagdo ao colorifico de urucum, de modo semelhante ao verificado para o feno de alfafa, houve efeito
quadratico para os parametros L* (P=0,0280) e a* (P=0,0271). Os valores de L* indicam perda de luminosidade nas
gemas dos ovos (y= 63,836 + 0,5703x - 0,0653x2), alcangando seus menores indices com a inclusio de 12% de urucum
nas dietas. Os valores negativos de a* (y= - 2,9655 + 0,3766x - 0,0239x2), por sua vez, indicam coloracdo tendendo ao
verde, porém havendo maiores nuances vermelhas, em niveis de 7,87% de colorifico de urucum nas dietas. Para os
parametros b* (P=0,0240), C* (P=0,0248), H (P=0,0323) ¢ H°(P=0,0274) o efeito foi linear. Houve aumento significativo
da saturagdo C* (y= 42,005 + 0,535x) para cada nivel do pigmento adicionado, como reflexo do aumento significativo
nos valores de b* (y= 41,9 + 0,5425x). Por outro lado, a tonalidade (H®) apresentou acentuag¢do do vermelho, abaixo de
90° (y= 92,529 - 0,2965x), com acréscimo do percentual utilizado.

A utilizagdo da beterraba como pigmentante natural ndo apresentou efeito sobre quaisquer dos pardmetros de
coloracdo de gemas neste estudo (P>0,05).

Discussio

A alfafa, sob a forma de farinha de feno e farinha de folhas, ¢ um dos componentes mais frequentes nas dietas
para aves, contribuindo com xantofila e carotenoides, que intensificam a coloragdo amarela da pele dos frangos e da gema
do ovo (Torres, 1977, apud Lira et al., 2006). Em oposig¢éo a isso, todos os processos de conservacdo de forragens alteram
de forma negativa a concentragdo de carotenoides. Tomando-se, por exemplo, o nivel inicial de beta-carotenos em alfafa
fresca, a reducdo fica em torno de 60% para forragens desidratadas, chegando a até 90% para feno seco (Martin-Rosset,
1990). Por sua vez, a concentragdo de carotenoides totais em alfafa desidratada encontrada por Dian (2007), 280,6 pg/g
MS, € menor do que a encontrada em pastagem verde fresca (696,6 pg/g MS) por Prache et al. (2003). Deste total,
segundo Prache et al. (2003), 60% correspondem a luteina, 20% a beta-caroteno, 6% a zeaxantina, enquanto para Dian
(2007) sdo distribuidos em luteina (200,2 pg/g MS), beta-caroteno (38,8 png/g MS) e zeaxantina (23 pg/g MS). Ha de
ressaltar-se que corantes naturais amarelo-esverdeados ou verde-amarelados sdo extraidos de xantofilas, enquanto os
amarelos e laranjas sdo obtidos através de outros carotenoides (Stringheta, 2007).

Neste estudo, o aumento verificado na tonalidade das gemas dos ovos corrobora com resultados em que foi
utilizado feno de alfafa de baixo teor de fibra em dietas com farelo de soja e trigo para poedeiras (Laudadio et al., 2014).
Anteriormente, ja havia sido afirmado que a adi¢do de leguminosas em dietas de poedeiras aumenta a coloragdo das
gemas (Igbasan and Guenter, 1997) e que o uso de alfafa na alimenta¢éo de poedeiras também causa esta alteragdo de cor
(Frankic et al., 2009). Extratos de alfafa utilizados em dietas a base de trigo, cevada, farelo de soja e farinha de peixe,
para codornas japonesas, promoveram aumento na coloragio das gemas em até 10 vezes comparadas com a dieta sem o
pigmentante (Karadas et al., 2006). Em outros estudos, poedeiras que receberam inclusdo de 5% de alfafa, em dietas com
trigo e cevada, apresentaram gemas com maior coloracdo do que as alimentadas com dietas a base de milho e farelo de
soja (Shahsavari, 2014), assim como a utilizagdo de 2,5 ¢ 7% de feno de alfafa em dietas a base de sorgo ocasionou o
aumento da coloragdo das gemas (Al-Shami et al., 2011).

Adicionalmente, poedeiras alimentadas com dietas contendo 20% de alfafa apresentaram valores diminuidos de
L* e aumento em b* e a* (Mourdo et al., 2006), concordando com os resultados deste estudo.

E conhecido que a pigmentagio da pele e ovos pode ser melhorada com a utilizagio de carotendides na dieta
(Barbosa et al., 2007). Pigmentos naturais amarelos, assim como os alaranjados, t€ém sua origem no urucum, dentre outras
fontes (Stringheta, 2007), que apresenta composi¢do média em carotenoides totais (principalmente, bixina) ao redor de
4,71% (Carvalho et al., 2010). Porém, em colorificos, os valores médios encontrados por Tocchini e Mercadante (2001)
ficaram entre 0,15 a 0,35% de bixina € 0,002 a 0,006% de norbixina.

Os resultados obtidos para a inclusdo de colorifico de urucum na dieta a base de arroz, no presente estudo,
demonstram que com a adi¢do do pigmentante houve aumento da tonalidade, variando do amarelo ao vermelho,
correspondente as alteragdes nos parametros b* e a*. Fato semelhante foi encontrado com a inclusdo de sementes de
urucum moidas, extrato de urucum e colorifico em dietas de poedeiras contendo ingredientes com baixo teor de
carotenoides ou como forma de aumentar a coloracdo em dietas a base de milho e farelo de soja (Harder et al., 2007;
Curvelo et al., 2009; Queiroz et al., 2010; Lagana et al., 2011; Garcia et al., 2010; Costa et al., 2006).

Foi observado aumento linear de b* em gemas de ovos de poedeiras alimentadas com dietas contendo 40% de
sorgo ¢ adicionadas de residuos de semente de urucum nos niveis de 0, 4, 8 e 12% (Silva et al., 2006). Em trabalho com
codornas japonesas, por sua vez, a adicdo de 0; 1,5; 3,0 ¢ 4,5% de colorifico de urucum em dietas com 46% de milho ou
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quirera de arroz determinaram aumento de coloragdo das gemas até o nivel de 3,5% (Oliveira et al.,, 2007).
Adicionalmente, a inclusdo de farelo de urucum em até 9% em dietas contendo sorgo, também provocou aumento na
coloracdo das gemas (Mani et al., 2014).

A perda de luminosidade (L) observada neste trabalho, com valores iniciais de 64,24 sem pigmentante, passando
para 60,27 em nivel de 12% de inclusdo do colorifico, corroboram com situagdes encontradas por Harder et al. (2007),
que observaram valores de 63,23 sem inclusdo ¢ 57,48 nos maiores indices, em poedeiras alimentadas com ragio
comercial, e variacdo de 55,08 a 49,68, quando os indices alcangaram 2,5% de sementes de urucum moidas em dictas
para poedeiras contendo sorgo (Garcia et al., 2009).

