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RESUMO

Obijetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo isométrica do milho convencional por milho
crioulo na racdo de codornas europeias em fase de postura quanto aos parametros de
desempenho e qualidade dos ovos. Foram utilizadas 180 codornas europeias em fase de
producdo com 21 semanas de idade, peso médio de 321 gramas, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e seis repeticdes de seis aves cada. Os
tratamentos consistiam em uma racdo controle, formulada para atender as exigéncias
nutricionais das aves e quatro ragdes contendo substituicdo isométrica do milho convencional
por crioulo em niveis de 12,5; 25,0; 37,5; 50,0 %. Os parametros avaliados para desempenho
foram: Consumo de racéo, producao, peso do ovo, massa de ovos e conversao alimentar. Para
a gqualidade dos ovos, foram avaliados os parametros: Unidade Haugh, densidade especifica,
porcentagem de albumem, porcentagem de casca, porcentagem de gema e cor da gema. A
substituicdo isométrica do milho convencional por milho crioulo ndo influenciou em nenhum
dos indicadores de desempenho e qualidade dos ovos. Pode-se substituir o milho convencional
por crioulo em niveis de até 50% sem comprometer o desempenho e qualidade dos ovos de

codornas europeias em fase de postura.

Palavras-chave: Alimento alternativo. Coturnix coturnix coturnix. Producéo de ovos.



ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the effects of substitution hybrid corn by creole corn in
european laying quails diets on performance and egg quality parameters. There were used 180
european laying quails with 21 weeks of age, distributed in completely randomized design, with
five treatments and six replications of six broilers each. The treatments consisted of a control
feed, tailored to the nutritional demands of the birds and four feeds containing isometric
replacement of hybrid cor by creole in levels of 12,5; 25,0;37,5 and 50,0%. The performance
parameters evaluate were: feed consumption, production, egg weight, egg mass and the food
conversion. Regarding egg quality the following parameters were evaluate: Haught unit,
specific density, aloumin percentage, shell percentage, yolk percentage and yolk color. The
isometric replacement of hybrid corn by creole corn did not impact any of the performance
indicators and overall egg quality. The hybrid corn may by replaced by creole within levels up
to 50% without compromising the performance and quality of the eggs from european quail on
laying phase.

Keywords: Alternative feedstuff. Coturnix coturnix coturnix. Egg production.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Composigao centesimal e niveis nutricionais calculados das ragdes experimentais
para codornas europeias em fase de POStUIa .........ccceeiuieiiriiiieiie e 22

Tabela 2- Desempenho de codornas europeias alimentadas com diferentes niveis de substituicdo
de milho convencional POT CIIOULO .....cvvviiiiiiiiie i 24

Tabela 3- Qualidade dos ovos de codornas europeias alimentadas com diferentes niveis de

substituicdo de milho convencional por Crioulo. ........coccveiiiiiiiiiiiic e 26



CCA

cm

Ccv
DZ

ha

kcal

MAPA
mg
mm
ONGs
SAS
SisOrg
UFC
UH

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Centro de Ciéncias Agrarias

Centimetros

Centimetro cubico

Coeficiente de variagao

Departamento de Zootecnia

Grama

Hectare

Instrugao normativa

Quilocaloria

Quilograma

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Miligrama

Milimetros

Organizagdes ndo governamentais

Statistical Analyses System

Sistema Brasileiro de Avaliagao da Conformidade Organica
Universidade Federal do Ceara

Unidade Haugh



Mais
Menos
Igual

Porcentagem

LISTA DE SIMBOLOS



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...t 13
2 REVISAO DE LITERATURA ........coooimiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 15
2.1 SIStEmMAS OFGANICOS. .........cccoieiiieiiieiieiieeiteeee ettt ettt e e seeeebe e teeebeessaeenseens 15
2.2. Producao de 0VOS OFGANICOS. ........ccueiuirieriiaieeieiere et 16
2.3 Milho crioulo como alimento alternativo...........c.ccocvivriiiincieicsec s 18
2.4 PIgMENTOS NATUNAIS........coiiiiiieie ettt 19
3 MATERIAL E METODOS..........ooiiiiiiiiieiieeiesiesies st 21
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ..........cooioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 24
5 CONCLUSAQ .....ooooiiiie et 28

REFERENCIAS .....oooooeoeoeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 29



13

1 INTRODUCAO

A producéo de ovos de codornas representa o principal segmento da coturnicultura
no Brasil (OLIVEIRA, 2001), cuja producéo nacional registrada no ano de 2016 foi de 273,30
milhdes de duzias de ovos (IBGE, 2016). Assim como em outras atividades avicolas, na criacéo
de codornas para producdo de ovos, as despesas com alimentagéo representam o principal custo
de producéo, aproximadamente 70%, sendo o0s gasto com a aquisi¢cao de milho e farelo de soja
os de maior impacto, considerando que a inclusdo desses ingredientes sdo em media 65% e
20%, respectivamente (IBGE, 2016).

