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EPiIGRAFE

“Nunca andes pelo caminho tragado, pois ele conduz somente onde outros ja foram."
(Graham Bell)

"A descoberta consiste em ver o que todo mundo viu e pensar 0 que ninguém
pensou.”

(A. Szent-Gyorgyi)

“O especialista € um homem que sabe cada vez mais sobre cada vez menos, e por
fim acaba sabendo tudo sobre nada."

(George Bernard Shaw)



RESUMO

Com o objetivo de estudar a utilizagdo do sorgo granifero (IPA 1011) dos
pimentantes sintéticos amarelo (apo-éster 10%) e vermelho (cantaxantina 10%) e do
selénio organico (selenometionina) na alimentacdo de codornas japonesas em
postura, foram conduzidos quatro experimentos consecutivos. Foram utilizadas
codornas japonesas (Coturnix japonica). Os experimentos foram conduzidos no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco de
Agosto de 2007 a Fevereiro de 2008. No experimento 1, determinou-se a energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para nitrogénio (EMAn) do milho,
sorgo, farelo de soja, farelo de gluten de milho 60 e do dleo de soja refinado. Os
valores de EMA e EMAnN (kcal/kg de racao) foram, respectivamente: 3.612 e 3.572
(milho); 3.149 e 3.108 (sorgo); 2.676 e 2.633 (farelo de soja); 4.096 e 4.043 (farelo
de gluten de milho); 9.379 e 9.335 (6leo de soja refinado). No experimento 2, foi
avaliado o efeito da substituigdo do milho pelo sorgo (T1: 0%; T2: 25%; T3: 50%; T4:
75% e T5: 100%), sobre o desempenho e qualidade do ovo de codornas japonesas
durante 112 dias. Foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e seis repeticbes contendo sete aves. Nao houve efeito
significativo (P>0,05) dos niveis de sorgo sobre o desempenho e a qualidade dos
0ovos, com excegao para a cor da gema. Além disso, a inclusdo do sorgo reduziu o
custo das ragbes. Concluiu-se que a substituicdo total do milho pelo sorgo é
nutricional e economicamente viavel para codornas japonesas. O experimento 3 foi
conduzido para avaliar o efeito da inclusdo dos pigmentantes sintéticos apo-éster e
cantaxantina e do selénio organico sobre o desempenho e qualidade dos ovos de
codornas japonesas. Nao houve efeito significativo dos aditivos sobre o desempenho
e qualidade dos ovos das codornas. Conclui-se que a suplementagcdo com os
aditivos melhora a pigmentagdo das gemas, porém, eleva consideravelmente o
custo das ragdes, ndo sendo recomendada sua utilizagdo. Objetivou-se com o
experimento 4, avaliar as caracteristicas sensoriais dos ovos de codornas
alimentadas com ragdes a base sorgo e suplementadas com pigmentantes sintéticos
e selénio organico. Um grupo de 30 painelistas ndo-treinados avaliou a cor e o sabor
dos ovos. Concluiram que a utilizagdo de pigmentantes sintéticos, melhora a cor da
gema e que a associagao, destes, com o selénio organico altera o sabor dos ovos.

Palavras-chave: codorna japonesa; pigmentantes; qualidade do ovo; selénio; sorgo.



GRAIN SORGHUM, SYNTHETIC PIGMENTS AND ORGANIC SELENIUM IN
FEEDING OF LAYING JAPANESE QUAIL (COTURNIX JAPONICA)

ABSTRACT

Four experiments were run to study the utilization of grain sorghum (IPA 1011),
synthetic yellow (apo-esther 10%) and red (canthaxanthin 10%) pigments and
organic selenium (selenomethionine) in the diets of japanese quail layers (Coturnix
Japonica). The experiments were run from august 2007 thru february 2008, in the
Animal Science Department of the Federal Rural of Pernambuco University.

In experiment 1 it was determined the apparent metabolizable energy (EMA) and the
apparent metabolizable nitrogen corrected energy (EMAnN) of corn, sorghum,
soybean meal, corn gluten meal 60 and refined soybean oil. The data on EMA and
EMAnN (kcal/kg of food) were respectively 3612 and 3572 (corn); 3149 and 3108
(sorghum); 2676 and 2633 (soybean meal); 4096 and 4043 (corn gluten meal (9379)
and 9335 (refined soybean oil). In experiment 2 it was evaluated the effect of
replacement of corn by sorghum (T1: 0%; T2: 25%; T3: 50%; T4: 75% and T5:
100%) on performance and egg quality of japanese quail in a 112 days period. The
birds were distributed in a completely randomized experimental design with five
treatments and six replicates with seven birds each. There was no significant effect
(P> 0.05) of sorghum levels on performance and egg quality, with exception of yolk
color. The inclusion of sorghum reduced the cost of feed. It was concluded that total
replacement of corn by sorghum is nutritionally and economically viable for Japanese
quails. Experiment 3 was run to evaluate the effect of the addition of synthetic
pigments apo-esther and canthaxanthin and organic selenium on Japanese quails
performance and egg quality. There was no significant effects of these additives on
quail performance and egg quality. It was concluded that the supplementation with
the additives improves egg yolk pigmentation, however, it considerably increases
feed cost and is not recommended. In experiment 4 the objective was to evaluate the
sensory characteristics of the eggs of Japanese quails fed sorghum diets
supplemented with synthetic pigments and organic selenium. A group of 30 non-
trained judges evaluated egg color and taste. They concluded that the utilization of
synthetic pigments improves egg yolk color and the mixture of these pigments and
organic selenium affects egg taste.

Keywords: egg quality; japanese quail; pigmentants; selenium; sorghum.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira alcangou, nos ultimos 30 anos, niveis de produtividade
que a colocam como uma das mais competitivas do mundo. O Estado do Rio de
Janeiro foi um grande produtor de matrizes de frangos de corte e de poedeiras entre
as décadas de 60 e 70. Até entdo, as racdes eram formuladas basicamente com
farinha de peixe e farelo de trigo, insumos facilmente encontrados no Estado a
precos tabelados pelo governo.

O avanco nos estudos de nutricdo animal possibilitou a industria formular
racbes com maior numero de alimentos, utilizando o milho e a soja, como principais
fontes de energia e de proteina, respectivamente. O Estado do Rio de Janeiro, por
sua vez, nao acompanhou a modernizacdo da avicultura e passou da condi¢cdo de
produtor, a grande consumidor de frango e de ovos.

A coturnicultura (criacdo de codornas) aparece com uma atividade avicola
com grande progresso ao longo dos anos e tem recebido investimentos por parte
das grandes empresas avicolas (MOURA et al., 2008).

Dados do IBGE (INSTITUTO..., 2008) indicam crescimento anual da ordem
de 10% no efetivo cadastro de codornas, com 6.837.767 aves alojadas e aumento
de 13% ao ano no numero de ovos produzidos (117.637.576 ovos) entre os anos de
2004-2005.

Segundo essa fonte, os maiores aumentos no efetivo desses animais foram
registrados em Pernambuco (26,4%) e Espirito Santo (15,8%) e a maior queda na
Paraiba (-30,6%). Os estados de Sao Paulo (36,8%) e Espirito Santo (10,0%)
apresentam os maiores efetivos de codornas com 36,8 e 10% do rebanho nacional,
respectivamente.

Esta atividade desponta como uma excelente opcdo de producdo de
proteina animal de alto valor biolégico e geragédo de renda. Entretanto, as pesquisas
com esse modelo animal sdo insipientes, quando comparado com galinhas
poedeiras e frangos de corte. Além disso, a sele¢cdo de linhagens de alta produgao
ainda esta em fase inicial. O principal desafio que os produtores de codornas
enfrentam € a disponibilidade de insumos em quantidade, qualidade e precos
satisfatérios, que permitam uma producdo para o mercado interno e, também,

competir no mercado externo.
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Em situagbes de pouca disponibilidade de milho no mercado, a melhor
alternativa € buscar insumos que possam substitui-lo em parte, ou até totalmente,
sem comprometer o desempenho animal. Dentre as possibilidades para substituicao
do milho, destaca-se o sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench), um cereal com perfil
nutricional homélogo ao do milho e que promove formulagbes com custos
equivalentes ou significativamente reduzidos (MUSTAFA, 1993).

Atualmente, existe no mercado inumeras cultivares de sorgo com reduzido
teor de tanino, fator este, co-responsavel pela ndo popularizacdo da cultura dentre
os avicultores, principalmente, os de postura. Outro fator negativo € que no caso
especifico do sorgo, altas relacbes de substituicdo promovem a reducdo na
pigmentacao da gema, devido a sua deficiéncia em carotenodides xantofilicos. Sendo
necessaria a inclusdo de fontes adicionais de pigmentantes (SILVA et al., 2000).

A regidao de Campos dos Goytacazes (RJ) apresenta condi¢cbes similares a
regiao nordeste do pais, pois, ao longo do ano caracteriza-se pela baixa
pluviosidade, solo arenoso e elevadas temperaturas. Além disso, possui
aproximadamente 160 mil hectares de solo cultivavel, credenciando-a como ponto
estratégico para produgao de graos no Estado do Rio de Janeiro.

A producao do sorgo granifero estda em expansao em plantios na chamada
safrinha, e atualmente representa um volume de cinco milhdes de toneladas ao ano.
Isso ocorre principalmente no Centro-Oeste, que é responsavel por 82% da
producao nacional. O nordeste do Brasil € apontado como opg¢ao potencial para o
sorgo e tem mostrado oscilagbes expressivas em area plantada, com consideravel
produtividade, e atualmente contribui com 12% da producdo. O Sul do pais participa
com 4% e o Norte com 2% da produgéo (RIBAS, 2003).

O mercado de graos apresenta-se em constante oscilagdo, sendo que a
mudanga de precos ndo permite que os produtores tenham garantias e possam
planejar as produgdes futuras, investir em novas tecnologias e promover a
manutengéo das instalagbes da granja.

Poucos trabalhos foram conduzidos para testar a viabilidade da utilizagcdo do
sorgo como substituto do milho para codornas japonesas (Coturnix japonica) em
postura, assim como do uso de pigmentantes sintéticos para manutencéo da cor da

gema. Desta forma, justifica-se o presente estudo.



17

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Energia metabolizavel de alimentos para codornas japonesas

A energia € produzida como calor e usada nos processos metabdlicos dos
animais a partir da oxidagdo das moléculas organicas. Essa energia é liberada da
oxidacao dos alimentos, assim como a oriunda do metabolismo energético como
calor produzido, € expressa em caloria ou joule.

SAKOMURA e ROSTAGNO (2007) baseados no conceito basico da
termodinamica, citam que uma caloria é definida como a quantidade de calor
necessaria para elevar um grama de agua de 14,5 a 15,5 °C, um joule equivale a
0,239 cal, ou seja, uma caloria € igual a 4,18 joules. Dentre os constituintes dos
alimentos, os carboidratos, os lipideos, as proteinas (aminoacidos) e parte da fibra
sdo fornecedores de energia para o organismo animal. No entanto, nem toda
energia produzida pela oxidagdo dos nutrientes pode ser aproveitada pelos animais.

A energia bruta (EB) é determinada em bomba calorimétrica através da
oxidagao total da matéria organica na presenca de alta pressao de oxigénio (25
ATMs), onde é medida a produgao de calor liberado. Os carboidratos fornecem 3,7
kcal/g (glicose) e 4,2 kcal/g (amido); as proteinas 5,6 kcal/g e as gorduras 9,4 kcal/g
de EB, respectivamente (NUTRIENT..., 1998).

A energia metabolizavel (EM) é denominada aparente porque ocorre
interferéncia de elementos que ndo sao oriundos do alimento ingerido, como
escoriagdes de células da mucosa intestinal, bilis, fluidos digestivos e produtos do
catabolismo dos tecidos, e que consequentemente subestimam no computo do
calculo da energia metabolizavel aparente (EMA).

Quando se retira do valor energético da excreta a energia das secreg¢des
metabdlicas fecais e enddgenas urinarias, que ndo sdo provenientes do alimento
ingerido tem-se a energia metabolizavel verdadeira (EMV).

Para reduzir a variagao entre estes valores, tem se recomendado corrigir os
valores de EMA pelo balango de nitrogénio (retencédo e excrecgéo), pois o nitrogénio
participa, juntamente com outros elementos, no atendimento das exigéncias de

mantencga, prioritarias no metabolismo animal (SIBBALD, 1980). A corre¢gao da EMA
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pela retencédo de nitrogénio permite maior precisdo nas formulagdes de ragdes para
aves.

A energia metabolizavel verdadeira é obtida pela diferenca entre a EB do
alimento consumido e a energia bruta da excreta (fezes e urina), corrigida pelas
perdas de energia fecal metabdlica e urinaria endoégena.

A energia liquida (EL) € a energia que o animal utiliza para a mantenca
(ELm) e producéo (ELp) de ganho de peso, de ovo ou de leite. Ela é obtida da EM
menos a energia perdida como incremento caldrico (IC). O incremento calérico é um
termo pratico para juntar varias formas de perda de calor que até hoje ndo séo
adequadamente compreendidas e nao podem ser individualmente determinadas
experimentalmente (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

O IC, de uma forma geral, representa toda perda de energia durante os
processos de digestado, absorgdo e metabolismo dos nutrientes. A energia do IC nao
€ usada para os processos produtivos, mas pode ser utilizada para manter a
temperatura corporal em condigbes de baixa temperatura ambiente (FERREIRA,
2005).