Em relacdo a beterraba, a auséncia de modificacdo da cor das gemas pode ser explicada pelo fato de que esta raiz
tuberosa apresenta pouca concentragdo de carotenoides, ao redor de 0,002% (Rebecca et al., 2014). Em humanos, estes
compostos podem ser excretados junto a urina em pequena quantidade (Frank et al., 2005), apresentar instabilidade de
suas moléculas no ambiente digestivo, sofrer degradacdo bacteriana intestinal, além de apresentar outras vias de excrecéo,
como biliar, circulacdo enterohepatica e ainda formar compostos conjugados com LDL (Tesoriere et al., 2004). Além
disso, a metodologia utilizada neste estudo para a obtencdo da forma desejada de beterraba, utilizando aparelho de
microondas, aliado ao tempo de exposicdo as altas temperaturas, possivelmente tenha degradado os pigmentos, o que
concorda com Jackman e Smith (1996), Jiratanan and Liu (2004), que ressaltam a perda de até 60% do pigmento por
exposicdo a estas situagdes, corroborando também com Hamerski et al. (2013), que sugerem a extragdo em base aquosa e
a frio para manter sua estrutura quimica intacta.

Conclusio
O feno de alfafa e de colorifico de urucum em dietas a base de arroz integral, descascado e ndo-polido, para
codornas japonesas sdo eficientes até o nivel de 12% como pigmentantes das gemas dos ovos.
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Figura 1 — Despigmentagdo das gemas de ovos de codornas japonesas decorrente da alimentagio com dietas
contendo substitui¢o total do milho por arroz integral descascado e ndo-polido ao longo de 14 dias.



Tabela 1 — Composi¢ao nutricional do feno de alfafa (Medicago sativa), colorifico de
urucum (Bixa orellana L.) e beterraba (Beta vulgaris L.).

Constituinte Feno de alfafa Colorifico de urucum Beterraba
PB (%)* 18,00 - 12,71
EE (%) 2,50 0,05 0,09
FB (%) 24,10 0,15 7,49
CHO (%)** - 0,75 -
EM, (kcal/kg) 1.200 - 3.039
EB (kcal/kg)** - 3.400 -

PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; CHO: carboidratos; EM: energia
metabolizavel, EB: energia bruta.*Determinado no Laboratério de Nutrigdo Animal
(LNA/DZ/F AEM/UFPel); **Valores informados pelo fabricante.

Fonte: NRC (1994);
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Tabela 2 - Composicdo nutricional das dietas de codornas japonesas, em base de arroz descascado e ndo-polido, acrescido ou ndo de pigmentantes naturais.

Tratamentos

100% 4% 8% 12% 4% 8% 12% 4% 8% 12%
Ingredientes Arroz Alfafa Alfafa Alfafa Urucum Urucum Urucum Beterraba Beterraba Beterraba
Arroz integral 50,300 46,000 40,000 35,000 47,000 43,000 38,750 46,500 42,500 39,000
Farelo soja 45% 33,350 32,600 32,500 32,000 33,350 33,500 33,720 33,200 33,000 32,800
Oleo de soja 4,500 5,700 7,300 8,660 4,300 4,300 4,300 4,500 4,700 4,600
Nucleo* 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Calcario 33% 4,390 4,290 4,100 3,880 4,310 4,310 4,310 4,390 4,390 4,390
Feno de alfafa - 4,000 8,000 12,000 - - - - - -
Colorifico de Urucum - - - - 4,000 8,000 12,000 - - -
Betrraba - - - - - - - 4,000 8,000 12,000
Fosfato bicalcico 24% 1,325 1,325 1,350 1,340 1,330 1,330 1,330 1,325 1,325 1,325
Inerte** 0,575 0,415 0,955 1,274 0,160 - - 0,525 0,495 0,255
DL-Metionina 0,390 0,410 0,430 0,446 0,400 0,400 0,420 0,390 0,400 0,420
L-Lisina HCL 0,150 0,180 0,240 0,240 0,150 0,160 0,170 0,150 0,170 0,190
L-Valina - 0,030 0,065 0,080 - - - - - -
L-Treonina 0,020 0,050 0,060 0,080 0,030 0,020 0,020 0,020
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
PB 20,036 20,117 20,361 20,445 20,016 19,999 20,004 20,139 20,226 20,364
EM (Mcal/Kg) 2,816 2,804 2,802 2,800 2,804 2,805 2,801 2,797 2,804 2,802
Calcio 3,133 3,148 3,129 3,102 3,097 3,097 3,098 3,135 3,136 3,138
Foésforo disponivel 0,328 0,325 0,323 0,322 0,322 0,321 0,320 0,326 0,324 0,323
Sadio 0,213 0,215 0,217 0,220
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Figura 2 — ParAmetros de cor em gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas com dietas a

base de arroz integral adicionadas de feno de alfafa (Medicago sativa).
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Figura 3 — ParAmetros de cor em gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas com dietas a
base de arroz integral adicionadas de colorifico de urucum (Bixa orellana L.).



Tabela 3 — Parametros de coloragdo de gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas com

arroz integral na dieta adicionada de pigmentantes naturais.
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Pigmentantes

Niveis (%)

Pardmetros de coloragio

Feno de alfafa

Colorifico de urucum

Beterraba

L* a* b* C* H H°
70,94 -7,85 24,08 2530 1,87 107,73
68,22 -8,33 38,97 39,85 1,78 102,06
67,39 -7,86 48,31 48,95 1,73 99,28
67,82 -7,16 52,20 52,70 1,70 97,91
64,24 -2,87 41,13 41,26 1,60 92,20
63,86 -2,14 45,67 45,772 1,59 91,58
65,43 -1,19 45,35 4537 1,58 90,67
60,87 -1,99 48,47 48,51 1,54 88,55
67,31 -7,59 23,86 25,05 1,88 107,72
69,27 -7,67 21,64 2296 191 109,57
66,73 -7,41 22,88 24,05 1,88 107,97
67,90 -7,42 2242 23,61 1,89 108,36

L*: luminosidade; a*: vermelho; b*: amarelo; C*: croma; H: matiz; H°: matiz em graus.
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Tabela 4 - Equagdes de regressdo de coloragdo em gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas

com dietas a base de arroz integral adicionadas de pigmentantes naturais.