Nesse contexto, a producdo de ovos € caracterizada como convencional, pois o
milho e farelo de soja tradicionalmente utilizados séo oriundos de culturas de sementes hibridas
e/ou transgénicas, tratadas com produtos quimicos (herbicidas, inseticidas e fungicidas) que
auxiliam no combate a insetos e plantas invasoras, além de submetidos a cultivos com tratos
culturais de preparo do solo, adubacdo quimica, tecnologias e préaticas aplicadas em busca da
méaxima produtividade (JUNIOR; FLECK, 2004). Contudo, tem ganhado destaque desde a
década de 90, uma maior preocupacao com o meio ambiente, principalmente no que se refere
ao uso de produtos “quimicamente limpos” (FIGUEIREDO; SOARES, 2012). Diante dos fatos,
entraram em discussao, propostas de mudancas nos sistemas atuais de producdo avicola para
que pudessem suprir as exigéncias do mercado (AZEVEDO et al., 2016).

No entanto, para a producdo de ovos organicos a legislacdo brasileira (Lei N° 10831
de 23 de dezembro de 2003) proibe o uso de ingredientes na dieta das aves que tenham sido
submetidos a agrotoxicos, medicamentos quimicos, hormdnios sintéticos, transgénicos, bem
como origem de cultivo com tratos culturais que incluem adubos quimicos (FIGUEREDO;
SOARES, 2012). Contudo, ha ressalva de 20% de possibilidade de inclusdo de alimentos de
origem ndo organicos em casos de escassez e/ou em condi¢des especiais, de acordo com o plano
de manejo orgénico (BRASIL, 2014).

Héa dessa forma, uma busca crescente por ingredientes que atendam aos requisitos
do sistema de producdo organico, de forma que possam ser utilizados nas ragdes substituindo
os alimentos convencionais sem prejudicar o desempenho produtivo dos animais (CORREA,
2006). Nesse contexto, variedades crioulas de milho atendem as necessidades bésicas da
producdo orgéanica, j4 que sdo caracterizadas como plantas naturalmente mais adaptadas as
diversas condicdes de cultivo, capazes de tolerar variagdes ambientais e ataque de organismos
prejudiciais sem a utilizacdo de produtos quimicos que favoregam seu crescimento (CORREA,

2006). O milho crioulo possui composi¢do quimico-bromatologica semelhante ao milho
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convencional, com aproximadamente 86,25% de matéria seca, 9,14% proteina bruta, 2,5 % de
extrato etéreo, 0 que viabiliza sua utilizacdo na alimentacéo animal (FERNANDES, 2010)

Além da possibilidade de utilizagdo como um macroingrediente, o milho crioulo
também apresenta potencial de uso como pigmentante natural em rac¢6es destinadas a producéo
organica, pois possui um maior nivel de coloracdo dos seus tecidos (UARROTA, 2011).
Segundo Seibel et al. (2010), a inclusédo de substéncias que possuem maior quantidade de
carotenoides pode influenciar a coloracdo da gema. De acordo com Uarrota (2011), foi
observado maior teor de carotenoides nas sementes de variedades de milho crioulo, possuindo
assim, potencial para pigmentar a gema do ovo de forma mais intensa que o milho
convencional.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar niveis de
substituicdo do milho convencional por milho crioulo, sobre os indicadores de desempenho das

aves e qualidade dos ovos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas organicos

Tem ganhado notoriedade desde a década de 90, a preocupacdo das autoridades
publicas e das organizac¢Ges ndo governamentais (ONGs) com o0 meio ambiente, principalmente
no que se refere ao uso de produtos quimicos, tendo como consequéncia a geracao de residuos
domeésticos e industriais (ARENALES et al., 2008).

Nesse contexto, surgiram os sistemas organicos, que vem ganhando notabilidade
no cenario mundial, pois ha uma preocupacéo crescente com a sofisticacdo do consumidor, que
agora mais preocupado com o meio ambiente, demanda produtos “quimicamente limpos”, o
gue pressiona as empresas por respostas que atendam estas expectativas (FIGUEIREDO;
SOARES, 2012).

Sendo assim, o sistema organico ¢é definido como aquele que ndo permite o uso de
“agrotoxicos”, medicamentos quimicos, horménios sintéticos, produtos transgénicos, adubos
quimicos, inclui acdes de conservacdo dos recursos naturais e considera aspectos éticos nas
relagdes sociais internas da propriedade e no trato com os animais (KHATOUNIAN, 2001),
tendo como objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica, a maximizagdo dos beneficios
sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia nao-renovavel, empregando, sempre que
possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em qualquer fase do processo de producéo,
gerando consequentemente o produto organico (BRASIL, 2014).

Todo produto ecolégico, biodindmico, natural, regenerativo, biolégico,
agroecolégico é denominado produto organico e tém seus processos de producdo,
industrializacdo, armazenamento, transporte e comercializagao regidos pela Lei N° 10831 de
23 de dezembro de 2003 e suas instru¢des normativas, descritas principalmente pela instrucao
normativa N° 46. Para serem comercializados, os produtos organicos deverao ser certificados
por organismos credenciados no Ministério da Agricultura, sendo dispensados da certificacdo
somente aqueles produzidos por agricultores familiares que fazem parte de organizagdes de
controle social cadastradas no MAPA, que comercializam exclusivamente em venda direta aos
consumidores (BRASIL, 2014).