Varios métodos tém sido utilizados para determinar a composicdo e o
conteudo energético dos alimentos. Por meio do método de coleta total de excretas,
foram determinados e tabelados os valores de energia metabolizavel aparente
corrigida por retencdo de nitrogénio (EMAnN) de diversos alimentos usados em
racdes de aves, utilizando-se aves de diferentes categorias.

Os valores de EMAN do milho, farelo de soja (45 % de proteina bruta) e éleo
de soja foram, respectivamente, de 3.371 , 2.266 e 8.790 kcal por kg de matéria
natural (ROSTAGNO et al., 2005).

Especificamente em relacdo a estudos e ensaios envolvendo a codorna
japonesa, tem sido frequiente o uso de valores de EM de alimentos testados em
ensaios de metabolismo com galos e frangos de corte, 0 que pode comprometer o
desempenho produtivo das codornas.

Deve-se considerar, durante a formulagado de ragdes, a influéncia conjunta
de fatores nutricionais, como, o valor nutritvo de um alimento, expresso pela
composi¢cado bromatoldgica e digestibilidade dos seus nutrientes e de outros fatores,
tais como, a estrutura fisica da racao, idade, sexo, entre outros.

Como exemplo das peculiaridades apresentadas, pode-se citar observacdes

feitas por ANGULO et al. (1993), que verificaram que codornas japonesas, de ambos
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0s sexos, alimentadas com ragdes peletizadas contendo 3.200 kcal de EM por kg de
racdo foram mais eficientes no uso da energia (maior ganho de peso, menor
consumo de ragédo, melhor conversao alimentar) do que codornas alimentadas com
ragdes fareladas contendo 3.000 kcal de EM por kg de ragéo, nos periodos de 1 a
14, 14 a 33 e 1 a 33 dias de idade.

Em relacdo ao efeito de idade, FARRELL et al. (1982) observaram que
codornas japonesas de ambos os sexos consumiram diariamente 57,0, 46,8 e 46,7
kcal de EM por kg de peso corporal (PC) entre o 12° e 15°, 19° e 22° e 26° e 29°
dias de idade, respectivamente. Estes resultados mostraram que as codornas
apresentaram eficiéncia alimentar constante a partir do 19° ao 22° dias, pois o
consumo de EM e o ganho de peso em gramas por kg de PC diminuiram do 12° ao
15° para o 19° ao 22° dias de idade, mas mantiveram-se sem variagbes desse
periodo em diante.

De acordo com as tabelas brasileiras para aves e suinos (ROSTAGNO et al.,
2005), os valores de EMAn e de EMVn do milho em gréo, farelo de soja (45 % de
proteina bruta), sorgo baixo tanino e 6leo de soja sao, respectivamente, de 3.371 e
3.450, 2.266 e 2.495, 3.192 e 3.738 e 8.790 e 9.200 kcal por kg de matéria natural.
Esses valores tém sido frequentemente usados em formulacbes de racdes para
codornas, mas foram obtidos utilizando-se galos, galinhas poedeiras e pintos.

O uso de valores de EM de alimentos testados com outras espécies e
extrapolados para a formulagcdo de ragdes para codornas pode superestimar ou
subestimar o conteudo real de EM das ragdes. Assim, as diversas recomendacgoes,
feitas por diferentes autores, podem ter sido baseadas em diferentes conteudos
reais de EM nas ragdes, causando desuniformidade nas respostas.

SILVA et al. (2003) determinaram o valor de EMA e EMAn do milho e do
farelo de soja utilizando codornas japonesas em crescimento. Posteriormente,
compararam formulagdes de ragdes utilizando EMAn do milho e do farelo de soja
determinada para frangos de corte e poedeiras, com aquelas determinadas com
codornas de 22 a 27 e 65 dias de idade. Os autores concluiram que na auséncia de
informagdes da energia do milho e do farelo de soja determinadas com codornas, 0s
valores obtidos com galos podem ser utilizados para compor ragdes para codornas.

GOMES et al. (2007), OLIVEIRA et al. (2007) e SILVA et al. (2003)
determinaram a EMA e a EMAnN de diversos alimentos com codornas japonesas,
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fémeas de diferentes idades. Enquanto, FURLAN et al., (1998) determinaram as
mesmas variaveis com codornas macho. Os resultados encontrados por esses

autores encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e metabolizavel
aparente corrigida por retengdo de nitrogénio (EMAnN) de alimentos
determinados em codornas japonesas por diversos autores (expressos
na matéria natural)

GOMES etal. OLIVEIRA et al. SILVA et al. FURLAN et al.
Alimentos (2007) (2007) (2003) (1998)

EMA EMAnN EMA EMAnN EMA EMAnN EMA EMAnN
Milho - - 3.124 3.122 3.340 3.354 3.444 3.429
F. de soja 2.616 2769 2.633 2.651 2.718 2.456 2.565 2.592
Sorgo 3.238 3.350 - - - - - -
F. G. Milho® - - - - 4.558 3.992 - -
Oleo refinado 8.622 8.777 - - - - - -
Oleo degomado - - 8.065  7.940 - - - -

Farelo de gluten de milho

Os valores de energia metabolizavel (EM) para codornas foram similares
aos de galinhas para o milho, sorgo, farinha de peixe, amido de milho e banha, e
maiores para alimentos fibrosos, como o farelo de trigo e o feno de alfafa
(MURAKAMI, 1998). O maior valor de EM dos alimentos fibrosos para codornas foi
atribuido a digestibilidade da fibra, que esta em fungdo do maior tamanho do ceco
em relagdo ao tamanho do corpo, quando comparado com o de galinhas.

SAVORY e GENTLE (1976) verificaram menor peso em codornas
alimentadas com ragdes com alto teor de fibra do que em codornas alimentadas com
racbes com baixo teor fibroso. O contraste de peso corporal foi atribuido a
diferengas no uso da energia, pois o elevado conteudo fibroso promove maior gasto
de energia em fungdo do maior tempo e trabalho gasto no ato da alimentagdo. Além
disto, os intestinos de aves alimentadas com racdes com altos niveis de fibra sao
maiores, exigindo maior demanda energética metabdlica.

A recomendacao de se utilizar 2.900 kcal de EM por kg de ragao descrita
pelo National Research Council (NRC), para atendimento das exigéncias de

manutencgao e de produg¢ao de codornas japonesas em fase inicial, de crescimento e
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reprodutiva (NUTRIENT..., 1994), tem sido freqlientemente utilizada como nivel
energético padrao em pesquisas envolvendo nutricdo de codornas (OLIVEIRA, 2000
e MURAKAMI et al., 1993).

2.2. O Sorgo

2.2.1. Caracteristicas da cultura

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é o quinto cereal mais importante no
mundo, sendo precedido pelo trigo, arroz, milho e cevada. E utilizado como principal
fonte de alimento em grande parte dos paises da Africa, Sul da Asia e América
Central e importante componente da alimentacdo animal nos Estados Unidos,
Australia e América do Sul (RIBAS, 2003).

A planta do sorgo se adapta a uma gama de ambientes, principalmente, sob
condigbes de deficiéncia hidrica, desfavoraveis a maioria de outros cereais. Essa
caracteristica permite que a cultura seja apta para se desenvolver e se expandir em
regides de cultivo com distribui¢do irregular de chuvas (precipitagdo anual entre 375
e 625 mm) e em sucessao a culturas de verao (por exemplo, o milho). Além disso,
nao compete com outros cereais, pois, pode ser plantado na época da safrinha
(verao). O ciclo vegetativo do sorgo é de 110 dias, ou seja, cerca de 25 dias menor
que o do milho (FERNANDES, 2002).

A producdo de sorgo vem apresentando no Brasil um crescimento notavel
nos ultimos anos, apos situar-se ao redor de 300.000 t até 1996. A partir deste ano,
a quantidade de gréos de sorgo colhida evoluiu continuamente até atingir valores
préximos a 1.500.000 toneladas, conforme ilustrado na Figura 1. Isto é o reflexo de
uma série de mudangas que ocorreram no agronegoécio brasileiro, que criaram as
condicdes tanto para este incremento, como para absor¢ao da producgao resultante
(RIBAS, 2003).
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Figura 1 — Evolugéo da produgao de sorgo no Brasil entre os anos de 1991-2005.

Segundo o IBGE (INSTITUTO..., 2008), na safra 2007/2008, os estados da
regido Centro-Oeste produziram a maior parte do sorgo do pais. Dos 1.857,10
toneladas produzidas na atual safra, 1.232,50 toneladas foram colhidas nesta regiao.
Ou seja, os estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e o Distrito Federal
respondem por 66% de toda a produgdo nacional. Goias esta em primeiro lugar, com
729,3 mil toneladas; em seguida, vem Mato Grosso, com 296,6 mil toneladas. Em
termos de area dedicada ao sorgo, os dois também lideram no Brasil.

Apesar de o numero ser pouco significativo se comparado com a safra de
milho (58.468,201 toneladas), este cereal tem se configurado ao longo dos anos em
uma o6tima oportunidade de redugéo nos custos de formulagéo, nas regides onde se
encontra disponivel, por se tratar de uma boa alternativa para substituicdo do milho
(BRUZEGUEZ, 2001).

O sorgo granifero por suas caracteristicas nutricionais tem sido pesquisado
como alimento energético alternativo ao milho. Embora a fonte energética das
racdes de monogastricos normalmente seja o milho, o sorgo geralmente apresenta
preco inferior, o que justifica seu uso (MUSTAFA, 1993 e SCHEUERMANN, 2003).

Mesmo com grande aumento na produgao, na produtividade e no consumo
de sorgo, o Brasil esta muito aquém dos maiores produtores mundiais. Além disso, o
Brasil consome somente 3,0% de sorgo em relagdo ao milho, enquanto paises como
México e india consomem aproximadamente 45% e 73%, respectivamente. No
Brasil o setor de aves e suinos consome aproximadamente 65% de toda producao

de sorgo, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 — Consumo de sorgo granifero pelos principais seguimentos da producdo animal
em 2007 (SINDIRACOES, 2008)

O sorgo foi durante muito tempo evitado na alimentagdo de aves, baseado
em informagdes antigas de composi¢ao nutricional e que devido ao elevado teor de
tanino, comprometiam o desempenho das aves, como evidenciaram MALIK e
QUISENBERRY (1963). O teor de tanino presente no grao de sorgo varia de 1,30 a
3,60% para alto tanino e de 0,10 a 0,70% para o sorgo com baixo tanino (MYER et
al., 1986 e SCHEUERMANN, 2003).

No mercado encontram-se hibridos de sorgo sem tanino que ainda nao
tiveram seu valor nutritivo estudado para que possam ser disponibilizados, e com
isso atenuar o problema dos precos da saca de milho que atingem patamares que
oneram o custo de producéo.

As cultivares melhoradas geneticamente tiveram redug¢ao do teor de tanino,
aumento nas digestibilidades do amido e da proteina e melhor adaptagao as regides
tropicais, podendo substituir ou complementar ragdes formuladas com milho.

A cultivar de sorgo utilizada nos experimentos relatados neste trabalho foi a
IPA 7301011, desenvolvida pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria
— IPA. A cultivar de sorgo IPA 7301011 originaria de Uganda, no continente africano
(Pedigree 9Dx/9/11), foi introduzida através do programa de sorgo do IPA em 1973,
onde foi selecionada visando adaptagdo e produtividade as condi¢gdes de déficit

hidrico, caracteristicas da regido Nordeste.
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E uma variedade recomendada para producdo de grios e de restolho no
semi-arido de Pernambuco e regides similares. E também cultivada na regido central
do Brasil (MT, GO e TO) e na extensdo do cerrado nos Estados do Maranh&o e do
Piaui em rotagdo com a cultura da soja. A Tabela 2 resume as principais
caracteristicas da cultivar. A cultivar de sorgo granifero IPA 1011 pode ser plantada
em todo o semi-arido nordestino no inicio do periodo chuvoso de cada regiao (IPA,
2008).

Tabela 2 — Principais caracteristicas da cultivar de sorgo IPA 1011.

Caracteristica

Ciclo da semeadura a colheita 90 - 110 dias
Altura média de planta 170 cm
Cor do gréao Branca
Cor das glumas Preta
Tanino no gréo ausente
Proteina bruta no gréo 8-10%
Potencial de producao de graos 3a7tha
Produgao matéria seca de restolho 3,5a5,0tha

Adaptado de IPA (2008)

2.2.2. Aspectos nutricionais do sorgo

Em comparacéo ao milho, o sorgo possui algumas vantagens importantes,
tais como, maior amplitude de época de plantio e menor custo do gréao e maior nivel
de proteina bruta (MIRANDA e PEREIRA, 2001), porém apresenta menor valor de
energia metabolizavel. Segundo ROSTAGNO et al. (2005), o sorgo possui valor
nutricional semelhante ao do milho. A Tabela 3 mostra os valores médios de

composi¢cao quimica e de energia do sorgo granifero e do milho.
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Tabela 3 - Composigdo bromatolégica do milho e do sorgo de baixo e alto tanino (na
matéria natural).