Pigmentantes Parametros Equacdo de regressio R? P CV (%)

Feno de alfafa L* y = 70,908 -0,8454x + 0,0492x> 0,99 0,0424 4,22
a* y=-7,886-0,1578x + 0,0184x> 0,96  0,0003 5,21
b* y = 26,835 +2,3425x 0,93 <0,0001 8,75
C* y = 28,005 +2,2825x 0,93 <0,0001 8,48
H y=1,854-0,014 0,94 <0,0001 0,86
H° y =106,58 — 0,806x 0,91 <0,0001 0,84

Colorifico de urucum L* y = 63,836 + 0,5703x - 0,0653x" 0,71 0,0280 3,58
a* y=-2,9685 +0,3766x - 0,0239x> 0,86 0,0347 46,39
b* y=41,9 + 0,5425x 0,85 10,0240 11,33
C* y =42,005 + 0,535x 0,85  0,0248 11,26
H y = 1,606 - 0,0047x 0,86  0,0323 3,25
He y=92,529 - 0,2965x 0,92  0,0274 3,23

L*: luminosidade; a*: vermelho; b*: amarelo; C*: croma; H: matiz; H°: matiz em graus; R*:

coeficiente de determinacdo; P: nivel de significancia; CV: coeficiente de variagdo.
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7 Artigo 3

Arroz integral e complexo enzimatico na dieta de codornas japonesas
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Arroz integral e complexo enzimatico na dieta de codornas japonesas
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Resumo — Realizou-se um experimento a fim de verificar o efeito da inclusdo de
arroz integral (Al) e complexo enzimatico (CE) on top na dieta de codornas de
postura. Foi utilizado um total de 240 codornas com 62 dias de idade. As aves foram
alojadas em gaiolas metalicas, sendo duas aves por gaiola, contendo comedouros
metalicos e bebedouros automaticos do tipo nipple. Durante todo o experimento as
aves receberam alimento e agua ad libitum. Os tratamentos foram: TC: dieta basal
0% Al; T2: 25% Al; T3: 50% Al; T4: 75% Al; T5: 100% Al; T6: TC + CE; T7: T2 + CE;
T8: T3 + CE; T9: T4 + CE; e T10: T5 + CE. Avaliou-se o desempenho (consumo de
ragdo, peso dos ovos, conversdo por massa de ovos e conversao por duzia de ovos)
e a qualidade interna e externa dos ovos. Os resultados demonstraram um
comportamento quadratico decrescente na produg¢ao de ovos, diminui¢édo linear no
peso dos ovos e regressado quadratica decrescente da massa de ovos, além de ter
sido observado efeito quadratico decrescente para conversao por massa de ovos
com o uso do CE. A conversao por duzia, quando ndo foi usado CE, demonstrou
piora nos resultados, com aumento linear dos valores. Além disso, observou-se
efeito linear decrescente sobre a pigmentacdo das gemas dos ovos conforme
aumentaram os niveis de inclusdo de Al na dieta das codornas, tanto com CE como

sem CE. Para as demais caracteristicas de qualidade, ndo houve efeito significativo
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em nenhum dos niveis estudados, em presenca, ou ndo, do CE. O arroz integral
pode ser utilizado na dieta de codornas japonesas até 25% sem alterar a coloragéo
das gemas. O uso de CE em dietas a base de arroz integral promove o desempenho
produtivo de codornas japonesas quanto a produg¢do e massa de ovos até os niveis
de 72% de inclusdo do cereal e mantém o peso dos ovos ao redor de 11g.

Palavras-chave: arroz integral, codornas, complexo enzimatico, desempenho,
qualidade de ovos.

Implicacoes

A utilizagdo de milho e farelo de soja na dieta de aves vem sendo substituida
por ingredientes alternativos, como forma de diminuir a dependéncia dessas duas
commodities utilizadas para producé&o de etanol e biodiesel. Nesse sentido, muito
pouco é conhecido sobre os efeitos do grédo de arroz integral na dieta desses
animais sobre desempenho produtivo e qualidade de ovos. Assim, é necessario
verificar os resultados da utilizagédo do arroz integral como alimento energético na

dieta de codornas japonesas, associando-o0 a um complexo enzimatico.

Introducgao

Nos ultimos anos a coturnicultura vem apresentando desenvolvimento
bastante acentuado, adequando-se as novas tecnologias de producdo, em que a
atividade tida como de subsisténcia, passou a ocupar um cenario de
empreendimento altamente tecnificado com resultados satisfatorios aos investidores
(Pastore et al., 2012). Alguns dos fatores que impulsionaram a atividade foram o

baixo investimento e o rapido retorno de capital (Albino and Barreto, 2003).

As dietas para codornas sao compostas basicamente por uma mistura

balanceada de varios ingredientes, podendo incluir xantofilas e promotores de
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crescimento presentes em alguns ingredientes naturais e agentes antimicrobianos
(NRC, 1994). Ao considerar que as dietas de codornas contém mais proteina do que
as de frangos e poedeiras, o custo de alimentagdo das codornas por unidade de
produto carne ou ovos €&, supostamente, maior (Silva et al, 2006). Assim sendo,
alimentos alternativos ao milho ou ao farelo de soja, principais ingredientes utilizados
nas dietas, vém sendo testados quanto aos seus efeitos no desenvolvimento e
desempenho produtivo dos animais. Entre os alimentos alternativos estdo os

subprodutos do arroz.

O arroz (Oryza sativa) € uma graminea anual adaptada a solos alagados e
que se desenvolve bem, mesmo com pouca disponibilidade de agua (Guimaraes et
al., 2002). Apresenta alta concentragdo de amido no gréo, normalmente digerido de
modo rapido comparado a outros alimentos amilaceos, como batata doce ou
mandioca (Frei and Becker, 2004). Fornece também vitaminas (principalmente
vitamina E, além de vitaminas do complexo B), minerais e possui baixo teor de
lipidios (Walter et al., 2008). Os minerais encontrados em maior quantidade sdo o
fésforo, o potassio e o magnésio. Em seu processo de beneficiamento,
primeiramente é retirada a casca, deixando a mostra um gréo de coloragéo parda,
conhecido como arroz integral. A proteina do arroz € de alta qualidade, se
comparada a de outros grdos, devido a sua composicdo em aminoacidos
(principalmente lisina) e digestibilidade (Perez et al., 1987). Porém, apresenta pouca

concentragéo de provitamina A (Frei and Becker, 2005).

Fatores anti-nutricionais presentes no arroz dificultam ou impedem a absorc¢ao
dos nutrientes da dieta de aves em até 15-25%, diminuindo a eficiéncia na producéo
de carne ou ovos (Barleta, 2010). Em muitos casos, isto é consequéncia da

presenga de polissacarideos nédo-amilaceos (PNA), aumentando a viscosidade no
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trato gastrointestinal, alterando a velocidade do transito intestinal, modificagdes na
estrutura da mucosa e na taxa de absorcdo de nutrientes (Tavernari et al., 2008),
gerando aumento dos custos de producéo e problemas ambientais. Na tentativa de
reduzir este comprometimento, aditivos s&o utilizados as dietas, dentre estes

enzimas exogenas (Schwarz, 2002; Barleta, 2010).