No Brasil, apesar do grande potencial agropecuario, a tradi¢cdo da agricultura
familiar na producéo orgénica faz com que o seu desenvolvimento seja lento. Embora esteja em
quinto lugar em area (ha) destinada a producao organica no mundo (IBGE, 2016), ndo existem

produtos organicos de origem animal em quantidades suficientes no mercado devido a baixa


http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/organicos/o-que-sao-organicos
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/organicos/o-que-sao-organicos
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/organicos/o-que-sao-organicos
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/organicos/o-que-sao-organicos
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/organicos/o-que-sao-organicos
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producdo por area, 0 que encarece o produto final fazendo com que os precos ndo sejam
acessiveis para a maior parte da populacéo brasileira (FIGUEIREDO; SOARES, 2012).

2.2 Producéo de ovos organicos

Diante dos fatos, entraram em discussao, propostas de mudangas nos sistemas atuais
de producédo avicola para que pudessem suprir as exigéncias do mercado preocupado com as
formas de criacdo, ofertando lucros compensatorios aos produtores que adotassem os sistemas
de criacOes alternativos ao convencional, dentre os quais se destacam o caipira e organico.
Diferentemente do sistema de criacdo caipira, o sistema de producdo orgénico de aves exige
uma certificacdo organica, onde néo é permitida a utilizacao de agrotdxicos e adubos quimicos
sintéticos para a producdo dos ingredientes que compdem as racdes, tendo como objetivo
aumentar a biodiversidade e os ciclos bioldgicos, atingindo melhor os sistemas naturais visando
a sustentabilidade (AZEVEDO et al., 2016).

De acordo com a instrugdo normativa nimero 46 de 06 de outubro de 2011
(BRASIL, 2014), os sistemas organicos de producdo animal deverdo utilizar alimentacdo da
prépria unidade de producdo e/ou de outra sob manejo organico. Somente em caso de escassez
ou em condicOes especiais de acordo com o Plano de Manejo Orgéanico, serd permitida a
utilizacdo de alimentos ndo-organicos na proporcao da ingestdo didria, com base na matéria
seca, de até 20% para animais ndo ruminantes. Todos 0s animais deverao preferencialmente ser
criados em regime de vida livre, sendo assim, proibida a retencdo permanente em gaiolas,
galpdes, estdbulos, correntes, cordas ou qualquer outro método restritivo aos movimentos
naturais dos animais. No caso de animais abrigados em instalacoes, deve ser facultada a eles a
possibilidade de saida para area externa com forragem verde por pelo menos 6 (seis) horas no
periodo diurno, salvo em situacGes especiais de enfermidades, endemias ou alteracdes
climéticas severas. Os ninhos, bebedouros e comedouros de criagbes comerciais de aves
deverdo ser mantidos no interior dos galpdes, com o propdsito de evitar 0 acesso por parte das
aves silvestres. Quando necessérias, as instalacbes para os animais deverdo dispor de condi¢des
de temperatura, umidade, iluminacéo e ventilacdo que garantam o bem-estar animal (BRASIL,
2014).

Para codornas de postura deve ser respeitada a densidade de 0,5 m2 por codorna,
em sistema extensivo, ou 0,2 m? por codorna, no piquete, em sistema rotacionado. O manejo
deve ser realizado de forma calma, tranquila e sem agitacOes, sendo vedado o uso de

instrumentos que possam causar medo ou sofrimento aos animais. E proibida a alimentagéo
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forcada dos animais. N&o serdo permitidos os manejos de debicagem das aves e a pratica da
muda forcada em aves de postura. A iluminacéo artificial serd permitida desde que se garanta
um periodo minimo de 8 (oito) horas por dia no escuro. N&o sera legitimo manter, conduzir ou
transportar animais, por qualquer meio de locomocao, de cabeca para baixo ou de qualquer
outro modo que lhes produza sofrimento.

Para obtencdo e manutengdo da salde dos animais, deve-se utilizar o principio da
prevencdo, que consiste na alimentacdo adequada, exercicios regulares e acesso a pastagem, 0s
quais tém o efeito de promover as defesas imunoldgicas dos animais. O uso de produtos
provenientes de organismos geneticamente modificados s6 serd permitido para as vacinas
obrigatorias. O uso de vitaminas, provitaminas e aminoacidos sintéticos so sera licito para
prevencdo de doencas carenciais que afetem a satde e o bem-estar animal, sendo vedado seu
uso para aumento de produtividade. Excepcionalmente poderdo ser utilizados produtos
quimiossintéticos artificiais em casos que as medidas preventivas, mesmo sendo aplicadas, ndo
forem suficientes para garantir o bem-estar animal. Cada animal s6 podera ser tratado com
medicamentos ndo permitidos para uso na producgdo organica por, no maximo, duas vezes no
periodo de um ano. Se houver necessidade de se efetuar um nimero maior de tratamentos, do
que o estipulado anteriormente, o animal devera ser retirado do sistema organico (BRASIL,
2014).

Toda atividade de producdo animal possui conceitos elementares responsaveis pelo
sucesso da producdo, sao eles: nutricdo de qualidade, genética e sanidade adequadas. A nutricdo
adequada é um dos fatores mais importantes na manutencéo fisica das codornas, sendo assim,
essencial para se obter crescimento normal e producdo de ovos satisfatdrias a partir da expressao
maxima do potencial genético (FIGUEIREDO; SOARES, 2012)

De tal forma, ha uma busca crescente de alimentos que possuam potencial para
substituir os ingredientes convencionais da nutricdo animal (CORREA; WEID, 2006), de forma
que se enquadrem na legislacdo vigente de acordo com as instru¢cdes normativas controladas
pelo Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade Organica (SisOrg) (BRASIL, 2014).
Para que um alimento seja considerado alternativo ao convencional, deve possuir também
disponibilidade em uma determinada regido por um periodo e quantidade que permita uma
substituicdo significativa e viavel com o alimento convencionalmente utilizado (FIALHO;
BARBOSA, 1999).