Baixo tanino  Alto tanino Milho
Especificagao % % %
Matéria seca (max., %) 86,72 85,88 87,10
Extrato etéreo (min., %) 3,00 2,35 3,61
Proteina bruta (min., %) 9,23 8,94 8,26
Energia bruta (kcal/kg) 3.928 3.860 3.925
Energia metab. Aves (kcal/kg) 3.192 2.956 3.381
Energia metab. Suinos (kcal/kg) 3.289 2.984 3.340
Fibra bruta (max., %) 2,30 2,78 1,73
Matéria mineral (max., %) 1,39 1,86 1,27
Calcio (max., %) 2,30 2,78 0,03
Fosforo (min, %) 1,39 1,86 0,24

Adaptado de: ROSTAGNO et al. (2005)

Embora os cereais sejam utilizados principalmente como fonte energética,
deve-se levar em conta que os mesmos também suprem a ragdo com proteinas,
sendo responsaveis pelo aporte de 20 a 30% deste nutriente. Na nutricdo de
monogastricos, € importante a qualidade da proteina, que esta relacionada ao
balanco de aminoacidos essenciais.

O sorgo apresenta grande variabilidade genética para a textura do
endosperma. Tém sido descritos grdos de sorgo com endosperma completamente
farinaceo até grédos completamente vitreos. O amido existente dentro do
endosperma dos cereais interage com a proteina, esse fato é particularmente
observado no milho e sorgo. Entretanto, a digestibilidade do amido depende da
espécie e/ou cultivar da planta. O granulo pode se fixar na matriz protéica do
endosperma e estabelecer ligagdes cruzadas, que promoverdo queda na
digestibilidade do amido e da proteina, como consequéncia da redugao da agao das
enzimas digestivas (SGARBIERI, 1996).

ANTUNES et al. (2005) estudaram a influéncia da textura do endosperma
dos grados de sorgo sobre os teores de matéria seca metabolizavel aparente e de
energia metabolizavel de cultivares sem taninos para frangos de corte. Observaram

semelhanga nos valores de matéria seca metabolizavel aparente dos graos, apesar
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da diferenca na textura. Os resultados comprovaram que a textura do endosperma
influencia na metabolizabilidade da energia do sorgo para frangos em crescimento.
O milho possui maior concentracdo de lisina e metionina que o sorgo,
porém, niveis significativamente inferiores de triptofano (ROSTAGNO et al., 2005). A
Tabela 4 apresenta os valores médios do conteudo de aminoacidos do sorgo e do
milho. Sdo citados somente a lisina, metionina, metionina + cistina, treonina e
triptofano, pois sdo os aminoacidos mais importantes para o calculo de racdes para

nao-ruminantes.

Tabela 4 - Conteudo de aminoacidos do milho e do sorgo (% na matéria natural)

Aminodcidos totais Milho Sorgo baixo Sorgo alto
tanino tanino
Lisina 0,25 0,22 0,22
Metionina 0,17 0,16 0,16
Metionina + Cistina 0,37 0,33 0,33
Treonina 0,33 0,33 0,33
Triptofano 0,06 0,09 0,09
Aminoacido digestivel Aves Suinos Aves Suinos Aves Suinos
Verdadeiro
Lisina 0,203 0,199 0,18 0,18 0,16 0,16
Metionina 0,154 0,157 0,14 0,14 0,12 0,13
Metionina+Cistina 0,325 0,333 0,28 0,29 0,23 0,24
Treonina 0,274 0,261 0,27 0,29 0,23 0,25
Triptofano 0,052 0,048 0,08 0,08 0,06 0,07

Adaptado de ROSTAGNO et al. (2005)

O sorgo nao deve ser considerado substituto do milho, a comparagao entre
os dois cereais deve ser analisada levando em consideragcao as caracteristicas de
cada grao e a disponibilidade no mercado, assim como o prego de outros produtos
como a glutenose, a lisina sintética e os pigmentantes (FARIA, 2002).

Tecnicamente, o sorgo pode substituir o milho em até 100% nas rag¢des de
suinos (FIALHO et al., 1998 e RODRIGUES et al. 2002), frangos de corte



27

(BARCELLOS et al., 2006 e ROCHA et al., 2008), poedeiras (COSTA et al., 2006 E
ASSUENA et al.,, 2008) e codornas (MELO et al.,, 2003), sem prejudicar o
desempenho dos animais.

SHAFEY et al. (2003) avaliaram o efeito do tipo de cereal utilizado (trigo e
sorgo) sobre o desempenho de 480 poedeiras comerciais durante 36 semanas de
idade durante um periodo de 12 semanas. Tanto o sorgo, quanto o trigo,
correspondia a aproximadamente 39% do total da ragcdo. Nao houve diferenca
significativa quanto ao uso desses cereais sobre as caracteristicas produtivas.

SILVA et al. (2000) conduziram experimentos com poedeiras comerciais
recendo ragdes com 40% de sorgo de baixo tanino e observaram que nao houve
comprometimento nas caracteristicas produtivas e qualidade dos ovos.

Esses resultados foram comprovados por PEREIRA et al. (2001) que nao
observaram diferenca com relacdo ao desempenho das poedeiras e qualidade dos
ovos quando foram submetidas a ragdes com total substituicdo do milho pelo sorgo
com baixo tanino.

SUBRAMANIAN e METTA (2000) utilizaram dietas com 45% de milho; 45%
de sorgo (branco e amarelo) e uma mistura de 15% de sorgo (branco e amarelo) e
30% de milho, totalizando cinco tratamentos. Nao foram encontradas diferencas
significativas no consumo de ragao e na produgéo de ovos entre os tratamentos.

ZANZAD et al. (2000) estudaram o desempenho de poedeiras White
Leghorn com 24 semanas de idade, alimentadas com dieta a 17,3% de proteina
bruta, contendo 0, 25, 50, 75 e 100% de sorgo (CHS — 5) em substituicdo ao milho,
durante 105 dias. O nivel de tanino nas dietas variou entre 0,33 e 0,55%. A
producdo de ovos, peso do ovo e 0 ganho de peso ndao apresentaram diferencgas
significativas. A qualidade interna do ovo ndo apresentou efeito adverso, exceto para
coloracdo de gema. A espessura da casca do ovo foi significativamente inferior em
poedeiras que consumiram dietas com 75 a 100% de sorgo. Os custos de ragao
foram menores em dietas com 100% sorgo.

BARRERA et al. (1998) avaliaram a influéncia da suplementacdo de DL-
metionina para poedeiras comerciais submetidas a ragdes contendo 64% de sorgo
de baixo tanino suplementada com 0,0; 0,06; 0,012% de metionina ou sorgo alto
tanino suplementada com 0,0; 0,06; 0,012; 0,018% de metionina e verificaram que o
consumo de ragao e a conversao alimentar aumentaram linearmente com os niveis

crescentes de metionina para os dois tipos de sorgo. Com relagdo a produgao, ao
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peso do ovo € a massa de ovo, foi observado aumento linear com a inclusao dos
niveis de metionina para ambas as cultivares de sorgo.

VIANA et al. (1983) avaliaram o desempenho de poedeiras Babcock
utilizando cinco variedades de sorgo como substituto do milho. Os tratamentos foram
distribuidos de acordo com o cereal utilizado (milho e cinco variedades de sorgo, na
proporcao de 42% cada). Nao foram encontradas diferengas significativas entre as
variaveis estudadas, mostrando que a substituicdo do milho pelas variedades de
sorgo nao afetou o desempenho das aves.

FAQUINELLO et al. (2004) avaliaram o efeito da substituicdo do milho pelo
sorgo alto tanino sobre o desempenho produtivo e a qualidade de ovos de codornas
japonesas. Para a percentagem de postura, coloragdo de gema e conversao
alimentar, houve piora com a substituicdo do milho pelo sorgo na ragdo. Ndo foram
verificadas diferencas para o consumo de ragao, peso do ovo, altura de albumen,
porcentagem e espessura da casca. Os autores concluiram ser nutricionalmente
viavel, a substituigdo do milho pelo sorgo alto tanino em até 80% na ragéo.

Ja, MELO et al. (2003) justificam a substituicdo em até 100% com adi¢ao de
0,10% de extrato oleoso de bixina para obter gemas com pigmentagcéo semelhante a
obtida quando as codornas sao alimentadas com ragdes a base de milho e de farelo
de soja.

Considerando o fator econémico, a substituicdo do milho pelo sorgo torna-
se viavel quando o prego do sorgo for 15 a 20% inferior ao do milho. Isso porque
uma ragao formulada com altos niveis de sorgo devera ter seu nivel energético e
aminoacidico corrigido com a inclusao de oleo vegetal e de aminoacidos sintéticos.

SANTOS et al. (2006) realizaram uma analise econbémica para verificar a
viabilidade econémica da substituicdo do milho pelo sorgo para frangos de corte.
Constataram que a melhor conversao alimentar — e consequentemente, o menor
custo de producdo — ocorreu nas aves alimentadas com as dietas inicial e final com
ragdes contendo 50% de sorgo.

Na Tabela 5 encontram-se resumidos os principais efeitos da utilizagao do
sorgo em substituicao parcial ou total ao milho em ragdes de poedeiras relatadas por

diversos autores.
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Tabela 5 — Efeito da substituicdo do milho pelo sorgo em ragdes para poedeiras de
acordo com resultados de varios autores.

Tipo de substituicdo do milho pelo sorgo

Parcial Total

PP PO OR CA PC CG PP PO CR GCA PC cG  /uores

0 0 0 -1 Maier
(1983)

0 0 0 Viana et al.
(1983)

-1 0 0 0 Khalifa et
al. (1994)

-1 0 -1 Jacob et al.
(1996)

0 0 0 0 0  Kishibe et
al. (2000)

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 Meloetal.
(2000)

0 0 Subramaian
et al. (2000)

0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0o Zandad
(2000)

0 0 0 Shafey et
al. (2003)

0 0 0 -1 0 -1 0 0 0 -1 0 -1 Faquinello
et al. (2004)

Em que: PP= porcentagem de postura; PO= peso do ovo; CR= consumo de ragdo; CA=
conversao alimentar; PC= peso da casca; CG= cor da gema. 0=nao influenciou;
+1=melhorou; -1=piorou.

O teor de carotendides e xantofilas do milho e do sorgo séo 1,80 e 19 ppm e
0,20 e 1,10 ppm, respectivamente. Por isso, quando se utiliza o sorgo para aves, €
imprescindivel a utilizagdo de uma fonte exdgena de pigmentantes. Esse problema
pode ser resolvido através da adigdo de pigmentantes naturais, como o extrato
oleoso de urucum (SILVA et al.,, 2000 e MELO et al, 2003), colorifico comercial
(OLIVEIRA et al., 2007) ou de pigmentantes sintéticos como a cantaxantina 10% e
apocaroteno 10% (GARCIA et al., 2002).

2.3. Pigmentagao

2.3.1. Teoria da coloragao e métodos para avaliar a cor da gema

A percepcgao e a interpretagdo das cores € altamente subjetiva e fatores

como, cansago visual, idade e outros fatores fisiologicos podem influenciar na
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percepcao da cor. Excluindo as consideragdes fisicas, cada observador interpreta a
cor baseado em uma referéncia pessoal, ou seja, cada pessoa define a cor de um
objeto de maneira diferentemente da outra (BERNS, 2000).

Porém, para se obter maior acuracia na determinacdo de uma cor, é
necessario compara-la a algum padrdo. A solugdo € mensura-la por instrumentos,
tais como espectrofotdmetros e colorimetros, que identificam uma cor e a diferencia
de todas as outras cores através de valores numéricos.

O espectrofotdmetro mensura a luz refletida ou transmitida em alguns pontos
do espectro visual, no qual resulta em uma curva. A curva formada para cada cor é
unica, como uma assinatura ou impressao digital, sendo uma excelente ferramenta
para identificar e especificar uma cor (HUNTER e HAROLD, 1987).

Ja os colorimetros ndo sao espectrofotdmetros, pois, utilizam tri estimulos
fazendo uso dos filtros do vermelho, verde e azul que estimulam a resposta do olho
humano para luz e cor (X-RITE, 2002). Cada cor tem sua aparéncia prépria e se
distingue das demais baseadas em trés elementos: hue, croma e luminosidade.

O hue é a forma primaria de se referir a uma cor identificada, como por
exemplo, verde, vermelho, azul e branco etc, conforme ilustrado na Figura 3.
Quando uma cor migra do seu hue em diregdo ao da outra, obtém-se uma mistura
de cores chamada miscelanea cromatica, como por exemplo, azul-esverdeado,

amarelo-alaranjado etc.

Yellow

Figura 3 — llustragao do hue no diagrama cromatico (X-RITE, 2002).

O croma, também conhecido como saturacéo da cor, descreve a vivacidade
ou opacidade de uma cor, ou seja, ela apresenta-se em um hue puro, ou esta dentro

de uma escala sombria. Ele move-se do centro para o perimetro, sendo as cores no
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centro, sombrias e as periféricas, vividas, conforme ilustrado na Figura 4. Como
exemplo pode-se comparar a coloragdo entre o tomate e o rabanete. Os dois sao

vermelhos, porém, o tomate apresenta um vermelho vivido, ao passo que o rabanete

possui um vermelho opaco (X-RITE, 2002).

Chroma

Figura 4 — llustragéo do croma no diagrama cromatico de Hunter (X-RITE, 2002).

A intensidade luminosa de uma cor, também chamada de value, é utilizada

para classificar uma cor em: claro ou escuro. Na Figura 5, o value, ou luminosidade,

esta representado pelo eixo vertical.