Industrialmente, um grande numero de enzimas exdégenas tem sido
produzido, fazendo-se uso de bactérias e fungos, através de processos de
fermentagcdo (European Commission, 2002; Costa et al, 2007). O seu uso na
alimentacao animal acarreta beneficios a produgdo com o aumento do desempenho
e a reducgdo de custos e auxilio na manutengcéo da saude intestinal (Barleta, 2010).
Assim, objetivou-se verificar a influéncia da substituicdo do milho pelo arroz integral
descascado e ndo-polido como fonte energética da dieta, e o impacto do uso de

complexo enzimatico no desempenho de codornas e qualidade de ovos produzidos.

Materiais e métodos
Animais e instalacées experimentais

O estudo foi conduzido no Setor de Avicultura do Laboratério de Ensino e
Experimentagdo Animal Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no municipio de Capao do Le&o, RS. O
experimento foi aprovado previamente pela Comissdo de Etica em Experimentacao

Animal (CEEA) da UFPel sob o numero 2167.
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Foram utilizadas 240 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), dos 62
aos 90 dias de idade, alojadas em gaiolas metalicas contendo duas aves cada uma,

com comedouros metalicos do tipo calha e bebedouros automaticos do tipo nipple.

O programa de iluminacéo utilizado para as aves foi de 17h em fase clara e
7h em fase escura, conforme € indicado para a espécie, controlado por reldgio timer
automatico. A temperatura (T) e umidade relativa do ar (URA) no interior do galpao
foram registradas durante todo o periodo experimental, por meio de um

termohigrémetro digital (HT-208 Icel) e controlada com auxilio de ventiladores.

Dietas experimentais e tratamentos

Os tratamentos constaram da substituigdo progressiva do milho por arroz
integral descascado e nao-polido (Al) nas dietas, isoproteicas e isoenergéticas, com
ou sem a adicdo de complexo enzimatico (CE), formuladas de acordo com as
exigéncias nutricionais de Rostagno et al. (2011). Os seguintes tratamentos foram
utilizados: TC: dieta basal 0% Al; T2: 25% Al; T3: 50% Al; T4: 75% Al; T5: 100% Al;

T6: TC+CE; T7: T2+ CE; T8: T3 + CE; T9: T4 + CE; T10: T5 + CE.

A composicéo das dietas experimentais estd demonstrada na tabela 1. O
complexo enzimatico SSF Allzyme® utilizado é formado pelas enzimas fitase,
xilanase, protease, celulase, beta-glucanase, amilase e pectinase, sendo produzido
por fermentacdo em substrato sélido, a partir da levedura Aspergyllus niger. Foi
utilizado na forma sélida e adicionado on top as dietas, na dosagem sugerida pelo

fabricante (150 g/ton).
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Desempenho

As seguintes variaveis de desempenho foram avaliadas: producgéo total de
ovos no periodo (%), peso médio dos ovos (g), massa de ovos (MO) (peso dos ovos
x producdo x 287"), conversdo por massa de ovos (g) (consumo no periodo x MO),

conversao por duzia (consumo no periodo x nimero de ovos produzidos x 127).

Qualidade interna e externa dos ovos

A qualidade interna dos ovos foi analisada, coletando-se os ovos produzidos
nos dois ultimos dias do perido experimental. Avaliou-se a altura de albumen (mm)
verificada com régua escala Unit Haugh, cor da gema com auxilio de leque
colorimétrico (DSM Nutritional Products Yolk-Fan™), porcentagem da gema [100 -
(peso do ovo - peso da casca - peso do albimen) x1007"], porcentagem da clara [100
- (peso do ovo - peso da casca - peso da gema) x 1007'], unidade Haugh, a partir da
férmula proposta por Raymond Haugh (1937) apud Stadelman and Cotterill (1995):
UH =100 log {H — [G"? (30W®*’- 100)] x100™" + 1,9}

Em que:

H = altura da clara espessa (mm); G = constante gravitacional (valor = 32); W
= peso do ovo (g).

A qualidade externa dos ovos foi verificada através da gravidade especifica
(g.cm™®), sendo que todos os ovos integros coletados foram depositados em cestos
de arame e imersos em solugbes de NaCl, com densidade variando de 1,050 a
1,094 g/cm®, e intervalos de 0,004 g/cm® entre elas, contidas em recipientes
plasticos, espessura da casca (um) higienizada e seca em temperatura ambiente por

24 h e verificacdo da espessura com micrémetro digital (marca Starret com preciséo
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de 0,01 mm), porcentagem da casca (100 — [(peso do ovo - peso de gema - peso de
clara] x 100™"), largura (diametro) e comprimento dos ovos (mm) por paquimetro
digital (Digimess 100.174bl), colocado na regido equatorial do ovo (didmetro) e na
regiao dos péblos (altura), indice morfolégico (relagdo entre a largura e o
comprimento dos ovos).

Todos os pesos foram verificados usando-se uma balanca digital (Filizola

Modelo: C6 MT com sensibilidade de 0,001g).

Delineamento experimental e analise estatistica

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e 12

repeticdes por tratamento.

Os dados obtidos de qualidade foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), em um fatorial 5x2. As médias dos tratamentos foram comparadas por

contrastes ortogonais a 5% de probabilidade.

Para avaliar o efeito da inclusdo de arroz nas dietas sobre o desempenho foi
utilizado analise de regresséao polinomial a 5% de probabilidade. Ja a influéncia do
CE foi verificada através de contrastes ortogonais dentro dos diferentes niveis de

inclusdo de Al e, também, entre eles.

Resultados e Discussao

Desempenho produtivo
Os valores observados para as variaveis de desempenho produtivo estédo

demonstrados na tabela 2. Houve uma resposta quadratica decrescente na
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producdo de ovos (Prod) nos tratamentos em que foi utilizado o complexo
enzimatico, sendo que os valores maximos de inclusdo de arroz integral (Al)
determinados foram de 74,25% (P<0,05; y = - 0,0004x* + 0,0594x + 45,782). Sem a
utilizacdo de complexo enzimatico nao foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos.

O peso, P (P<0,05); y = - 0,0042x + 12,18) apresentou resposta linear
decrescente quando foi usado complexo enzimatico nas dietas. Mesmo assim, os
menores valores obtidos, ao redor de 11 g, situam-se dentro de uma faixa de peso
comercialmente aceitavel para ovos de codornas japonesas. Para o peso dos ovos
também nao foi significativo o efeito da inclusdo do arroz sem o uso do complexo
enzimatico (CE).

Houve resposta linear crescente no desempenho dos animais submetidos as
dietas com a inclusdo do Al, com relagcdo ao consumo, usando-se o complexo
enzimatico. De outra forma, nas dietas sem enzimas a resposta significativa foi
quadratica decrescente e, por determinagdo matematica, os piores resultados sao
conseguidos com a inclusédo de 57,15% de arroz integral.