E necessario assim, a utilizacdo de préticas zootécnicas que maximizem o bem-
estar animal, a qualidade do produto produzido e o retorno econémico que possa ser obtido a

partir do valor agregado ao produto. Tudo isso aliado a gendtipos vegetais adaptados a tais tipos
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de sistemas ndo intensivos, para que 0s animais inseridos possam produzir adequadamente sem
0 uso de insumos externos a propriedade e sem prejuizo a salde e ao bem-estar dos mesmos.
(FIGUEIREDO; SOARES, 2012).

2.3 Milho crioulo como alimento alternativo

Variedades crioulas, também denominadas variedades locais ou tradicionais, s&o
aquelas melhoradas e adaptadas por habitantes locais, submetidas a selecdo para caracteristicas
relacionadas a producdo de cada safra e a determinadas condicGes edafocliméticas, para isso,
utiliza-se métodos proprios com sistemas de manejo especificos, o que proporciona bom
desempenho nas condi¢des ambientais em que séo cultivadas (TEIXEIRA et al., 2005). Desta
forma, as variedades crioulas atendem a um dos principios basicos da producéo organica que é
o de desenvolver plantas adaptadas as condi¢des locais da propriedade, que ndo necessitam de
altas doses de insumos quimicos, capazes de tolerar variagdes ambientais e o ataque de
organismos prejudiciais (CORREA; WEID, 2006).

Segundo Carpentiere-pipolo et al. (2010), devido a adaptacdo das variedades de
milho crioulo as condicdes do clima local, 0 milho convencional pode apresentar desempenho
préximo ou mesmo inferior a essas variedades tradicionais quando cultivado em sistema que
emprega baixa tecnologia. Segundo Fernandes (2010), o milho crioulo (86,25% de matéria seca,
9,14% proteina bruta, 2,5 % de extrato etéreo, 2,17 % de fibra bruta, 79,01% de extrato nao
nitrogenado) possui uma composicdo quimico bromatoldgica semelhante ao milho
convencional (92,6% de matéria seca, 8,8% proteina bruta, 3,37 % de extrato etéreo, 1,48% de
fibra bruta, 76,7% de extrato ndo nitrogenado) apresentados por Rostagno et al (2017), de
forma que pode ser utilizado na alimentacdo animal.

O milho crioulo possibilita também uma maior autonomia do agricultor que pode
coletar as sementes destas variedades e replantd-las no ano seguinte, adquirindo maior
independéncia do mercado de insumos e gerando um material que em fungdo de sua
variabilidade genética torna-se cada vez mais vigoroso e adaptado ao solo e clima local. Apesar
de ser uma variedade de baixo custo de producdo, quase nao é visto o aproveitamento do milho
crioulo em ragdes (CORREA; WEID, 2006).

Segundo Fassani et al. (2018), o milho é o ingrediente que fornece a maior parte da
energia nas dietas para poedeiras e pode ser considerado uma fonte de carotenoides das ra¢oes
avicolas. Esses carotenoides sdo classificados em xantofilas: luteina, B-criptoxantina,

zeaxantina e carotenos (B-caroteno e -zeacaroteno). Os teores de carotenoides no milho variam
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de acordo com as linhagens, cultivares, fase de maturidade, clima, local de producéo, condic¢oes
ambientais durante a colheita, processamento, tempo, condi¢es de armazenamento, umidade
durante a colheita e tipo de processo de secagem do gréo.

As variedades de milho crioulo, por apresentarem diversidade de cores de folhas,
flores e frutos, constituem-se assim, em promissores alimentos com funcdo pigmentante,
justificando a andlise da composicao de seus metabdlitos secundarios e a possibilidade de seu
uso na alimentacdo animal (UARROTA, 2011). Uma grande variabilidade de coloracao e graos
ocorre em milho devido principalmente a presenca de compostos quimicos com funcéo de
metabolitos secundarios, como as antocianinas e carotenoides. Variedades de milho com
coloragBes intensas, que vdo do vermelho ao roxo, tém sido caracterizados para VArios
fitogquimicos, dentre os quais se destaca a antocianina (PAES; BRITO, 2016).

O gréo do milho é formado por quatro principais estruturas fisicas: Endosperma,
gérmen, pericarpo (casca) e ponta, as quais diferem tanto quimicamente quanto com relacdo a
localizacdo no grdo. No endosperma e pericarpo estdo localizados os pigmentos responsaveis
pela coloracdo mais intensa. Mais especificamente na camada de aleurona e no endosperma
vitreo, estdo presentes os carotenoides. O pericarpo representa em média, 5% do grdo, sendo
constituido de polissacarideos do tipo hemicelulose (67%), celulose (23%), embora também
contenha tracos de lignina. Os maiores teores de antocianinas encontradas no milho roxo
encontram-se no pericarpo (ABDEL-AAL et al., 2006).