White White

Lightness

Black

Black

Figura 5 — llustragéo da luminosidade no diagrama cromatico (X-RITE, 2002).
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Em 1905, Albert H. Munsell criou um sistema de ordenagdo de cores, ou
escala de cores, chamado Sistema Munsell de Notagdo de Cores (MSCN — sigla em
inglés), usado ainda hoje. Esse sistema é baseado na percep¢ao humana e atribui
valores a trés propriedades da cor: hue, value e croma (CIE, 1932).

Os humanos processam uma cor devido a interagdo da luz ao atingir um
objeto. Trés fatores sdo necessarios para identificar uma cor: uma fonte de luz
(iluminagao); um objeto (amostra) e um observador (processador).

Em 1931, o CIE padronizou o sistema de ordenagédo de cores através da
especificagao da fonte luminosa, do observador e da metodologia usada para obter
os valores que descrevem as cores, no qual originou o chamado Diagrama
croméatico (BRECKENRIDGE e SCHAUB, 1939), ilustrado na Figura 6.

De acordo com HUNTER e HAROLD (1987), o Sistema de Cores CIE utiliza
trés coordenadas para localizar uma cor em um intervalo de cores: L*, a* e b* ou
Sistema CIELAB. Nesse sistema, o L* define os valores de luminosidade, que
variam do branco (L=100) ao preto (L=0); a* denota a regidao do vermelho (+a) ao
verde (-a) e o b* do amarelo (+b) ao azul (-b). Esse sistema é comumente utilizado

pela industria de tintas, corantes, pigmentantes e de alimentos.
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Figura 6 — Diagrama cromatico de Hunter (CIE, 1932)
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Na industria de alimentos para animais, o sistema CIELAB é utilizado para
avaliar a eficiéncia na coloragao de carne de frango e gema de ovo quando se utiliza
determinadas fontes de pigmentantes na ragao.

A utilizagdo do escore colorimétrico (abanico La Roche DSM) pela avicultura
€ um método pratico e barato para se avaliar a coloragao de gema, carne e canela.
O método do escore fornece uma relagao direta entre um numero e a tonalidade de
cor. A informagédo obtida por esse método da uma idéia geral da presenga ou
auséncia de fontes pigmentantes na ragdo da ave, mas nao informa a relagao entre
as cores para que se possa compor uma formulagdo com ingredientes que fornegcam
a pigmentacao final desejada.

Mas, atualmente, grande parte dos trabalhos conduzidos com pigmentantes
para aves, tem optado por uma metodologia mais precisa, que fornece pelo menos
trés pontos do croma (L*, a* e b*), chamado de avaliagdo cromatica. Nesse método
utiliza-se um colorimetro que faz a leitura direta na superficie do objeto (carne, ovo,
etc) através de um flash de luz incandescente. Ha varios relatos publicados
utilizando-se essa metodologia em poedeiras (BISCARO e CANNIATTI-BRAZACA,
2006; GONCALVES et al, 2006; SILVA et al, 2006; GARCIA et al., 2002) e frangos
de corte (CASTANEDA et al., 2005).

2.3.2. Os pigmentantes

As ragoes formuladas para poedeiras comerciais contém o milho amarelo
como principal fonte de energia e de pigmentos naturais, como xantofilas, que
contribuem para produgédo de uma gema de coloragdo amarelo/alaranjada.

Atualmente, relacionam-se a alimentagao novos conceitos sobre ambiéncia,
economia, marketing e mercado consumidor, dentre outros, o que impdem objetivos
diferenciados para a alimentagdo das aves em granjas de postura comercial. A
intensidade de coloragéo da gema é um critério de decisdo em relagao a preferéncia
do consumidor, pois normalmente associa-se a pigmentacédo da pele do frango ao
seu estado de sanidade e a cor da gema a sua quantidade de vitaminas.

Segundo GALOBART et al. (2004), o nivel de pigmentagdo da gema varia
muito de entre os paises, ou mesmo, entre as regides de um mesmo pais. Por

exemplo, nos Estados Unidos, a preferéncia de coloragédo da gema fica entre sete e
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10 na escala colorimétrica DSM. Entretanto, nos paises europeus e asiaticos, ha
preferéncia por coloracdes altas (entre 10 e 14).

Quimicamente, os carotendides sdo uma classe de compostos naturais de
cor amarela, laranja ou vermelha e o complexo de carotendides que formam as
caroteno-proteinas ou as caroteno-lipoproteinas pode estender a gama de cores dos
carotendides até as regides de verde, azul e violeta do espectro (LATSCHA, 1990).

A forma estrutural caracteristica dos carotendides, responsavel por sua cor
€ uma corrente polimera conjugada, usualmente composta por 7-11 duplas-ligagdes
conjugadas (TORRISEN e NAEVDAL, 1998). Os carotendides podem ser
subdivididos em duas categorias, dependendo do grau de substituicdo molecular
que apresentam:

o Carotenos (como o B-caroteno), que sao hidrocarbonetos compostos de
atomos de hidrogénio e carbono;

o Xantofilas (como a cantaxantina), que sao resultantes da adicdo de varios
atomos de oxigénio, como os grupos hidroxi- e ceto-, aos carotenos, podendo assim

ser consideradas como produtos da oxidagao dos carotenos.

As fontes de pigmentos carotendides podem ser naturais, como por
exemplo, as do grupo do milho (zeaxantina e luteina), do pimentdao vermelho
(capsantina), de crustaceos (astaxantina) e do urucum (bixina e norbixina). Podem
ser empregados também carotendides sintéticos, tais como o pigmento vermelho
cantaxantina 10% e o pigmento amarelo etil-éster-3-apo-8-caroteno (GARCIA et al.,
2002).

Os pigmentantes sintéticos utilizados na nutrigdo animal consistem em
carotendides granulados em péd, constituidos por pequenas particulas esféricas
protegidas (microcapsulas). O carotendide é encapsulado em amido gelatinizado e a
uma matriz glicosidica. Posteriormente, ocorre adicdo de um antioxidante para maior
estabilidade oxidativa. O esquema completo esta apresentado na Figura 7. Cada
grama do produto comercial contém aproximadamente 100.000 microcapsulas com
didmetro entre 0,15 e 0,40 mm (DSM, 2008).
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(Carophyll Yellow) (Carophyll Red)

etil-éster-B-apo-8-caroteno

H 0,
(Apo-éster 10%) Cantaxantina 10%

Amido de milho
Matriz vegetal

gelatinosa

Cantaxantina ou etil-éster-f-
apo-8-caroteno (Apo-éster)

Particula do pigmentante
protegida com antioxidante

Figura 7 — Constituigao fisica dos pigmentantes sintéticos (Adaptado de DSM, 2008).

Cada carotenodide possui suas peculiaridades quanto a disponibilidade, a
estrutura molecular, a sintese, ao metabolismo e a finalidade. As principais
descricbes do [B-caroteno, cantaxantina e etil-éster-B-Apo-8’-caroteno (apo-éster),
com suas respectivas formulas moleculares e microscoépicas.

O B-Caroteno (Figuras 8) ocorre na natureza, particularmente, em plantas
verdes e esta disponivel como produto sintético desde 1954. Os diferentes tipos de
vegetais, adubagéao, clima, tipo de preservagédo e tempo de armazenamento afetam
a concentragdo de B-Caroteno. E eficientemente convertido em vitamina A em varias

espécies de animais.
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B-Caroteno

Figura 8 — Férmula estrutural e microscopica do [3-caroteno.

A cantaxantina (4,4’-diketo-B-caroteno) € um pigmento amarelo-alaranjado
(Figura 9) presente em alguns crustaceos, insetos e algumas espécies de peixes.
Nas aves, € encontrada na epiderme e nas penas e plumagens de algumas
espécies. E usada tanto para a coloracdo da gema de ovos de galinhas de postura
quanto para a pigmentacgao de pele e patas de frangos de corte (cantaxantina 10%).

O nivel de adicdo de cantaxantina na dieta de aves esta entre 0,5-6mg/kg
para dietas que proporcionem em torno de nove no escore colorimétrico DSM
(TORRISEN e NAEVDAL, 1998). A cantaxantina se tornou comercialmente

disponivel como composto sintético em 1964.

O

Cantaxantina

Figura 9 — Férmula estrutural e microscépica da cantaxantina.

O B-Apo-8’-acido carotenoico etil éster (Figura 10) ocorre na natureza como
produto metabdlico do apocaroteno, ricamente encontrado na flor Marigold (Tagetes
erecta). Sua forma comercial é o etil-éster-beta apo-8-caroteno (apo-éster 10%). No
frango o apo-éster é convertido em acido carotendico, um metabdlito amplamente
distribuido na natureza, especialmente em plantas (gramineas, alfafa e frutas
citricas). Além das propriedades de pigmentagao, o apo-éster desempenha fungdes

fisiologicas, como proé-vitamina A.
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0Lt

B-Apo-8’-acido carotendico etil éster

Figura 10 — Fdérmula estrutural e microscopica do (B-Apo-8’-acido carotendico etil

éster

A deposicdo de pigmento em tecidos especificos € dependente da
quantidade apropriada na dieta, da taxa de deposi¢cdo no tecido em crescimento e
da capacidade da ave em digerir, absorver e metaboliza-lo. A etapa limitante do
aproveitamento de um pigmento é o ataque hidrolitico de esterases intestinais
especificas, com baixa digestdo, quando o pigmento esta esterificado aos acidos
graxos de cadeia longa. Os carotendides livres s&o absorvidos juntamente com os
acidos graxos dissolvidos nas micelas e transportados por lipoproteinas no sangue
(KLASING, 1998).

E interessante salientar também que um incremento nos niveis de lipideos
da dieta aumenta a biodisponibilidade dos carotendides. A digestibilidade da
cantanxantina aumenta linearmente de acordo com o aumento do nivel de gordura
na dieta (TORRISEN et al., 1990). Isto pode ser explicado pelo carater lipofilico dos
carotendides e pelo fato de que a gordura € necessaria para a dissolugao do
carotenodide no lumen do intestino.

Para os carotendides, a biodisponibilidade depende do objetivo de sua
suplementacao na dieta. Carotendides adicionados as dietas visando efeitos na cor
devem ser armazenados nos orgdos-alvo e ndo serem usados para sintese de
vitamina A ou outras fungbes. No entanto, além do nivel de gordura na dieta, a
biodisponibilidade dos carotendides é influenciada por outros fatores intrinsecos e
extrinsecos, como genéticos, tipo e quantidade de carotendides consumidos,
modificagdes na absorgéo e estado nutricional do organismo (PEE e WEST, 1996).

Segundo SURAI (2000), apesar da grande variedade de carotendides
conhecidos (mais de 600 tipos de pigmentos), menos de 10% deles podem ser
convertidos em vitamina A nas aves, sendo que apenas o a-caroteno, B-caroteno e a

criptoxantina (carotendides naturais), podem contribuir significativamente para o
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suprimento de vitamina A nas aves. O apo-éster 10% e a cantaxantina 10%, também
podem potencialmente ser convertidos em vitamina A, porém, com menor eficiéncia.
No entanto, devido ao fato de as dietas das aves ja serem suplementadas
com vitamina A, a contribuicdo dos carotendides naturais contidos nos alimentos é
minima. Por outro lado, seu uso como pigmentante para atuar na coloragao da gema
e da carne de aves tem se mostrado extremamente efetivo, dependendo da fonte,
conforme é demonstrado por MARUSCHI e BAUERNFEIND (1981) na Figura 11.
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Deposicdao na gema (%)
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Pigmentos

Figura 11 — Eficiéncia da deposicao de diferentes fontes de pigmentos na gema dos ovos

Mais recentemente, GONZALES e SARTORI (1999) reportaram as
diferentes porcentagens de deposigdo de carotendides na gema dos ovos, sendo a
maior deposigdo demonstrada pelo apo-éster (50%), seguido da cantaxantina (45%),
luteina (20%), zeaxantina (22%), B-caroteno (1%), entre outros. Segundo esses
mesmos autores, os carotendides apresentam afinidades diferentes para deposicéao,
dependendo do tecido alvo, como por exemplo, a pigmentagdo da pele e tarsos de

frangos de corte e pela gema dos ovos, conforme demonstrado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Afinidade de diferentes carotendides pela gema de ovos, pele e tarsos de
frangos de corte.

Carotenoide Gema Tarsos Pele
Apo-éster +++ ++ +
Cantaxantina +++ +++ ++
Zeaxantina ++ +++ +++
Paprica + - -
Luteina ++ + +

Adaptado de GONZALES e SARTORI (1999)

A escolha de carotendides para uma dieta visando pigmentagcdo deve
preencher quatro requisitos basicos (TORRISEN e NAEVDAL, 1998):

1. O carotendide utilizado deve estar disponivel em quantidade e formato que
permitam sua inclusdo na dieta e, a fonte do pigmento ndo deve exercer
nenhum efeito negativo na performance da dieta;

2. A biodisponibilidade deve estar em niveis aceitaveis;

3. O carotendide deve ser depositado no érgédo alvo sem causar efeitos de cor
indesejaveis em outros tecidos;

4. A conversao do carotendide deve ser baixa e sem transformagdes ou perdas

metabdlicas significativas.