A massa de ovos produzida, parametro relacionado ao numero de ovos
produzidos e seu peso apresentou efeito quadratico decrescente quando foi utilizado
CE. Os maiores valores de massa de ovos (MO) foram obtidos com a incluséo de
72,08% de Al na dieta. Sem adi¢cao de complexo, os valores n&o foram significativos.

Os valores de conv/MO pioraram linearmente quando nao foi utilizado CE,
enquanto a conv/dz apresentou efeito quadratico decrescente, com os piores indices
encontrados quando a inclusdo de Al alcangou 43,75%.

Estes resultados de desempenho podem ser melhor visualizados na figura 1,

representando as analises de regressao para as variaveis de desempenho.



113

Estudo realizado por Costa (2008) verificou efeito linear (P<0,01) dos niveis
de 6leo de soja sobre a producao de ovos, sendo que cada percentual adicionado
provocou aumento potencial de 4,47% na producgédo, assim como Rabello et al.
(2007) que constataram que aves alimentadas com dietas contendo mais de 3% de
Oleo de soja produziram ovos mais pesados. No presente estudo, os maiores indices
de Oleo de soja encontrados nas dietas com inclusdo de 50% (3,9% O6leo de soja),
75% (4,2% de soja) e 100% (4,5% de soja) de arroz, ndo promoveu a mesma
resposta. Também estudos realizados por Pita et al. (2004), Rodrigues et al. (2005)
e Muramatsu et al. (2005), com diferentes niveis de 6leo da dieta ( 3 ou 6%; 2, 4, 6
ou 8%, e 2,5; 3,5 e 4,5%, respectivamente), ndo influenciaram o peso dos ovos.

O dleo de soja foi utilizado a fim de igualar o valor energético (EM) das dietas,
uma vez que o arroz apresenta 3218 kcal/kg (Krabbe et al., 2012), enquanto o milho
contém 3381 kcal/kg (Rostagno et al., 2011). A partir da inclusdo de 43% de arroz
integral as dietas, houve piora nos valores de Conv/MO enquanto a Conv/dz teve
valores piorados a medida em que foi incluido o arroz integral.

A diminuicado da producdo de ovos, aliada as conversdes piores, pode estar
relacionada a maior quantidade de fatores antinutricionais quando se tem niveis
maiores de arroz integral na dieta, como acido fitico e fibras soluveis, no arroz
integral, os quais prejudicam a digestdo dos nutrientes e sua metabolizagao
(Schoulten et al., 2003), além de aumentarem a viscosidade da digesta, dificultando
a absorcéo de vitaminas. O aumento da viscosidade também pode ter determinado a
diminuigdo do consumo a partir de 57% de inclusédo de arroz integral. Além disso, a
energia da dieta pode ter sido desviada para mantenga ao invés da produgao,
conforme Costa et al. (2008), uma vez que os polissacarideos ndo-amilaceos atuam

como diluidores de nutrientes, afetando n&o s6 o tempo de tréansito da digesta, mas,
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também a motilidade intestinal, sendo ainda barreiras fisicas a agédo das enzimas
digestivas (Choct, 2006).

Em experimentos com frangos de corte em fase pré-inicial, apesar de o
desempenho das aves submetidas a alimentagdo com arroz descascado em nivel de
60% ter sido inferior ao daquelas que receberam dietas a base de milho (60%), ficou
comprovada a possibilidade do uso do arroz como ingrediente na dieta das mesmas
(Jimenez-Moreno et al., 2009).

Quando foi utilizado na dieta de gansos, o arroz integral, adicionado de casca,
demonstrou ser um bom ingrediente, com efeitos positivos sobre conversao
alimentar (Wang et al., 2014). Ja, em poedeiras, foi observado aumento do peso dos
ovos oriundos de aves que receberam arroz integral, em percentuais de 33, 66 e
100%, em substituicdo ao milho, sem que as demais varidveis de desempenho
sofressem efeito significativo (Rodrigues et al., 2012).

Gopinger et al. (2014) encontraram peso e producédo de ovos com resposta
linear positiva, 0 que se opde aos resultados lineares decrescentes para peso e
quadratico decrescente para a producdo de ovos neste experimento. Da mesma
forma, a conversao por massa de ovos e por duzia, para estes autores, apresentou
melhora linear com o aumento dos niveis de arroz integral em dietas de codornas
japonesas, contrapondo-se ao comportamento quadratico e linear decrescentes
encontrados com os indices ora utilizados.

Por outro lado, o aumento dos niveis de substituicdo de milho por quirera de
arroz, na fase de crescimento de codornas europeias, nao afetou o consumo ou a
conversdo alimentar, segundo Filgueira et al. (2014).

O uso de enzimas produz redugdo da viscosidade da digesta; melhora da

digestéo e absorcao de nutrientes, especialmente da gordura e proteina, e melhora
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o aproveitamento da energia metabolizavel da dieta (Junqueira et al., 2013). Os
efeitos sobre as variaveis de desempenho, Prod e MO, quando foi utilizado o
complexo enzimatico, neste estudo, podem ter sido reflexo de sua acado efetiva
sobre os fatores antinutricionais presentes no arroz integral, melhorando a digestéo
e absorcéao, especialmente da gordura e proteina (Junqueira et al, 2013) importantes
para a producéo.

Complexo enzimatico associado a dieta de poedeiras com farelo de arroz
integral (FAI) promoveu maior consumo de ragdo, assim como neste experimento,
porém a producédo de ovos foi maior, o que pode ser reflexo do maior
aproveitamento de energia (Santos et al, 2011). Araujo et al. (2008), por sua vez, ao
adicionar complexo enzimatico (alfa-galactosidase, galactomananase, xilanase e
beta-glucanase) na dieta para galinhas poedeiras com inclusdo de farelo de trigo
ndo observaram efeito (P>0,05) sobre o consumo de ragéo, a producao de ovos, a

massa de ovos, a conversao por massa e por duzia de ovos.

Qualidade dos ovos

As caracteristicas de qualidade nao apresentaram efeito significativo em
nenhum dos niveis estudados e em presenca, ou n&do, do complexo enzimatico
(Tabela 3), com excegéo da cor da gema.

Também, Oba et al. (2013), em estudo com dietas a base de milho e farelo de
soja para poedeiras, adicionadas de diferentes niveis de complexo enzimatico
(fitase, celulase, pectinase, protease, amilase, betaglucanase e xilanase), nao
observaram diferenga estatistica quanto a porcentagem de gema, albumen e casca
ou quanto a espessura de casca, gravidade especifica e unidade Haugh. Araujo et

al. (2008) usaram complexo enzimatico (alfa-galactosidase, galactomananase,
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xilanase e beta-glucanase) na dieta para galinhas poedeiras com incluséo de farelo
de trigo sem observar efeito (P>0,05) sobre a gravidade especifica.