2.4 Pigmentos naturais

Devido as exigéncias do mercado consumidor, a busca por pigmentos naturais
capazes de intensificar a cor da gema, tem sido cada vez mais constante. Os principais
pigmentantes naturais utilizados no Brasil sdo derivados do urucum (bixa orellana L.), da
6leoresina de paprica (capsicum annum) e o extrato de pétala de marigold (tagetes erecta)
(MOURA et al., 2011).

A coloragdo da gema é influenciada pela espécie, contudo, a adi¢ao de determinados
compostos que possuem a presenca de carotenoides pode influenciar sua intensidade (SEIBEL
et al., 2010). Garcia et al. (2012) observaram a reducao linear para o indice de pigmentacéo da
gema a medida que se aumentou a inclusdo de milheto nas racdes, que é um alimento com
baixas concentracdes de carotenoides. Segundo Garcia et al. (2015), a inclusdo de niveis de até
2 % de semente de urucum moida a racdo, ndo influencia as variaveis de desempenho enquanto

a inclusdo de 1,94% intensifica a coloragdo da gema.
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Assim, a coloracdo da gema é dependente dos ingredientes utilizados nas ra¢des das
aves, determinada pela quantidade de pigmentos presentes na mesma. Aves alimentadas com
racdes contendo milho amarelo e alfafa terdo ovos com gemas amarelas, devido a presenca de
xantofilas, enquanto as alimentadas com dietas que possuem ingredientes de baixa pigmentacéo
como sorgo e trigo, terdo ovos de coloracdo esbranquicada (BARBOSA, 2013)

Em se tratando do milho crioulo, uma anélise de seus metabdlitos secundarios,
principais responsaveis por sua coloracdo intensa, revelou a presenca significativa de
carotenoides e antocianinas em sua composicao (UARROTA, 2011).

O acumulo de nutrientes na circulagdo sanguinea da ave, apos a metabolizac¢éo dos
componentes do alimento pelo figado, faz com que os carotenoides, substancias lipossoluveis,
sejam transportados até o ovario mediante mecanismos de absor¢do e transporte similares ao
dos lipideos, dessa forma, atravessam a membrana celular via lipoproteinas e se acumulam em
células de diversos tecidos (LOPES et al., 2011). Nas poedeiras em particular, sdo transferidos
em grande quantidade para o conteudo da gema do ovo (FAEHNRICH et al., 2016).
Diferentemente dos carotenoides, as antocianinas sdo compostos fendlicos pertencentes ao
grupo dos flavonoides, que podem possuir funcdo antioxidante (UARROTA, 2011).

Uma alteracdo na coloracao da gema interfere diretamente na aceitagdo do produto
pelo consumidor, dessa forma, uma alteragdo na dieta com intuito de alcangar uma coloracéo
desejavel, pode influenciar positivamente nas vendas de ovos para mercados especificos, como
0 organico. Segundo Moura et al. (2011), nos Estados Unidos e no Brasil o consumidor prefere
coloracdes que variam de 7 a 10 na escala colorimétrica DSM (DY CF), enquanto na Europa e
na Asia os consumidores tém preferéncia por gemas mais intensamente pigmentadas, com
colorag6es que variam de 10 a 14 na mesma escala, porém essa escala sofre variagcdo quando o
produto ganha valor agregado devido sua forma de producéo.

Apesar de menos onerosas, as fontes naturais apresentam um menor potencial de
pigmentacdo se comparada com as fontes sintéticas (GARCIA et al., 2002). Segundo Moura et
al. (2011), a utilizacdo de fontes naturais para pigmentacdo das gemas € viavel tecnicamente,
porém deve ser avaliado sob a 6tica econémica.

Segundo Garcia et al. (2015), o custo elevado dos pigmentantes sintéticos utilizados
na producdo de ovos, os possiveis efeitos prejudiciais que eles causam a saude e a necessidade
de diversificagdo agricola rumo a sistemas alternativos ao convencional, tem impulsionado as
pesquisas na area de nutricdo animal & encontrar alternativas para substituir o uso de

ingredientes sintéticos por naturais. Segundo Valentim et al. (2019), devido aos riscos para a



21

salde e seu custo, os pigmentos artificiais estdo sendo menos utilizados, favorecendo assim, a
utilizagéo de substancias naturais.

De acordo com a IN 46 de 2011 (BRASIL, 2014), os aditivos e os auxiliares
tecnoldgicos utilizados na producao organica devem ser provenientes de fontes naturais, dessa
forma, o milho crioulo se torna um possivel alimento funcional a ser adicionado nas racGes

avicolas para o0 mercado organico.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
(DZ) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Ceard (UFC),
localizada no municipio de Fortaleza, Ceara.

Foram utilizadas 180 codornas europeias em fase de postura com 21 semanas de
idade e peso médio inicial de 321 gramas, alojadas em um galp&o de producdo equipado com
gaiolas de arame galvanizado (33 cm x 23 cm x 16 cm), dispostas em sistema piramidal, que
dispunham de comedouros tipo calha de chapa galvanizada, bebedouro tipo nipple e coletor de
ovos. As aves foram distribuidas em gaiolas seguindo um delineamento inteiramente
casualizado constituido de cinco tratamentos e seis repeti¢des de seis aves por parcela de modo
que todas as repeticdes continham aves com pesos e producdo similares, conforme as
recomendacdes de Sakomura e Rostagno (2007).