Os carotendides mais importantes comercialmente sao produzidos
sinteticamente e comercializados em forma de microcapsulas, contendo de 5 a 10%
do carotendide em questdo, dependendo do tipo de carotendide e do fabricante.
Geralmente as capsulas sao compostas de goma, gelatina e sao estabilizadas por
antioxidantes como o ascorbato e o palmitato.

Para se medir o grau de pigmentacdo de um determinado produto existem
duas maneiras: 1- determinagao quimica da composi¢ao qualitativa e quantitativa do
conteudo de carotendides e 2- pela medida da cor aparente (subjetiva ou direta).
Normalmente, a medida da cor aparente é suficiente quando se trabalha com
produtos crus. Porém, como a cor pode sofrer mudangas drasticas durante o
processamento ou armazenamento do produto, saber a quantidade e o tipo de

carotendide usado sao importantes a fim de predizer a cor do produto final.
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GAWECKI et al. (1977) trabalhando com galinhas Leghorn, obtiveram
resultados de: 27,03 ug/g de carotendides na gema do ovo com apo-éster e 19,83
Mg/g com cantaxantina ou farinha de graminea, depois de uma semana de
tratamento, uma vez que as quantidades iniciais estavam em torno de 16 a 17ug/qg,
respectivamente. Houve um aumento adicional depois de duas semanas de
tratamento, para 35 ug/g com apo-éster e 22,02 ug/g com cantaxantina, mas nao
com farinha de graminea. A cor inicial da gema (escala Hoffmann La Roche) de 4,3
a 5,8 passou para 10,0 depois de duas semanas de tratamento com os
pigmentantes e permaneceu 5,6 no controle.

ARAYA et al. (1977) obtiveram cor da gema similar com a adi¢gao de 0,003%
de apo-éster e dose de 1,06% da farinha da semente de urucum, quando o milho foi
substituido pelo sorgo na ragéo de poedeiras, o que representou escore de 9 a 10
pontos, no escore colorimétrico da DSM.

ANGELES e SCHEIDELER (1998) realizaram um experimento comparando
duas dietas basais (gluten de milho e farelo de alfafa) com dois niveis de xantofilas
(45 e 60 ppm) e duas fontes sintéticas (carophyll amarelo e carophyll vermelho)
durante oito semanas. Observaram diferengas significativas apenas na coloragéo
das gemas, sendo que o desempenho nao foi influenciado pelo efeito dos
tratamentos. HALAJ et al. (1999) utilizando pigmentante sintético Carophyll,
verificaram aumento linear na pigmentacdo das gemas apos 7 a 10 dias de
suplementacéo.

GARCIA et al. (2002) estudaram os efeitos da adicao de cantaxantina 10%
sobre o desempenho e a coloracdo das gemas de ovos de galinhas poedeiras da
linhagem Hisex Brown. Nesse experimento foram utilizados seis tratamentos (0, 12,
24, 36, 48 e 60ppm de cantaxantina) com oito repeticdes e com um periodo
experimental de 56 dias. Durante os 14 dias do periodo inicial do experimento, a
melhor coloragdo das gemas foi obtida com a adigdo de 60ppm de cantaxantina,
atingindo-se a cor plateau de 14,3 do escore colorimétrico DSM aos 5,43 dias de
inclusdo do pigmentante. Considerando-se o periodo experimental total, os niveis de
cantaxantina utilizados melhoraram de forma quadratica a coloragdao das gemas,
sem influenciar os parametros produtivos e demais caracteristicas de qualidade dos
ovos de poedeiras comerciais.

Para as medidas com o escore colorimétrico, o tratamento controle obteve

valor um e os tratamentos com adicdo de apo-éster obtiveram, respectivamente,
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valores de 13 e 14. A deposigao de apo-éster na gema dos ovos aumentou de 4,2
Mg/ovo (x 8,4) no tratamento controle para 160,3 pg/ovo (x 20,5) e 300,6 pg/ovo (£
22,0) nos tratamentos com adicdo de 2,5 e 5,0 mg/kg de ragdo de apo-éster,
respectivamente. Neste experimento a adicdo de apo-éster, ndo influenciou na

producao de ovos, no consumo de racdo € no peso dos ovos.

2.4. O Selénio na alimentagao das aves

O selénio pode ser consumido em sua forma organica, como selénio
organico (SeMet) e selenocisteina, proveniente de alimentos vegetais e animais ou
ainda em sua forma inorganica, como selenato e selenito, através de suplementos.
Considerando que a maioria das plantas e animais que alimentam e servem de
alimento sdo fontes naturais de selénio organico, outras fontes tém sido
encontradas, como as leveduras cultivadas em meios ricos em selénio, que
produzem em abundéncia selénio orgénico ou um coquetel destes seleno-
componentes (BIRD et al., 1997 e IP,1998).

As diferencas entre as fontes de selénio organico e inorganico sao de
grande importancia dentro da fungdo fisiologica animal. Enquanto a forma
predominante de suplementagao do selénio é feita pelo selenito de sédio, a principal
forma de ocorréncia natural nos alimentos é a L-selénio organico, um analogo do
aminoacido metionina (SCHRAUZER, 2000).

Os vegetais, as algas marinhas, as bactérias e as leveduras podem
sintetizar ambos (metionina e selénio organico), porém os animais ndo. As principais
fontes de selénio inorganico sdo selenato de sodio (Na;SeO,) e o selenito de sddio
(NazSe0y4), que contém 42% e 45% de selénio, respectivamente.

A importancia da suplementacédo de selénio para animais de produgao nao
so contribuiria para a melhoria dos indices produtivos como também seria uma fonte
de selénio para humanos que consomem produtos como carne e ovos (HAWKES et
al., 2003).

Durante muito tempo, a unica funcdo definida do selénio era a sua
participacdo como componente da enzima glutationa peroxidase (KEEN e
GRAHANN, 1989), que atua na destruicdo de lipo e hidroperoxidos. Além desta

enzima, em torno de vinte outras selenoproteinas ja foram identificadas, dentre elas,
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iodotironinas deiodinases e tioredoxinas redutases, justificando a sua agao
antioxidante, na sintese de DNA, na transcricdo genética, entre outras (JACQUES,
2001).

A suplementagao de selénio por muitos anos foi realizada com selenito de
sédio (forma inorgéanica). Entretanto, trabalhos com poedeiras (WAKEBE, 1998,
YAROSHENKO et al., 2003), matrizes (SURAI, 2000) e frangos de corte (EDENS,
2001) demonstraram superioridade no desempenho das aves recebendo selénio
organico (selénio organico).

PATON et al (2002) avaliando a suplementacgéo de 0,1; 0,2 e 0,3 mg/kg de
selénio proveniente do selenito de sodio (SS) ou selénio organico (SM) em dietas
para galinhas poedeiras, observaram que a concentragdo do selénio no ovo era
dependente da concentragao deste na dieta materna e que a forma dietética usada é
influenciadora dessa deposi¢cdo, sendo SM mais depositado na gema que o SS.
Observaram, ainda, que embrides entre o 10° e 15° dias de incubacao apresentam
uma maior concentragdo SM que SS. Considerando que ha um aumento na
atividade da enzima glutationa peroxidase nesta fase (SURAI, 1999), a demanda por
selénio também seria maior, assim melhor assistida pelo selénio organico.

Essa diferenga de deposicédo no ovo pode ser superior a 65%, quando se
avalia a suplementacao de 0,3% de SM em relacédo ao SS em dietas formuladas
com milho e farelo de soja para aves em postura (PAYNE et al., 2005). Estes
autores observam ainda que a suplementacdo com 3,0 ppm de SS e SL favorecem o
aumento, nao significativo, do peso do ovo de 65,1 e 68,89, respectivamente.

SURAI (2000) verificou que a concentragdo de selénio aumentou na gema e
no albumen de ovos de poedeiras alimentadas com selénio orgénico ou inorganico
(selenito de sédio).

Entretanto, resultados obtidos por JIAKUI e XIAOLONG (2004) mostraram
que independente da fonte de selénio suplementada (organico ou inorganico), houve
aumento na concentracdo deste mineral do sangue, figado e no ovo, porém, sem
alteracao nos parametros produtivos. Desta forma, os autores sugerem que a rota
metabdlica do selénio orgéanico e inorganico é semelhante.

Ha evidéncias de que o selénio atue como um potencializador de
pigmentacdo, uma vez que evita a oxidagdo dos pigmentantes. Conforme
constatado por GONCALVES et al. (2006), que avaliaram a coloragdo da gema do

ovo de poedeiras Hy Line W36, que receberam dietas a base de milho e farelo de
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soja, utilizando fontes de selénio organico e inorganico com ou sem pigmentos
(cantaxantina e apo-éster). Concluiram que os tratamentos com maiores
quantidades de cantaxantina e apo-éster com de selénio organico melhoraram a
coloragcéo da gema dos ovos.

A adicdo de niveis gradativos de selénio melhora significativamente a
coloragao da gema, indicando uma protecao antioxidante a pigmentos lipossoluveis
(HARMS et al., 1984). Pode haver, também, um favorecimento na passagem de
pigmentos para dentro do foliculo, ou na formagao de lipoproteinas que transportam
estes aditivos para dentro do foliculo em formagédo (BURLEY et al., 1993). Este fato
pode estar relacionado com melhor funcionamento de transportadores (proteinas
integrais) de nutrientes para dentro do lumen do magno durante a formagao da clara
(ETCHES, 1996).

A adicdo de selénio organico propicia redu¢do no consumo sem alterar o
peso corporal, produgao e peso dos ovos, demonstrando uma melhor metabolizagao
de nutrientes, fator importante na poedeira moderna para manter a producéo e peso
dos ovos (LEESON e SUMMERS, 1997).
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4. EXPERIMENTOS

DETERMINAGCAO DA ENERGIA METABOLIZAVEL DE ALIMENTOS PARA
CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA (Coturnix japonica)

DESEMPENHO DE CODORNAS JAPONESAS (Coturnix japonica) EM
POSTURA, ALIMENTADAS COM RAGOES CONTENDO DIFERENTES
NIiVEIS DE SORGO

EFEITO DE PIGMENTANTES SINTETICOS E DO SELENIO ORGANICO
SOBRE O DESEMPENHO E QUALIDADE DE OVOS DE CODORNAS
JAPONESAS

EFEITO DOS PIGMENTANTES SINTETICOS SOBRE AS
CARACTERISTICAS SENSORIAIS DE OVOS DE CODORNAS
JAPONESAS
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4.1. DETERMINACAO DA ENERGIA METABOLIZAVEL DE ALIMENTOS PARA
CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA (Coturnix japonica)

RESUMO

Foram determinados os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida por retencdo de nitrogénio (EMA,) de cinco
alimentos: milho, sorgo, farelo de soja, farelo de gluten de milho e 6leo de soja
refinado utilizando o método de coleta total de excretas de codornas japonesas
durante o periodo de postura. Foram utilizadas 240 codornas japonesas (Coturnix
japonica) fémeas com idade inicial de 60 dias, em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos, cinco repeticoes e oito codornas por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram de cinco ragdes experimentais e
uma racgao referéncia. Cada racao experimental foi constituida, na base da matéria
natural, por 70 % da racao referéncia e 30 % do ingrediente a ser testado, com
excecao da ragao para determinacdo da EMA, do oleo de soja, com 10 % de
inclusdo e 90 % da ragao referéncia. O ensaio bioldgico foi conduzido em gaiolas
metalicas. Os valores de EMA e EMAnN (kcal/kg de matéria natural) do milho moido,
sorgo, farelo de soja, farelo de gluten de milho e éleo de soja refinado foram 3.612,
3.572 e 91,4; 3.149, 3.108 e 100,8; 2.676, 2.633 e 74,0; 4.096, 4.043 e 88,8; 9.379,
9.335 kcal/kg e 90,0 minutos, respectivamente.

Palavras-chave: Ensaio de metabolismo, alimentos, nutricdo de codornas,



54

METABOLIZABLE ENERGY FOR DIFFERENT FEEDSTUFFS TESTED IN
JAPANESE FEMALE QUAILS

ABSTRACT

Data on apparent metabolizable energy (AME) and apparent metabolizable energy
corrected for nitrogen retention (AME,) were determined in five feedstuffs used in
japanese quail rations. Two hundred and four japanese female quails (Coturnix
japonica), sixty-days-old were used in a completely randomized design, with five
replicates and eight quails per experimental unit. The treatments consisted of six
experimental rations and one reference ration. Each experimental ration was
constituted, as fed basis, of 70 % of a reference ration and 30 % of the food that
would be tested, except the ration that contained refined soybean oil that was
constitued, as fed basis, with 10 % of oil and 90 % of the reference ration. The
biological assay was carried out in wired floor cages, distributed in iron batteries. The
data on AME and AMEn (kcal/kg of fed basis) and pass time (minutes) for ground
corn, sorghum, soybean meal, corn gluten meal and refined soybean oil were
respectively 3.612, 3.572 and 91.4; 3.149, 3.108 and 100.8; 2.676, 2.633 and 74.0;
4.096, 4.043 and 88.8; 9.379, 9.335 kcal/kg and 90.0 minutes.

Key words: Digestibility assay, food, quail nutrition

INTRODUCAO

Os nutricionistas de codornas seguem a tendéncia da nutricdo de frangos de
corte, a fim de refinar ao maximo as formulagdes de ragdes com o objetivo de
atender as exigéncias nutricionais desta espécie. Para isso utiliza-se de
informagdes obtidas de inumeros ensaios biolégicos a respeito do perfil
bromatolégico dos alimentos, assim como, de sua aplicagdo nas formulagbes com
consequente melhoria na resposta do animal.