Conforme esperado, foi observado efeito linear decrescente (P<0,0001) sobre
a pigmentacéo das gemas dos ovos conforme houve aumento dos niveis de incluséo
de arroz integral descascado e nao-polido na dieta das codornas, tanto com (CCE)
como sem (SCE) o uso do complexo enzimatico (Figura 2) pela auséncia de
carotendides no arroz integral (Figura 2). Esta situagdo é semelhante a encontrada
em estudos com outros alimentos utilizando alimentos energéticos sem carotenoides
em sua composicdo. Viidal (2013) e Soares (2007), trabalhando com farelo de
castanha de caju na alimentacdo de poedeiras; Braga et al. (2005) e Lima et al.
(2007), que incluiram farelo de coco na dieta de poedeiras; Costa et al. (2006) e
Silva et al. (2000), fazendo a substituigcdo por sorgo em dietas de poedeiras; Pires et
al. (2011), utilizando farelo de arroz em dietas para poedeiras; Filgueira et al. (2014),
adicionando quirera de arroz na dieta de codornas europeias; Quevedo Filho et al.
(2013), aumentando niveis de farelo de arroz em dietas de codornas japonesas, €
Gopinger et al. (2014), utilizando arroz integral para codornas japonesas.

O escore de coloragao passou de 4,02 (SCE) e 4,35 (CCE) em inclusao de
25% de arroz para 1,45 (SCE) e 1,16 (CCE) quando o nivel alcangou 100%. A dieta
controle, a base de milho, obteve escore de coloragéo de 4,32 (SCE) e 5,33 (CCE)
(Tabela 3). Para que a cor das gemas nao fosse afetada, a incluséo de 20% (Vidal,
2013) ou até no maximo 30% de alimentos sem carotendides (Quevedo Filho, 2013)
seria recomendada sem a necessidade de adicdo de pigmentante segundo estes

autores.
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Além da pigmentacdo, a densidade foi influenciada pela presenca de
complexo enzimatico em nivel de 75% de inclusédo de arroz na dieta (P=0,007),
demonstrado na tabela 3, com valores de 1068 (SCE) e 1074 (CCE).

As variaveis de qualidade interna dos ovos (Tabela 3) ndo foram afetadas
pela presenca de arroz integral nas dietas de codornas japonesas, o que corrobora
com experimento em que foi utilizado o cereal em indices de 20, 40, 60 e 80%
(Gopinger et al., 2014). O aporte proteico das dietas e o balango de aminoacidos,
que sao determinantes para estas caracteristicas (Pinto et al., 2002), foram
neutralizados, uma vez que se utilizaram dietas isoproteicas e equilibradas quanto
aos aminoacidos mais limitantes.

Os valores da unidade Haugh (UH) estédo relacionados a qualidade interna
dos ovos (Barbosa Filho, 2004) e podem ser classificados, segundo o USDA (2000),
como tipo AA, com UH de 100 a 72; A, de 71 a 60; B, de 59 a 30, e C, de 29 a 0.
Neste trabalho, os valores de UH variaram de 88,36 a 90,63, quando foi utilizado
CE, e de 87,89 a 90,58 na auséncia de CE, correspondendo, portanto, ao tipo AA.

As caracteristicas de qualidade externa da casca dos ovos também nao
sofreram influéncia estatistica siignificativa da presenca de arroz nas dietas,
conforme a tabela 3. Diferentemente, Gopinger et al. (2014) encontraram valores
aumentados para a gravidade especifica com a adigdo de arroz integral, assim como
para a espessura e para o percentual de casca.

A espessura da casca é influenciada por muitos fatores, dentre eles a
linhagem, determinante da capacidade das aves de utilizarem Ca para deposita-lo
na casca (Hamilton, 1982), assim como deficiéncias ou desequilibrios de Ca, P e
vitamina D3 na diet, ou problemas em sua absorgdo (Rosa e Avila, 2000), além de

fatores ambientais, ja que altas temperaturas reduzem a espessura da casca, como
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consequéncia da redugdo dos niveis de Ca ou bicarbonato de sbédio do sangue
(Hamilton, 1982).

Uma vez que o arroz integral apresenta niveis de Ca e P entre 0,04% e
0,05%, respectivamente (Krabbe et al., 2012), e o milho, 0,03% de Ca e 0,08% de P
(Rostagno et al., 2011), nao houve influéncia na deposicdo de Ca na casca dos
ovos neste estudo. A vitamina Ds;, por sua vez, foi administrada através do
suplemento vitaminico-mineral, suprindo as possiveis caréncias dietéticas. Da
mesma forma, a temperatura ambiental média da sala experimental, durante o
periodo apresentou-se em 23,8°C, enquanto a umidade relativa do ar média foi de
76,5%.

Donald (1998) ressalta que em ambientes com 26,7°C e umidade relativa do
ar de 60%, as aves completamente emplumadas estdo proximas ao limite superior
de sua zona de conforto. Tindco (1998) relata que temperaturas confortaveis para
aves adultas estdo na faixa de 25°C e umidade relativa ao redor de 70%. Sendo
assim, os fatores climaticos estariam em acordo com as necessidades das aves. Tal
fato reveste-se de importancia, pois na zona de conforto a taxa metabdlica € minima
e a homeotermia é mantida com menos gasto energético, sendo que a energia
liquida de produgado € maxima (Furlan, 2006).

Com a inclusdo de 50% de arroz integral na dieta, os ovos das aves que
foram alimentadas com a dieta CCE apresentaram largura dos ovos
significativamente maior do que os daquelas alimentadas com dieta SCE, 25,86 e
25,22 mm, respectivamente (P=0,039). Sabe-se que em poedeiras, a idade da ave
influencia o peso, o comprimento e a largura dos ovos, aumentando-os, enquanto o
indice morfolégico do ovo diminui. Abanikanda and Leigh (2007) concluiram que a

idade, o comprimento e largura do ovo e a interagdo comprimento-largura
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influenciaram significativamente (P<0,001) o peso dos ovos. Em outro estudo, néo
foi encontrada diferenca significativa (P>0,05) para diametro e altura dos ovos, pois
uma vez que a densidade energética ndo alterou os constituintes dos ovos entre os
tratamentos, as dimensdes dos ovos também n&o foram afetadas (Moura et al.,
2010). Neste trabalho, os valores de indice morfoldégico encontrados com o uso das
dietas SCE ficaram entre 77,85 e 80,01% e nas dietas CCE, 78,01 e 79,38%. Tais
valores podem estar relacionados ao melhor aproveitamento proteico das dietas
para a formacao dos principais constituintes do ovo (gema e albumen). Da mesma
forma, Tuleun et al. (2013) n&o encontraram diferenga no indice morfolégico quando
disponibilizaram maiores teores proteicos na dieta de codornas. Por fim, a gravidade
especifica (ligada a quantidade e tamanho dos poros da casca) apresentaram
valores entre 1068 e 1074 neste estudo, o que é considerado baixo (Peebles and
McDaniel, 2013), podendo comprometer a estocagem e a vida de prateleira dos

OVos.