Os tratamentos aplicados foram constituidos de ra¢6es, sendo uma-racao controle,
a base de milho e farelo de soja e quatro racBes com os niveis de 12,5; 25; 37,5 ;50% de
substituicdo isométrica do milho convencional por milho crioulo. As ragbes experimentais
(Tabela 1) foram formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais recomendadas por Silva
e Costa (2009).

As racOes e agua foram fornecidas & vontade durante o experimento. O periodo
experimental foi de 84 dias divididos em quatro periodos de 21 dias. A contagem e coleta de
ovos foi realizada diariamente as 08:00h. O programa de luz utilizado foi de 16 horas continuas
(natural e artificial) por dia.

As variaveis de desempenho avaliadas foram: consumo de racdo (g/ave/dia),
producéo (%), peso de ovo (g), massa de ovos (g/ave/dia) e conversdo alimentar (g de racdo/g
de ovo). O consumo de racao foi calculado pela diferenca entre a quantidade de racdo ofertada
e a sobra ao final de cada periodo. A produgdo de ovos foi registrada diariamente por gaiola e

no final de cada periodo foi calculada a producgéo por repeticéo.
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A pesagem dos ovos foi realizada uma vez por semana em balanca semi-analitica
com sensibilidade de 0,01g, sendo determinado o peso médio por parcela. A massa de ovo foi
calculada a partir do nimero de ovos produzidos, multiplicado pelo peso médio do ovo por
repeticdo e a conversdo alimentar foi calculada pela relagdo entre o consumo de ragdo e a massa

de ovo produzida.

Tabela 1 - Composicdo centesimal e nivel nutricional calculado da racdo controle para
codornas de postura

INGREDIENTES QUANTIDADE
Milho convencional 51,74
Farelo de soja 36,74
Calcario calcitico 7,16
Oleo de soja 2,36
Fosfato bicalcico 0,99
Sal comum 0,53
DL-metionina 0,14
L-treonina 0,11
L-lisina 0,09
Premix mineral® 0,05
Premix vitaminico? 0,10
Total 100,00
COMPOSICAO NUTRICIONAL E ENERGETICA CALCULADA

Energia Metabolizéavel (kcal/kg) 2800
Proteina Bruta (%) 21,00
Célcio (%) 3,00
Fasforo disponivel (%) 0,300
Saédio (%) 0,230
Cloro (%) 0,369
Lisina digestivel (%) 1,100
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,700
Metionina digestivel (%) 0,418
Treonina digestivel (%) 0,810
Triptofano digestivel (%) 0,240
Valina digestivel (%) 0,877
Histidina digestivel aves (%) 0,526
Isoleucina digestivel aves (%) 0,838
Leucina digestivel aves (%) 1,656
Magnésio (%) 0,195

IComposigao por kg do produto: Ferro — 100.000,00 mg; Cobre — 20,00 g; Manganés — 130.000,00 mg; Zinco
— 130.000,10 mg; lodo — 2.000,00 mg; 2Composi¢io por Kg do produto: Vitamina A — 9.000.000,00 UI;
Vitamina D3 — 2.500.000,00 Ul; Vitamina. E — 20.000,00 mg; Vitamina K3 — 2.500,00 mg; Vitamina B1 —
2.000,00 mg; Vitamina B2 — 6.000,00 mg; Vitamina B12 — 15,00 mg; Niacina — 35.000,00 mg; Acido
pantoténico — 12.000,00 mg; Vitamina B6 — 8.000,00 mg; Acido félico — 1.500,00 mg; Selénio — 250,00 mg;
Biotina — 100,00 mg.

Para a avaliacdo da qualidade dos ovos, durante 0s quatro periodos experimentais,

um dia por semana todos 0s ovos de cada parcela foram coletados, identificados e avaliados em



23

funcdo das variaveis: percentagens (%) de gema, albumen e casca, Unidades Haugh (UH),
densidade especifica (g/cm3),espessura da casca (mm) e cor de gema. Para as analises de
qualidade, foram selecionados trés ovos por parcela, todos dentro da média de peso calculada
para aquela parcela. Inicialmente foram feitas as pesagens para o calculo da densidade
especifica (DE) dos ovos, conforme procedimentos descritos por Freitas et al. (2004). Para a
obtencdo do peso do ovo no ar e na agua foi montado o sistema de pesagem dos ovos sobre
balanca semi-analitica com sensibilidade de 0,01g. Os valores do peso do ovo no ar e na agua
foram anotados para o calculo da DE através da equacdo DE=PO/ (PA x F), onde: PO = peso
do ovo no ar, PA = peso do ovo na agua e F = fator de correcdo da temperatura.

Ap0s a determinacdo da DE os ovos foram quebrados sobre uma superficie de vidro
para a determinacdo da altura do aloimen com o uso de um micrémetro de profundidade. Os
dados da altura do albumen e do peso dos ovos foram utilizados no célculo das UH por meio
da equagdo UH= 100 x log (H- 1,7 x P"0,37 + 7,6), onde: H = altura do aloumen (mm) e P =
peso do ovo (g). Apo6s a medida da altura do albumen, foi separado o albimen da gema, sendo
essa retirada e pesada. Para se obter o seu percentual, o peso da gema foi dividido pelo peso do
ovo, multiplicando-se o valor obtido por 100.