A codorna japonesa (Coturnix japonica, TEMMINCK e SCHLEGEL, 1849) foi

submetida por um melhoramento genético visando a sele¢cdo de aves com elevado
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potencial produtivo. Porém, para que as aves expressem o maximo potencial de
producdo € necessario atender suas exigéncias nutricionais em energia
metabolizavel, aminoacidos e calcio e fosforo, por exemplo.

Segundo SAKOMURA e ROSTAGNO (2007), o conhecimento do valor
energético dos alimentos € de fundamental importancia nutricional e econdmica,
para a formulacao de ragdes que resultem em 6timo desempenho dos animais.

Para estes autores, para avaliar um ingrediente antes de ser utilizado nas
formulagbes das ragdes, ha um protocolo experimental a ser seguido. Primeiro, o
ingrediente deve ser encaminhado ao laboratério para analises quimicas e de
controle de qualidade. Posteriormente, deve ser realizada a determinagdo dos
valores de energia digestivel (ED) ou metabolizavel (EM) para as diferentes
espécies de animais.

A energia metabolizavel (EM) é uma propriedade nutricional imprescindivel,
uma vez que em sistemas de criacbes onde se utiliza alimentagdo a vontade, o
consumo alimentar é regulado pela densidade energética da ragdo. Além disso, as
exigéncias de proteinas, aminoacidos e outros nutrientes sdo frequentemente
expressos em fungao dos niveis de EM da ragao (SILVA et al., 2003).

No entanto, a efetividade do método de formulacédo de ragdes € dependente
da precisdo com que a energia dos alimentos € determinada. O conhecimento prévio
dos valores energéticos dos alimentos € necessario para formulagdo precisa e
econdmica das ragdes para aves (MATTERSON et al., 1965).

Segundo PENZ JR. et al. (1999), muitos fatores podem interferir nos
resultados das avaliagbes de energia dos alimentos, entre os mais importantes
podem-se citar: idade, protocolo experimental, granulometria, nivel de fibra e
gordura, processamento e espécie animal utilizada.

No balanceamento de ragdes para codornas, costumava-se empregar
valores de energia para o milho e farelo de soja, usados para frangos de corte e
poedeiras. Pratica aparentemente incoerente em virtude das codornas apresentarem
maior velocidade de passagem dos alimentos pelo trato gastrointestinal, o que leva a
diferengas marcantes entre essas espécies nos processos digestivos e absortivos
dos alimentos (SILVA et al., 2003).

MURAKAMI e FURLAN (2002) mencionaram que o aproveitamento de
determinado ingrediente e seu valor energético sédo influenciados pela taxa de

passagem no trato digestoério, além da quantidade, composicao e aspecto fisico do
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ingrediente ingerido, teor de umidade, freqiéncia e tempo de fornecimento do
ingrediente, além das variagdes individuais.

Apesar de ainda n&o haver uma tabela de composicdo de alimentos
especificamente para codornas, como as encontradas para frangos e galos, ha
informacdes na literatura que possibilitam compor formulagdes com valores
energéticos de diversos alimentos determinados com codornas.

Nesse contexto, torna-se relevante determinar, por meio de ensaios de
metabolismo, os valores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel
aparente corrigida por retengao de nitrogénio de alimentos utilizados em ragdes para
codornas japonesas em fase de postura.

Estes resultados proporcionardo maior disponibilidade de dados sobre
valores energéticos de alimentos para essa espécie, servindo de fonte para
atualizagcao das tabelas de composicao de alimentos.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar o valor de energia
metabolizavel aparente e aparente corrigida do milho, sorgo, farelo de soja, farelo de

gluten de milho 60 e do éleo de soja refinado para codornas japonesas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Digestibilidade de Nao-
Ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, utilizando-se 300 codornas japonesas fémeas (Coturnix japonica),
linhagem Fujikura.

As aves foram alojadas e recriadas em piso, onde receberam ragao
formulada segundo exigéncias descritas pelo National Research Council (NRC)
(NUTRIENT...,1994), contendo 24% de proteina bruta e 2.900 kcal de EM/kg, até os
40 dias de idade.

Duzentos e quarenta aves, com 60 dias de idade, foram pesadas,
selecionadas e alojadas em gaiolas metalicas (33 x 25 x 20 cm), sobrepostas em
cinco andares com seis gaiolas. Cada gaiola foi equipada com comedouro e
bebedouro tipo calha e bandeja para coleta das excretas, devidamente forrada com
plastico branco. A partir dos 40 dias de idade, as aves foram mantidas sob um

programa de luz continuo de 17 horas/dia (natural + artificial).
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As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com
seis tratamentos, cinco repeticoes e oito aves por unidade experimental. Os
tratamentos foram constituidos por seis ragdes, sendo cinco experimentais e uma
racao referéncia (Tabela 7). Os alimentos testados foram: milho, sorgo granifero
(cultivar IPA 1011), farelo de soja, farelo de gluten de milho 60 e 6leo de soja

refinado.

Tabela 7 - Composicao percentual da ragao referéncia e valor nutricional calculado.

Ingrediente (%)
Milho 56,047
Farelo de soja 33,826
Fosfato bicalcico 1,320
Calcario 5,182
Oleo de soja 2,713
Suplemento vitaminico e mineral’ 0,500
Cloreto de soddio (sal comum) 0,333
DL-metionina, 99% 0,070
Antioxidante? 0,010
Valor nutricional calculado
Energia metabolizavel, kcal/kg 2.900
Proteina bruta, % 20,00
Metionina + cistina total, % 0,82
Metionina total, % 0,50
Lisina total, % 1,30
Treonina total, % 0,76
Célcio, % 0,80
Fésforo disponivel, % 0,30
Sadio, % 0,15

"Puramix Codorna (Quantidade por kg do produto): Metionina — 218000 mg; Cianocobalamina —
10000 mcg; Acido félico — 400 mg; Pantotenato de calcio — 3000 mg; Biotina — 10 mg; Colina —
126.000 mg; Niacina — 7000 mg; Piridoxina — 800 mg; Tiamina — 800 mg; Riboflavina — 1200 mg;
Menadiona — 500 mg; Vit.A — 2000000 Ul; Vit.D3 — 50000 Ul; Vit.E — 10000 Ul; Cobre — 2000 mg;
Ferro — 16000 mg; lodo — 200 mg; Manganés — 18000 mg; Zinco — 14000 mg; Selénio — 10000 mcg.
“Butil-hidroxi-tolueno (BHT).
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Cada racao experimental foi constituida, na base da matéria natural, por
70% da racao referéncia e 30% do ingrediente a ser testado, a excegéo da ragao
contendo 6leo de soja refinado, que se utilizou 10% de incluséo e 90% da ragéo
referéncia.

O periodo experimental foi de oito dias, sendo quatro dias de adaptacao e
quatro de coleta de excretas. O fornecimento de ragao foi ad libitum (a vontade),
duas vezes ao dia e ao final do periodo de coleta foi determinado o consumo de
racao pela diferenca entre a quantidade fornecida e as sobras.

Foi utilizado o método tradicional de coleta total de excretas, usando o 6xido
férrico (1%) como marcador fecal para indicar o inicio e final do periodo de coletas.
As excretas foram coletadas duas vezes ao dia (8h e 16h), retirando penas, granulos
de racao dentre outros possiveis contaminantes macroscépicos.

ApoOs as coletas, as excretas foram pesadas, acondicionadas em sacos
plasticos identificados de acordo com sua parcela e armazenadas em freezer (-20°C)
até o periodo final de coleta em cada ensaio, quando as excretas foram
descongeladas, homogeneizadas e pesadas, retirando-se 450 g de amostra por
parcela. As amostras foram secas em estufa de ventilagao forcada por 72 horas a
55°C. Apds a pré-secagem, foram moidas e acondicionadas em potes plasticos para
posteriores analises.

Ao final do ensaio, foram realizadas as analises bromatologicas dos
ingredientes e das excretas para as determinagbes de matéria seca (MS), nitrogénio
total e energia bruta, de acordo com as metodologias descritas por SILVA e
QUEIROZ (2002), no Laboratorio de Zootecnia e Nutricdo Animal (LZNA) do Centro
de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA), da Universidade Estadual do
Norte Fluminense (UENF). A energia bruta foi determinada em bomba calorimétrica
adiabatica PARR, (modelo 1271) e o nitrogénio em aparelho semimicro Kjeldahl.

A partir destes dados foram determinados os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente corrigida para
retencdo de nitrogénio (EMAN) e do coeficiente de metabolizagdo aparente da
energia bruta (CMAEB), utilizando-se as equacodes descritas por MATTERSON et al.
(1965), conforme listadas abaixo:

*  EMA Ragao (kcal’kg MS) = [(MS ingerida (g) X EB Racao) - (MS excretada (g) X EB excretada)] +
MS ingerida (g)
=  EMA ingrediente (kCal/lkg MS) = EM grr + [(EM re — EM grr) + PSA grRg]



59

*  EMAN Raczo (kcal/lkg MS) = [(MS ingerida (g) X EB Racao) - (MS excretada (g) X EB excretada)]
18,22 BN + MS ingeriga (q)

* BN = (MS ingerida (g) X % N Racao + 100) — (MS excretada (g) X %0 N Excreta + 100)

*  EMAN ingrediente (kcal’lkg MS) = EMAN rr + [(EMAN re — EMAN rR) + PSI rR]

»  CMAEB ingrediente (%) = (EMA ingrediente + EB ingrediente) X 100

Legenda:

MS — matéria seca; RR — racao referéncia; RE — ragdo experimental; PSI rgr —
proporgcao de substituigdo do ingrediente na racgao referéncia; EB — energia bruta;
BN — balango de nitrogénio; N — nitrogénio; EMA - energia metabolizavel aparente;
CMAEB - coeficiente de metabolizagdo aparente da energia bruta.

O fator 8,22 = fator que corresponde a 8,22 kcal de energia por grama de nitrogénio

retido.

Os valores de temperatura e de umidade foram registrados diariamente em
trés horarios (8:00h, 13:00h e 17:00h). As temperaturas média, maxima e minima
foram: 26,6, 28,2 e 25,4°C, respectivamente, e a umidade relativa do ar média foi de

78% durante o periodo experimental

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de matéria seca, de proteina bruta e energia bruta do
milho, sorgo, farelo de soja, farelo de gluten de milho 60 e éleo de soja encontram-

se na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta
(EB) dos alimentos utilizados nas ragoes.

Ingrediente MS (%) PB (%)’ EB’(kcal/kg)
Milho 87,17 8,38 3.901,15
Sorgo 86,34 10,99 3.893,32
Farelo de Soja 86,64 45,00 4.099,29
Farelo de Gluten de Milho 60 91,96 65,71 5.460,26
Oleo de Soja Refinado 99,65 -- 9.297,25

9, na matéria natural
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Os valores médios e os desvios padrao de energia metabolizavel aparente e
energia metabolizavel aparente corrigida por retengcdo de nitrogénio, expressos em
kcal por kg de matéria natural, e de matéria seca metabolizavel aparente (%) sao

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Valores médios e desvios padrédo de energia metabolizavel aparente
(EMA), energia metabolizavel aparente corrigida por retencdo de
nitrogénio (EMAN) e coeficiente de metabolizacdo aparente da energia
bruta (CMAEB) dos alimentos testados em codornas japonesas.

Ingrediente EMA’ EMAR’ CMAEB '
kcal por kg %
Milho 3.572+104,9 3.612+ 92,80 92,59 + 7,25
Sorgo 3.108 + 256,7 3.149 + 262,8 80,89 + 8,53
Farelo de Soja 2.637 +121,2 2.676 £ 122,5 65,29 + 3,56
Farelo de Gluten de Milho 4.043 + 126,6 4.096 + 136,0 75,02 + 16,7
Oleo de Soja Refinado 9.335 + 248,5 9.379 + 397 1 98,85+ 1,76

'Valores expressos em kcal por kg de matéria natural.

Os valores de EMA e EMAn do milho foram superiores aos obtidos por
OLIVEIRA et al. (2007), SILVA et al. (2003) e FURLAN et al. (1998), que
encontraram valores de 3.124 e 3.122; 3.340 e 3.354; e 3.444 e 3.429 kcal/kg,
respectivamente.

Para o sorgo, os valores de EMA e EMAN foram inferiores aos 3.238 e 3.350
kcal’kg determinados por GOMES et al. (2007). Por outro lado, o valor de EMAN
deste estudo foi compativel com os 3.192 kcal/kg descrito nas Tabelas Brasileiras de
Aves e Suinos (ROSTAGNO et al. 2005), determinados em’ outras espécies de
aves.

Para o farelo de soja os valores de EMA e EMAN obtidos neste estudo foram
semelhantes aos determinados por GOMES et al. (2007), OLIVEIRA et al. (2007),
SILVA et al. (2003) e FURLAN et al. (1998), que obtiveram, respectivamente, 2.616
e 2.769; 2.633 e 2.651; 2.718 e 2.456; 2.565 e 2.592 kcal/kg. A similaridade entre os
valores relatados, possibilita a utilizagcao desses valores em matrizes nutricionais dos
programas de formulacado de ragdes para codornas devido a baixa amplitude entre

os resultados descritos pelos diversos autores.
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O farelo de gluten de milho 60, comercialmente chamado de protenose ou
glutenose, apresentou valor 11,28% inferior de EMA aos 4.558 kcal/kg descritos por
SILVA et al. (2003). Porém, o valor de 3.992 kcal’kg EMAn determinado por esses
autores foi semelhante aos 4.096 kcal/kg determinados neste estudo.