Conclusoes

O arroz integral descascado e nao-polido pode ser utilizado na dieta de
codornas japonesas em nivel de até 25% sem a necessidade de adicédo de
pigmentantes na dieta.

O uso de complexo enzimatico em dietas a base de arroz integral promove
desempenho semelhante ao obtido com o uso de dietas com milho e farelo de soja,

medido através da produgao e da massa de ovos.
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Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais a base de milho, arroz integral descascado e ndo-polido e farelo de soja, adicionadas ou ndo de complexo
enzimatico on top.

Tratamentos
Ingredientes (%) 100% Milho 25% Al 50% Al 75% Al 100% Al 100% Milho 25% Al 50% Al 75% Al 100% Al
Milho 50,300 37,725 25,150 12,575 - 50,300 37,725 25,150 12,575 -
Farelo de soja 45% 33,500 33,500 33,500 33,500 33,350 33,500 33,500 33,500 33,500 33,350
Arroz integral - 12,575 25,150 37,725 50,300 - 12,575 25,150 37,725 50,300
Premix vit/min 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Calcario 33% 4,370 4,370 4,370 4,370 4,390 4,370 4,370 4,370 4,370 4,390
Oleo de soja 3,300 3,600 3,900 4,200 4,500 3,300 3,600 3,900 4,200 4,500
Fosfato bicalcico 24% 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325
Inerte 1,635 1,355 1,075 0,775 0,575 1,635 1,355 1,075 0,775 0,575
Complexo enzimatico - - - - - 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
DL- Metionina 0,370 0,370 0,370 0,380 0,390 0,370 0,370 0,370 0,380 0,390
L-Lisina 0,200 0,180 0,160 0,150 0,150 0,200 0,180 0,160 0,150 0,150
L-Treonina - - - - 0,020 - - - - 0,020
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
PB (%) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
EM (kcal/kg) 2800 2800 2801 2802 2802 2800 2800 2801 2802 2802
Calcio 3,117 3,119 3,121 3,124 3,133 3,117 3,119 3,121 3,124 3,133
Fosforo disponivel 0,349 0,344 0,339 0,334 0,328 0,349 0,344 0,339 0,334 0,328
Sédio 0,218 0,216 0,215 0,214 0,213 0,218 0,216 0,215 0,214 0,213
Potassio 0,767 0,766 0,764 0,763 0,759 0,767 0,766 0,764 0,763 0,759
Metionina digestivel 0,641 0,643 0,645 0,656 0,667 0,641 0,643 0,645 0,656 0,667
Lisina digestivel 1,104 1,096 1,087 1,087 1,090 1,104 1,096 1,087 1,087 1,090
Treonina digestivel 0,663 0,657 0,650 0,643 0,652 0,663 0,657 0,650 0,643 0,652
Triptofano digestivel 0,223 0,228 0,233 0,238 0,242 0,223 0,228 0,233 0,238 0,242
Valina digestivel 0,811 0,812 0,814 0,815 0,814 0,811 0,812 0,814 0,815 0,814

*Suplemento vitaminico e mineral para codornas 5%: Acido félico (16,7 mg), Acido pantoténico (204,6 mg), Bacitracina de Zinco(600 mg), BHT (700 mg), Biotina (1,4 mg),
Calcio (197,5 mg), Cobalto (5,1 mg), Cobre (244 mg), Colina (42 mg), Ferro (1.695 mg), Fluor (max. 400 mg), Fésforo (50 mg), lodo (29 mg), Manganés (1.485 mg), Metionina
(111 g), Niacina (840 mg), Selénio (3,2 mg), Sodio (36 g), Vitamina A (207.000 UR), Vitamina B1 (40 mg), Vitamina B12 (430 mcg), Vitamina B2 (120 mg), Vitamina B6 (54
mg), Vitamina D3 (43.200 Ul), Vitamina E (540 mg), Vitamina K3 (51,5 mg), Zinco (4,535 mg); **Areia escariola.



Tabela 2 — Desempenho de codornas japonesas alimentadas com dietas a base de arroz integral descascado e ndo-polido, adicionada, ou ndo, de complexo enzimatico.

Tratamentos
Variavel de Desempenho Complexo Enzimatico 0 25 50 75 100 Equagdo de Regressdo R? P CV (%)
Producgdo de ovos CCE* 45,96 46,73 47,55 48,55 47,48 Y = - 0,0004x? + 0,0594x + 45,782 0,85 <0,05 1,84
SCE** 49,17 46,29 47,36 45,37 47,69 - - ns 3,00

Consumo de ragdo (g) CCE 1097,72  1105,75 1140,90 1123,13 1169,06 vy =0,6402x + 1095,3 0,77 <0,05 2,27
SCE 906,49 1135,75 1136,51 1112,33 1044,78 y=-0,0707x>+ 8,0819x + 928,17 0,89 <0,05 8,16

Peso de ovos (g) CCE 12,24 12,12 11,76 11,90 11,82 Y =-0,0042x + 12,18 0,67 <0,05 1,53
SCE 11,52 11,08 12,05 12,19 11,99 - - ns 3,49

MO’ (g) CCE 521,58 550,86 563,94 584,06 563,41 Y =-0,106x*+ 1,5282x + 520,14 0,93 <0,05 1,75
SCE 576,49 604,99 583,98 585,25 577,47 - - ns 3,69

Conv/MO? (g/g) CCE 2,00 1,92 2,08 2,00 2,07 - - ns 8,12
SCE 1,60 1,98 1,89 2,03 1,97 y =0,0032x + 1,736 0,52 <0,05 2,87

Conv/dz? (g/dz) CCE 1,99 1,96 2,03 1,95 2,06 - - ns 2,09
SCE 1,52 2,07 2,01 1,99 1,86 y =-0,0002x? + 0,0175x + 1,5814 0,82 <0,05 10,44

Contrastes Produgdo Consumo Peso ovos MO Conv/MO Conv/dz

Efeito do CE sem arroz (T1 vs T6) 0,023 < 0,001 0,029 0,045 <0,001 <0,001

Efeito do CE nas dietas com 25% arroz (T2 vs T7) ns ns 0,002 0,041 ns ns

Efeito do CE nas dietas com 50% arroz (T3 vs T8) ns ns ns ns ns ns

Efeito do CE nas dietas com 75% arroz (T4 vs T9) ns ns ns ns ns ns

Efeito do CE nas dietas com 100% arroz (T5 vs T10) ns <0,001 ns ns ns 0,015

Efeito do CE no arroz (T2, T3, T4, T5vs T7, T8, T9, T10) ns 0,027 ns ns ns ns

V(%) 7,02 4,89 6,33 10,07 10,39 8,03

T1 e T6 = controle (0% arroz integral e 100% milho); T2 e T7 = 25% arroz integral; T3 e T8 = 50% arroz integral; T4 e T9 = 75% arroz integral; T5 e T10 = 100% arroz integral; *CCE: com
complexo enzimatico; **SCE: sem complexo enzimético; "MO: massa de ovos; 2Conv/MO: conversdo/massa de ovos; 3Conv/dz: conversdo/duzia de ovos; 4CV: coeficiente de variagdo;

R2: coeficiente de determinacdo; P: nivel de significancia; CE: complexo enzimatico.
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Tabela 3 - Qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de arroz integral e complexo enzimatico.