Ao final da quebra dos ovos, as cascas foram separadas, lavadas e postas para secar
em temperatura ambiente por um periodo de 72 horas. Depois de secas foram pesadas em
balanca semi-analitica com sensibilidade de 0,01g. Para obtencédo do percentual, o peso da casca
foi dividido pelo peso do ovo, multiplicando-se o valor obtido por 100. O percentual de albumen
foi obtido por diferenca, onde: % albumen = 100 - (% gema + % casca). Para a determinacgéo
da espessura da casca dos ovos, ap0s a pesagem das cascas, foram retirados fragmentos de casca
dos polos maior, menor e regido equatorial dos ovos para medida da espessura da casca em cada
regido. A medicdo foi realizada mediante o uso de paquimetro digital com divis6es de 0,01mm.
A espessura da casca foi considerada como a média da espessura obtida nas trés regifes do ovo.
Apos a pesagem, as gemas foram avaliadas quanto a cor, utilizando o equipamento Digital
YolkFan ™ (ROYAL DSM, 2017), a partir dos mesmos tons de cores do leque colorimétrico.

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o “Statistical Analyses
System” (SAS, 2000). Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias dos
tratamentos com milho crioulo comparadas com a do tratamento controle pelo teste de Dunnett
(5%). E para determinar o melhor nivel de substituicdo os dados dos tratamentos em que houve

a substituicdo por milho crioulo foram submetidos a analise de regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados de desempenho (Tabela 2), ndo houve efeito significativo
dos niveis de substituicdo do milho convencional pelo crioulo na comparagdo com o tratamento
controle sobre nenhuma das variaveis, da mesma forma que ndo foi detectado efeito linear ou

quadrético entre os niveis de substituicdo testados.

Tabela 2 — Desempenho de codornas europeias alimentadas com diferentes niveis de
substituicdo de milho convencional por crioulo
Niveis de Consumo Producdo  Peso do Massa de Converséo
substituicdo (%)

deracdo  (%/ave/dia) Ovo (9) 0VvO0S alimentar

(g/ave/dia) (g/ave/dia) (9/9)

0,0 34,77 84,47 13,20 11,16 3,23

12,5 33,75 82,18 12,95 10,63 3,20

25,0 33,95 83,55 13,30 11,11 3,08

37,5 33,70 86,57 13,44 11,62 2,92

50,0 33,99 85,22 13,16 11,23 3,07

Média 34,03 84,40 13,21 11,15 3,10

CV1 (%) 3,80 7,80 3,57 8,55 12,61

Efeitos estatisticos p-valor

Anélise de variancia 0,6164 0,8189 0,4898 0,5182 0,6620
Regresséo linear 0,8315 0,2353 0,3872 0,1152 0,2541
Regressdo quadratica  0,9309 0,5520 0,1119 0,1711 0,1963

ICV = Coeficiente de variagdo; (P < 0,05) Efeito estatistico significativo.

Normalmente, variagdes no consumo de racdo estdo associadas a alteracdes no nivel
de energia metabolizavel, de acordo Barreto et al. (2007), a alteracdo de 1 kcal de energia
metabolizavel por kg de racdo promove alteracéo linear diaria de 0,01172 g/ave no consumo de
racao.

Considerando a auséncia de efeito sobre o consumo de racdo e a semelhanca na
composi¢do quimico-bromatologico do milho crioulo (86,25% de matéria seca, 9,14% proteina
bruta, 2,5% de extrato etéreo, 2,17 % de fibra bruta, 79,01% de extrato ndo nitrogenado),
descrita por FERNANDES, (2010) em relacdo ao o milho convencional (92,6% de matéria
seca, 8,8% proteina bruta, 3,37 % de extrato etéreo, 1,48% de fibra bruta, 76,7% de extrato ndo

nitrogenado) apresentados por Rostagno et al (2017), pode-se inferir que o teor de energia dos
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dois alimentos sdo semelhantes, de forma que a substituicdo em até 50% néo deve ter alterado
o valor de energia metabolizavel das racbes, pois ndo houve alteracdo no consumo de racao.

Outro fator que pode alterar a ingestdo de alimentos é a palatabilidade da racéo.
Segundo Racanicce et al. (2004), ingredientes podem alterar o sabor e odor dos alimentos,
tornando-os menos palataveis e consequentemente diminuir 0 consumo por parte dos animais,
0 que ndo ocorreu nessa pesquisa, indicando que o milho crioulo ndo compromete a
aceitabilidade das racdes pelas aves.

O atendimento da exigéncia de energia metabolizavel e de proteina de aves
poedeiras esta diretamente relacionado com a producéo de ovos (LESSON; SUMMERS, 1997),
enquanto as exigéncias com proteinas e perfil de aminoécidos estdo relacionadas com tamanho
e peso do ovo (MURAKAMI, 2002). Dessa forma, devido a semelhanca na composi¢éo do
milho crioulo e convencional, é possivel inferir também que a percentagem de proteina e perfil
aminoacidos sdo semelhantes, ndo comprometendo assim, o tamanho e peso do ovo.

Para o calculo de obtencdo da massa de ovos, utiliza-se valores de producéo e peso
dos ovos que, na presente pesquisa, ndo houve alteracdo significativa em ambas variaveis, de
tal forma, ndo foi observado alteracdo na massa de ovos. Como a conversao alimentar é obtida
a partir da relagdo entre o consumo de ragdo (g/ave/dia) e a massa de ovo (g/ave/dia), pode-se
fazer a mesma inferéncia para auséncia de efeito sobre esta variavel.