Ja para o 6leo de soja refinado, os valores de 9.335 e 9.379 kcal/kg de EMA e
EMAnN, respectivamente, determinados neste estudo foram 7,54% e 5,44% inferiores
aos determinados por GOMES et al. (2007), que determinaram valores de 8.622 e
8.777 kcallkg de EMA e EMAN, respectivamente com codornas japonesas com
aproximadamente 130 dias de idade. Essa diferenga € altamente significativa, pois,
apesar do valor percentual reduzido, a diferengca entre os resultados é de
aproximadamente 500 kcal/kg. Para fins de formulagdo, devem-se considerar
semelhantes ingredientes com valores energéticos de no maximo 100 kcalkg
(SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

OLIVEIRA et al. (2007) determinaram valores de 8.065 e 7.940 kcal/kg das
mesmas variaveis para o 6leo de soja degomado. Cabe ressaltar que, o valor de
energia bruta desse produto € inferior ao do oOleo de soja refinado devido,
principalmente, a diferengcas na composi¢cdo dos acidos graxos. O 6leo de soja
degomado apresenta maior propor¢ao de acidos graxos de cadeia longa, que
dificulta sua metabolizacdo quando incluido em elevadas propor¢des na ragao.

As Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2005) tém
sido utilizadas como referencial nas formulagées de ragcbes para codornas. Segundo
descrito na citada referéncia, o valor de EMAn do milho, sorgo, farelo de soja, farelo
de gluten de milho e dleo de soja, sédo respectivamente, 3.381, 3.192, 2.256, 3.696 e
8.790 kcal’kg de matéria natural. Os valores sdo discrepantes aos determinados
neste estudo, o que justifica a realizagdo de experimentos para determinagdo do
valor energético de alimentos para codornas, utilizando a propria espécie como
modelo animal e ndo valores tabelados provenientes de outras espécies.

O valor do coeficiente de metabolizacdo aparente da energia bruta (CMAEB)
do milho (92,59%) foi superior aos 88,99% e 74,57% relatados por FURLAN et al.
(1998) e SILVA et al. (2003), respectivamente.

Os valores do CMAEB do farelo de soja (65,29%), sorgo (80,89%) e dleo de
soja refinado (98,85%) foram semelhantes aos valores determinados por GOMES et
al. (2007), que encontraram 62,90%, 86,61% e 92,96%, respectivamente. FURLAN
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et al. (1998) também encontraram valor semelhante de CMAEB para o farelo de soja
(63,29%), enquanto SILVA et al. (2003) determinaram valor inferior (50,12%).

O menor CMAEB do farelo de soja deve-se principalmente ao seu elevado
teor de fibra bruta (5,40%), em relagéo ao milho (1,7%), que promove menor tempo
de passagem no trato gastrintestinal das codornas e, conseqlientemente, menor
metabolizagcdo da energia bruta.

As variagbes no CMAEB dos ingredientes entre os determinados no
presente estudo quando comparados aos valores descritos por GOMES et al.
(2007), OLIVEIRA et al. (2007), SILVA et al. (2003) e FURLAN et al. (1998) devem
provavelmente, ao conteudo de energia bruta e a composicao dos ingredientes e
pelos efeitos associados a cada experimento, uma vez que sao inumeros os fatores
que interferem na metabolizagdo da energia e dos nutrientes.

Devem-se realizar outros experimentos sobre digestibilidade de alimentos a
fim de se obter maior disponibilidade e confiabilidade de dados para codornas
japonesas e ratificar as observagdes sobre o uso indevido de valores de EM de

alimentos testados com outras espécies de aves em ragdes de codornas.

CONCLUSAO

1 - Os valores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balango de nitrogénio, para codornas japonesas em postura,
do milho, sorgo, farelo de soja, farelo de gluten de milho e dleo de soja refinado, séo:
3.612 € 3.572; 3.149 e 3.108; 2.676 e 2.633; 4.096 e 4.043; 9.379 e 9.335 kcal/kg de

matéria natural, respectivamente.

2 - Os valores de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio do milho, sorgo, farelo de soja, farelo de gluten de milho e 6leo de soja
refinado para codornas japonesas sao diferentes aos utilizados para outras espécies
de aves, ndo sendo recomendada a utilizacdo de valores tabelados para outras

especies.
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4.2 DESEMPENHO DE CODORNAS JAPONESAS (Coturnix japonica) EM
POSTURA ALIMENTADAS COM RAGOES CONTENDO DIFERENTES
NIiVEIS DE SORGO

RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o desempenho de codornas japonesas
(Coturnix japonica, TEMMINCK e SCHLEGEL, 1849) alimentadas com sorgo baixo
tanino em diferentes niveis de substituicdo ao milho. Foram utilizadas 210 codornas
japonesas fémeas, com 66 dias de idade, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (T1: 0; T2: 25; T3: 50; T4: 75 e T5: 100%) e seis
repeticoes contendo sete aves. O experimento teve duracdo de 112 dias e foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: peso médio das aves (g), produgao média de
ovos (ave/dia/%), consumo de ragao (g/ave/dia), peso dos ovos (g), massa de ovos
(g/aveldia), conversdo alimentar (g/dz e g/g), peso casca (g), peso da gema (g),
peso do albume (g), espessura da casca (mm), cor da gema (escore e colorimetro) e
avaliacao de custo das ragcdes. Nao houve efeito significativo (p>0,05) para nenhuma
das variaveis de producdo. Porém, foi verificado efeito linear negativo (p<0,05) para
cor da gema, em que houve reducdo na coloragao da gema com aumento dos niveis
de sorgo na ragao. O custo da ragao reduziu proporcionalmente com o aumento do
sorgo na formulacgao. A utilizagao de pigmentantes exégenos deve ser considerada
sob o aspecto econémico e de exigéncia de mercado. Conclui-se que a substituicdo
total do milho pelo sorgo na ragdo de codornas japonesas é viavel sob o aspecto

nutricional e econdmico.

Palavras-chave: avaliacdo de alimentos, ingredientes alternativos, coturnicultura,

nutricdo de ndo-ruminantes, qualidade do ovo.
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PERFORMANCE OF LAYING JAPANESE QUAIL (Coturnix japonica) FED
RATIONS WITH DIFFERENT SORGHUM (Sorghun bicolor, L. Moench) LEVELS

ABSTRACT

This experiment was carried out to evaluate the effects of replacing corn by low
tannin sorghum in diets of japanese quails (Coturnix japonica) on performance and
egg quality. Two hundred and ten quails 65 days old were evaluated during 84 days.
The treatments consisted of diets containing 0, 25, 50, 75 and 100% of sorghum. A
completely randomized experimental design was used, with five treatments, six
replicates and seven quails for experimental unit. Evaluated parameters were quail
weight (g), egg production (%), feed intake, feed: gain ratio (g/g and g/dozen), egg
mass (g), egg weight and egg quality (eggshell weight, yolk weight, albumen weight,
shell thickness and yolk color). The increasing sorghum levels had a negative linear
effect (p<0.05) on yolk color (Y=7.750 — 0.0564X; R2 = 0.91). There were no
differences (p>0.05) for all characteristics of production. Feed cost decreased as
sorghum level. The utilization of synthetic pigments must consider the cost of feed
and marker preference. It was conclude that total replacement of corn by sorghum is

nutritionally and economically viable for Japanese quail.

Keywords: alternative ingredients, egg quality, food evaluation, non-ruminants

nutrition, quail breeding.

INTRODUGAO

A coturnicultura tem se mostrado como uma atividade pecuaria cada vez
mais comprometida com a eficiéncia produtiva, competitividade e aumento na
producao de proteina de origem animal.

Essa atividade tem se destacado como boa opgao na geragdo de emprego e

renda em pequenas propriedades. Porém, grandes empresas tém investido na
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atividade, através da modernizagdo de instalagdes, qualificacdo de mao-de-obra,
melhoramento genético das linhagens e em formulagdes de racbes mais adequadas
ao potencial produtivo da espécie (BERTECHINI et al. 2002).

Os pesquisadores da area tém colaborado para a consolidagdo da
coturnicultura, através da geragao de informacgdes cientificas referentes as diversas
areas da produgdo animal, tais como: selecdo de linhagens mais produtivas,
nutricdo, sistemas de criagdo, ambiéncia, instalagbes e sanidade.

No ambito da nutricido de codornas, as pesquisas tém sido direcionadas
principalmente para a determinagdo das exigéncias nutricionais e avaliagdo de
alimentos para as linhagens de postura e corte nas suas respectivas categorias. Os
alimentos nao-convencionais tém sido foco constante dessas pesquisas, uma vez
que a tendéncia € buscar alimentos para animais que n&o sejam utilizados na
alimentagao humana ou que séo descartados pelas agroindustrias .

O principal ingrediente que compde as ragcbes das aves € o milho, que
representa cerca de 60 a 70% do custo das formulacdes. Essa situagao tende a se
agravar, uma vez, que o Brasil vem reduzindo a oferta do grdo no mercado interno
para exporta-lo a paises até entdao supridos pelo milho oriundo dos Estados Unidos -
maior exportador mundial. A consequéncia no desequilibrio da lei de oferta-procura
€ 0 aumento dos precos desta commoditie no mercado.

Para as atividades pecuarias, altamente dependentes deste insumo, tém se
buscado ingredientes nao-convencionais para sua substituigdo parcial ou total.
Segundo SCHEUERMANN (2003), dentre as diversas opg¢des pesquisadas, aquela
que mais se aproxima das caracteristicas nutricionais do milho é o sorgo (Sorghum
bicolor, L. Moench).

Tecnicamente, o sorgo pode substituir o milho em até 100% nas rag¢des de
frangos de corte (BARCELLOS et al.,, 2006 e ROCHA et al., 2008), poedeiras
(COSTA et al., 2006 e ASSUENA et al., 2008) e codornas (MELO et al., 2003), sem
prejudicar o desempenho dos animais.

O custo do sorgo situa-se entre 70 a 80% ao valor do milho, mas deve-se
levar em conta que quando se utiliza sorgo na alimentagcéo de poedeiras, deve ser
efetuada uma corregao do valor energético, aminoacidico e da inclusdo de fontes de
pigmentacao (SILVA et al., 2000).

SANTOS et al. (2006) realizaram uma analise para verificar a viabilidade

econdmica da substituicdo do milho pelo sorgo para frangos de corte. A pesquisa
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revelou variagdo no custo por quilo de peso vivo produzido entre os tratamentos.
Constataram que a melhor conversdo alimentar, e consequentemente, o menor
custo de producgdo, ocorreu nas aves alimentadas com as dietas inicial e final com
50% de sorgo.

Poucos trabalhos foram conduzidos para avaliar a viabilidade nutricional e
econdmica da utilizacdo do sorgo para codornas japonesas.

FAQUINELLO et al. (2004) avaliaram a substituicdo do milho pelo sorgo com
alto tanino (AT) em codornas japonesas sobre o desempenho produtivo e qualidade
de ovos. Os tratamentos consistiram na substituicdo do milho pelo sorgo, com niveis
de 20, 40, 60, 80 e 100% e um tratamento testemunha. Para a percentagem de
postura, coloracdo de gema e conversao alimentar, houve piora com a substituigao
do milho pelo sorgo na ragédo. N&o foram verificadas diferengas para o consumo de
ragcdo, peso do ovo, altura de albumen, percentagem e espessura da casca. Os
autores concluiram ser viavel a substituicdo do milho pelo sorgo AT em até 80% na
ragao, enquanto MELO et al. (2003) justificam a substituigdo em até 100%.

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do milho pelo sorgo granifero

sobre o desempenho e a qualidade dos ovos de codornas japonesas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Digestibilidade de Nao-
ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), no periodo de 12 de Novembro de 2007 a 25 de Fevereiro
de 2008, com duragdo de 112 dias. Foram utilizadas 210 codornas japonesas,
linhagem Fujikura (Coturnix japonica, TEMMINCK E SCHLEGEL, 1849) com 65 dias
de idade, peso meédio de 160,97+ 7,90 gramas e produgao de ovos (ovo/ave/dia) de
+ 85%, devidamente vacinadas contra marek, gumboro, new castle e bouba aviaria.

Foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (T1: 0, T2: 25, T3: 50, T4: 75 e T5: 100% de substituicdo do milho pelo
sorgo), seis repeticbes e sete aves por unidade experimental, previamente
uniformizadas pelo peso corporal e produgao de ovos.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado com dimenséao de

0,33 m de comprimento x 0,25 m de largura x 0,20 m de altura, dispostas em cinco
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andares verticais, compostas por comedouros e bebedouros do tipo calha, além de
um aparador de excretas posicionado abaixo das gaiolas.

Utilizaram-se as exigéncias nutricionais para codornas japonesas em
postura descritas pelo National Research Council (NUTRIENT...,1994), exceto para
proteina bruta e calcio, que foram baseadas nas recomendacgdes de OLIVEIRA et al.
(1999) e BARRETO et al. (2007), respectivamente.