Variavel Complexo enzimatico Tratamentos Equacéo de regressao R? P Cv
0% 25% 50% 75% 100%
Peso (g) CCE* 11,23 12,24 12,12 11,76 12,05 - - ns 1,56
SCE** 11,65 12,01 11,82 12,13 11,97 - - ns 3,40
Comp' (mm) CCE 30,29 32,83 32,85 32,06 32,66 - - ns 3,19
SCE 30,65 32,67 32,51 30,90, 32,69 - - ns 3,37
Largura? (mm) CCE 25,10 25,60 25,64 25,34 25,60 - - ns 2,54
SCE 24,30 25,49 25,30 24,15 25,31 - - ns 0,91
Palbumen? (g) CCE 4,66 5,50 4,71 5,50 5,29 - - ns 4,03
SCE 5,63 5,07 5,33 5,51 5,28 - - ns 8,13
%Alblimen’ CCE 40,91 45,34 43 46,33 43,60 - - ns 4,81
SCE 45,21 45,51 44,23 47,37 43,45 - - ns 3,28
Pgema® (g) CCE 3,51 3,96 3,96 3,70 3,89 - - ns 8,09
] SCE 3,65 3,63 3,86 4,02 3,87 - - ns 10,24
%Gema’ CCE 31,15 32,20 31,26 31,12 31,76 - - ns 2,04
SCE 31,22 32,35 32,81 32,81 32,57 - - ns 1,49
Pcasca’ CCE 3,17 2,89 2,61 2,45 2,92 - - ns 10,04
SCE 2,80 2,69 2,65 3,09 2,47 - - ns 8,35
% Casca® CCE 26,10 23,01 21,09 19,06 20,4 - - ns 15,51
SCE 23.79 21,84 22,27 20,91 30,12 - - ns 12,45
Album?® (mm) CCE 4,80 4,72 4,78 4,75 4,66 - - ns 1,16
SCE 4,12 4,43 4,88 4,51 4,45 - - ns 6,05
UH™ CCE 90,57 89,42 78,03 87,08 86,21 - - ns 573
SCE 84,79 80,59 88,33 92,78 78,39 - - ns 6,83
Cor CCE 5,33 4,35 3,66 2,41 1,16 y =-0,0411x + 5,438 0,98 <0,001 48,34
SCE 4,32 4,02 3,49 2,41 1,45 y =-0,0294x + 4,608 0,95 <0,001 37,97
Dens"’ CCE 1072 1070 1071 1074 1070 - - ns 0,42
SCE 1071 1073 1069 1068 1071 - - ns 0,18
IM' CCE 79 78 78 79 78 - - ns 0,16
SCE 80 78 78 78 79 - - ns 1,14
Contrastes Peso Comp Larg PAlbum %Album PGema %Gema Pcasca % Casca Album UH Cor Dens 1M
Efeito do CE'® sem arroz (T1 vs T6) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Efeito do CE nas dietas com 25% arroz (T2 vs T7) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Efeito do CE nas dietas com 50% arroz (T3 vs T8) ns ns 0,039 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Efeito do CE nas dietas com 75% arroz (T4 vs T9) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,007 ns
Efeito do CE nas dietas com 100% arroz (T5 vs T10) ns ns ns ns ns ns ns ns <0,005 ns ns ns ns ns
Efeito do CE no arroz (T2, T3, T4, T5vs T7, T8, T9, T10) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
cv" 7,07 8,96 7,70 14,41 16,23 10,37 6,83 25,29 32,70 17,18 15,48 22,33 0,47 3,49

T1 e T6 = controle (0% arroz integral e 100% milho); T2 e T7 = 25% arroz integral; T3 e T8 = 50% arroz integral; T4 e T9 = 75% arroz integral; T5 e T10 = 100% arroz integral; *CCE: com complexo
enzimatico; **SCE: sem com;olexo enzimatico; 'Comp: comprimento do ovo; 2Larg: didmetro do ovo; *Palbimen: peso da clara; “%Albimen: percentual de clara; *Pgema: peso de gema; *%Gema:
percentual de gema; Pcasca': peso da casca; 8, Casca: percentual da casca; °Album: altura de albumen; "°UH: unidade Haugh; ""Dens: gravidade especifica do ovo; 2IM: indice morfolégico; BCE:
complexo enzimatico; R% coeficiente de determinagao; P: nivel de significancia; "CV: coeficiente de variagao (%).
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A) Prod: produgdo de ovos; B)MO: massa de ovos; C) Consumo: consumo de ragdo no periodo; D) Conv/MO:
conversdo por massa de ovos; E) Peso de Ovos: peso médio de ovos no periodo; F) Conv/dz: conversao/dizia
de ovos; CCE: com complexo enzimatico; SCE: sem complexo enzimatico.
Figura 1 — Desempenho de codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de arroz integral
descascado e ndo-polido com e sem adigdo de complexo enzimatico.
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CCE: com complexo enzimatico; SCE: sem complexo enzimatico.
Figura 2 — Coloragdo das gemas de ovos de codornas japonesas
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de arroz integral e

complexo enzimatico.
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8 CONCLUSOES

O arroz integral descascado e ndo-polido pode ser adicionado as dietas de
codornas japonesas em substituicio ao milho, sendo necessario adicionar
pigmentantes a dieta, a fim de corrigir a descoloragdo das gemas.

A inclusado de até 25% de arroz integral em substituicdo ao milho da dieta de
codornas japonesas pode ser utilizada sem alterag¢des significativas no desempenho
dos animais.

O complexo enzimatico adicionado as dietas, com até 100% de arroz integral,
proporciona desempenho semelhante ao obtido com as dietas convencionais a base
de milho e farelo de soja, em termos de produgédo de ovos, massa de ovos € peso
dos ovos.

Feno de alfafa e colorifico de urucum sédo boas fontes pigmentantes para as
gemas de ovos de codorna, o que n&o se aplica a beterraba nas condigbes em que
foi utilizada no experimento.
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