Na avaliacédo da qualidade dos ovos (Tabela 3), verificou-se que ndo houve efeito
significativo dos tratamentos sobre nenhuma das variaveis de qualidade. Segundo Murakami et
al. (2007) a medida unidades Haugh é o método mais utilizado para medir a qualidade albumen,
que por sua vez, é constituido basicamente pela proteina ovomucina. Devido a sua composicao
proteica, alteragdes no teor de proteina e/ou perfil aminoacidico pode resultar em alteracdo na
qualidade do albimen. No entanto, no presente trabalho, a possivel semelhanca entre o milho
testado com o milho convencional resultou em ra¢6es com composicao nutricional semelhantes,
ndo alterando os valores de unidade Haugh.

Segundo Grobas e Mateos (1996), a proporc¢ao relativa de gema, casca e albimen
no ovo varia em funcdo de diversos fatores, sobretudo pela alimentacdo. Segundo Santos
(2014), as alteragcdes nos constituintes dos ovos sdo reflexo direto da disponibilidade de
nutrientes para formacao de cada constituinte.

Os solidos do albumen do ovo sdo quase inteiramente protéicos, sendo assim, ha
uma grande demanda de proteina para formacdo desse constituinte, de forma que uma caréncia
de proteina na dieta resultara em um decréscimo da porcentagem de albdmen e

consequentemente no tamanho do ovo (COSTA et al. 2004). Segundo Oliveira (2008), a gema
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apresenta 50% de sélidos, sendo que cerca de 16% sdo proteinas e 32% lipidios, €, ainda, uma
dispersdo de fosfoproteinas e lipoproteinas. A qualidade da casca dos ovos é dependente da
ingestdo de minerais, principalmente célcio e fosforo, pelas poedeiras (SWIATKIEWICZ,
2010), dessa forma, racdes de composices bromatoldgicas diferentes, podem levar a reducao
na absorcdo de minerais e consequentemente piorar a qualidade da casca dos ovos e a densidade
especifica.

Tabela 3 — Qualidade dos ovos de codornas europeias alimentadas com diferentes niveis de
substituicdo de milho convencional por crioulo

Niveis de substituicdio  Unidade Densidade Albumem Casca  Gema Cor da
(%) Haugh  especifica (%) (%) (%) gema

0 89,64 1,((?8)30 62,66 8,13 29,23 5,88

12,5 89,22 1,077 62,20 8,16 29,58 5,94

25 90,00 1,078 62,68 8,13 28,81 5,60

37,5 88,82 1,077 63,22 8,03 28,73 5,85

50 89,05 1,077 62,71 8,16 29,13 5,77

Média 89,35 1,076 62,69 8,12 29,10 5,89

Cwvt 1,78 0,236 1,21 2,64 2,96 3,28

Efeito estatistico p-valor

Andlise de variancia  0,6888 0,125 0,2794 0,8178 0,4515 0,3496

Regressao linear 0,5716 0,9856 0,1922 0,7988 0,4177 0,0763
Regressdo quadratica ~ 0,6869 0,6419 0,1535 0,4065 0,1389 0,3782

ICV = Coeficiente de variacao; (P < 0,05) Efeito estatistico significativo.

Dessa forma sé seria possivel alteracbes em algum dos constituintes dos ovos se
existisse variagdo na composicao nutricional das ragoes testadas, assim pode-se inferir que a
substituicdo do milho convencional pelo crioulo em até 50% mantém a composi¢ao nutricional
da dieta dentro de limites seguros que ndo alteram a proporc¢éo entre os constituintes dos ovos.
Além disso, o peso médio dos ovos foi semelhante entre os tratamentos, o que pode ser
correlacionado com a semelhanca entre a porcentagem dos constituintes dos ovos, como foi
observado.

Quanto a cor da gema, era esperado uma mudanga de coloracdo devido a presenca
de pigmentos de forma mais intensa na constituicdo do milho. Apesar de ser influenciada pela
espécie, a cor da gema pode ser alterada conforme hd uma inclusdo de compostos pigmentantes

na dieta (SEIBEL et al., 2010). Uarrota (2011), ao analisar a composi¢do dos metabolitos
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secundarios do milho crioulo, observou uma maior presenca de pigmentos naturais em relacao
ao milho convencional, possibilitando assim, uma utilizacdo desse ingrediente na alimentagéo
animal.

No presente trabalho, ndo foi observado alteracdo significativa na coloracdo da
gema. Uma possivel explicacdo para esse resultado, seria a maior concentragdo de antocianina
como responsavel pela coloragdo intensa do milho crioulo em estudo, que por sua vez
constituem um grupo bastante comum de flavonoides pigmentados, presentes principalmente
no pericarpo das sementes e principais responsaveis pela maioria das cores nos tecidos vegetais,
n&o possuindo assim, funcdo pigmentante na gema dos ovos de poedeiras (TAIZ, 2009). Dessa
forma, a coloragdo da gema, resultante da pigmentacdo a partir de carotenoides, ndo foi

observada.
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5 CONCLUSAO

O milho convencional pode ser substituido em até 50% pelo milho crioulo em racGes de
codornas na fase de postura sem comprometer o desempenho e qualidade dos ovos de codornas

europeias.
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