Foram formuladas cinco dietas isoprotéicas, isoenergéticas e isocalcicas a
base de milho e/ou sorgo e farelo de soja, de acordo com os niveis de substituigao
do milho pelo sorgo (Tabela 10), utilizado o software Super Crac 5.0. O sorgo
utilizado no presente estudo foi a cultivar IPA 7301011, fornecida pela Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA).

Para as formulagdes das ragdes experimentais, foram utilizados os valores
de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAN), em
quilocaloria por quilograma de matéria natural do milho (3.572), sorgo (3.108), farelo
de soja (2.633) e oleo de soja refinado (9.335), determinados previamente em
ensaio de metabolismo, utilizando-se codornas japonesas fémeas com idade entre
60 e 67 dias.

Os valores de proteina bruta do milho (8,38 %), sorgo (10,99 %) e farelo de
soja (45,00 %) foram determinados previamente, segundo SILVA e QUEIROZ
(2002), no Laboratorio de Zootecnia e Nutricdo Animal da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Para os demais nutrientes, foram utilizados os
dados de composi¢des dos ingredientes descritos por ROSTAGNO et al. (2005).

A agua e a ragéo foram disponibilizadas a vontade, sendo fornecidas duas
vezes ao dia. Foi utilizado o programa de iluminagdo com fornecimento diario de 17
horas de luz, controlado por um relégio automatico temporizado (timer).

As temperaturas e a umidade relativa do ar no interior do galpdo foram
registradas trés vezes ao dia por termémetros de maxima e minima e de bulbo seco
e umido, distribuidos em diferentes pontos do galpdo e posicionados a altura das

aves.
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Tabela 10 — Composicao percentual e calculada das ragbes experimentais de

acordo com o nivel de inclusao do sorgo.

) Custo  Nivel de inclusao de sorgo na ragao (%)
Ingrediente (%)

(R$/kg) 0 25 50 75 100
Milho 0,60 57,894 43,421 28,947 14,474 --
Sorgo (IPA 1011) 0,45 -- 14,474 28,947 43,421 57,894
Farelo de Soja 0,84 31,158 30,179 29,201 28,222 27,244
Calcario calcitico 0,10 6,505 6,517 6,528 6,539 6,551
Oleo de soja refinado 2,25 0,019 0,997 1,975 2,953 3,858
Fosfato Bicalcico 1,90 1,338 1,340 1,342 1,343 1,345
Suplemento mineral e vitaminico' 7,10 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal comum (NaCl) 0,39 0,333 0,333 0,334 0,334 0,335
Inerte? 0,10 2,021 1,928 1,835 1,744 1,724
L-Lisina HCI 99% 8,50 0,125 0,167 0,209 0,251 0,293
DL-Metionina 99% 11,00 0,097 0,115 0,134 0,152 0,170
L-Treonina 98,5% 8,00 0,000 0,019 0,038 0,057 0,076
Antioxidante® 30,00 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Custo da ragéo (R$/kg) - 7,05 7,04 7,03 7,02 7,01

Composicao nutricional calculada

Energia metabolizavel aparente (kcal/kg) 2900 2900 2.900 2900 2.900
Proteina bruta, % 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Célcio, % 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fosforo disponivel, % 0,35 0,350 0,350 0,350 0,350
Lisina total, % 1,10 1,10 1,10 1,10 1,100
Metionina+Cistina total, % 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Metionina total, % 0,503 0,522 0,541 0,560 0,580
Treonina total, % 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740
Triptofano total, % 0,234 0,230 0,227 0,224 0,221
Saodio, % 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

" Niveis de garantia (por quilo do produto): Metionina - 218000 mg; Cianocobalamina - 10000 mcg;
Acido félico - 400 mg; Pantotenato de calcio - 3000 mg; Biotina - 10 mg; Colina - 126.000 mg; Niacina
- 7000 mg; Piridoxina - 800 mg; Tiamina - 800 mg; Riboflavina - 1200 mg; Menadiona - 500 mg; Vit.A -
2000000 Ul; Vit.D3 - 50000 UI; Vit.E - 10000 Ul; Cobre - 2000 mg; Ferro - 16000 mg; lodo - 200 mg;
Manganés - 18000 mg; Zinco - 14000 mg; Selénio - 10000 mcg. ?Areia lavada; *Butil-hidroxitolueno.
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Foram avaliadas as caracteristicas de desempenho: peso final das aves (g),
producédo média de ovos por ave/dia (%), consumo de ragao (g/ave/dia), peso dos
ovos (g), massa de ovos (g de ovo/ave/dia) e a converséo alimentar (g de ragéo por
massa e por duzia de ovos). A qualidade dos ovos foi determinada pelas medidas de
peso médio dos ovos (g), peso da gema (g), peso do albumen (g), peso da casca
(g), espessura da casca (um) e cor da gema (escore colorimétrico e avaliagao
cromatica direta). Para calculo do custo das ragdes experimentais, de acordo com a
substituicdo do milho pelo sorgo, foram considerados os pregcos médios (R$), dos
insumos comercializados no municipio de Recife-PE.

Para o controle do consumo de ragdo de cada repeticdo, as racdes
experimentais foram acondicionadas em sacos plasticos (80x50 cm) devidamente
identificados. O consumo foi calculado ao término de cada semana, por meio da
diferenca entre a quantidade de racao fornecida e as sobras.

A coleta dos ovos foi feita diariamente, pela manha, e a produgdao média de
ovos (expressa como a porcentagem sobre a média das aves viaveis no periodo —
%/aveldia) foi obtida computando-se os ovos inteiros, quebrados, trincados e os
OVOS anormais.

Para obtencdo dos dados de peso médio dos ovos, todos os ovos
produzidos em cada unidade experimental foram pesados diariamente em balanca
de precisdo de 0,01 g e a média calculada semanalmente. A massa de ovos foi
calculada como a produgao multiplicada pelo peso médio dos ovos.

A conversao alimentar foi obtida dividindo-se o consumo médio de ragao por
gramas de massa de ovos produzidos (conversao g/g) e o consumo médio de ragéo
por duzia de ovos produzidos (conversao g/dz).

Para determinagédo do peso da gema, albumen e casca e da espessura da
casca, foram coletados aleatoriamente, nos cinco ultimos dias do experimento, cinco
ovos integros de cada parcela por dia. Os ovos foram identificados de acordo com o
tratamento e repeticdo e, posteriormente, foram pesados individualmente em
balanga com precisao de 0,01 g para a obtencédo do peso dos ovos. Os ovos foram
entdo quebrados, as gemas foram separadas manualmente e pesadas e suas
cascas foram secas em estufa de ventilagdo forgcada por 24 horas a 105° C e
novamente pesadas. O peso do albume foi obtido pela diferenga entre o peso do ovo

e dos pesos da casca e da gema.
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A espessura de casca, incluindo as membranas, foi medida por meio da
leitura de quatro pontos distintos na regido equatorial, utilizando-se um micrometro
externo marca Mitutoyo modelo 103-137 com curso de 25 mm, leitura de 0,01 mm e
precisdo de #0,002 mm. A espessura foi obtida pelo valor médio das quatro
medicdes, segundo NORDSTROM e OUSTERHOUT (1982).

A andlise da cor da gema foi realizada no Laboratério de Analises Fisico-
quimicas de Alimentos do Departamento de Ciéncias Domésticas da UFRPE,
utilizando-se quatro gemas por repeticdo e duas metodologias, sendo uma subjetiva
e a outra objetiva.

Na primeira, utilizou-se o escore colorimétrico DSM® (abanico), na qual a cor
da gema foi comparada a uma escala de cores do abanico, e de acordo com a
semelhanga visual foi atribuido um valor entre um e 15, conforme descrito por
GALOBART et al. (2004).

Para o método direto de caracterizacdo cromatica, foi utilizada a colorimetria
de triestimulos, no sistema CIELAB, por meio do colorimetro Minolta CR 400 (Konica
Minolta Sensing, Inc.), no modo de reflecténcia, utilizando iluminag&o difusa,
iluminante C (tipo de fonte de luz que representa a média da luz de dia, com
temperatura de cor de 6740° K) e os angulos de 0° e de 2°, referentes aos angulos
de deteccédo e do observador, respectivamente.

No sistema de cores CIELAB utiliza-se trés coordenadas do croma (L* a* e
b*¥) para descrever o padrdao cromatico da gema. O valor de L* define os valores de
luminosidade, que variam do preto (L=0) ao branco (L=100); a* indica a regido do
vermelho (+a) ao verde (-a) e o b*do amarelo (+b) ao azul (-b).

Devido ao objetivo do estudo, que foi verificar a substituicdo do milho (fonte
de pigmento amarelo) pelo sorgo (deficiente em pigmentos), optou-se pela avaliagéo
apenas da coordenada b*, devido a esta representar a faixa do amarelo, que é a cor
padrao da gema obtida, principalmente, pela da ingestao do milho.

O colorimetro foi previamente calibrado em superficie branca, de acordo
com padrées preestabelecidos, segundo BIBLE e SINGHA (1997). ApOs esse
procedimento, quatro gemas de cada repeticdo, previamente homogeneizadas
(pool), foram colocadas em uma placa de Petri de vidro sobreposta a uma placa
branca. Para cada repeticdo, o registro das coordenadas de cor foi realizado em
cinco diferentes pontos da placa contendo as gemas, cujos resultados foram

expressos como a média dos cinco registros da coordenadas de cor b*.
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A normalidade dos dados das variaveis foi verificada por meio do teste de
Lilliefors, em 5% de probabilidade. Os efeitos dos niveis de substituigdo do milho
pelo sorgo foram avaliados pela analise de variancia, em 5% de probabilidade.
Foram estimadas equagdes de regressao das caracteristicas em fungédo dos niveis
de substituicdo do milho pelo sorgo. Todas as anadlises foram feitas utilizando-se a

versao 9.1 do Sistema de analises estatisticas e genéticas — SAEG (UFV, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas média, minima e maxima e a umidade relativa do ar
registradas durante o periodo experimental foram, respectivamente: 26,8+1,39;
24,2+1,63; 30,7+1,30°C e 81,4 + 5,74 %.

Os resultados relacionados ao desempenho zootécnico das codornas
japonesas de acordo com o nivel de substituicgdo do milho pelo sorgo encontram-se
descritos na Tabela 11. Nado houve efeito significativo para nenhuma das

caracteristicas de desempenho (p>0,05).

Tabela 11 — Médias das variaveis de desempenho de codornas japonesas em postura de
acordo com o nivel de sorgo na racao

NS Niveis de inclusdo do sorgo (%) Ccv
Variaveis

0 20 50 75 100 (%)

Peso das aves (g) 181,3+9,4 179,4+6,2 182,3+10,9 182,4+8,9 182,6+10,8 5,21

Producgao de ovos (%)  93,26+6,7 90,09+6,0 90,59+9,9 90,4+5,9 93,3+2,5 7,39

Peso médiodoovo (g) 11,9+0,2 11,6+0,5 11,7+0,4 11,8+0,1 11,8+0,5 3,23
Massa de ovo

7,8+0,6 7,8+0,5 7,7+0,8 7,6+0,5 7,9+0,4 7,75

(g de ovo/ave/dia)
Consumo médio de
28,5+1,3 28,4+1,5 27,9+1,7 27,6+1,6 28,2+1,6 5,64
racao (g/ave/dia)
Converséao alimentar
por massa de ovo 3,65+0,35  3,64+0,45 3,62+0,35 3,63+0,24 3,57+0,36 9,75
(g racao/g de ovo)
Conversao alimentar
por duzia de ovos 362,2+32,5 358,20+3,8 365,19+29,7 359,60+18,3 361,84+20,9 6,58

(g racdo /dz de ovo)

ns: Efeito ndo significativo pelo teste F - Anova (p>0,05); L — efeito linear; Q- efeito quadratico
(p>0,05).
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Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por MELO et al. (2003),
que justificam a substituicdo do milho pelo sorgo para codornas européias em até
100%. Ja FAQUINELLO et al. (2004) recomendaram a substituicdo de no maximo
80% do milho pelo sorgo, quando este for de cultivares com alta concentragéo de
tanino.

Da mesma forma, a substituicdo total do milho pelo sorgo em racdes para
galinhas poedeiras foi recomendada por ZANZAD et al. (2000), PEREIRA et al.
(2001), COSTA et al. (2006), MORENO et al. (2007) e ASSUENA et al. (2008), pois,
observaram desempenho equivalente entre as aves alimentadas com racdes
contendo diferentes propor¢des de milho ou sorgo.

A auséncia de tanino nos grdos sorgo da cultivar IPA 1011 €& uma
caracteristica importante, pois, proporciona ao produtor utilizar este cereal na
alimentagdo de codornas japonesas sem que haja comprometimento em suas
caracteristicas zootécnicas.

O desempenho das codornas nao foi influenciado pelos niveis de sorgo na
racao, devido a elevada capacidade dessas aves em digerir alimentos com teores de
fibra bruta mais elevada, como é caso do sorgo. Além disso, as deficiéncias
nutricionais do sorgo foram corrigidas na formulagao das ragdes por meio de uma
maior inclusao de aminoacidos sintéticos e de 6leo de soja refinado.

Em relagdo as caracteristicas de qualidade do ovo, ndo houve efeito
significativo para as caracteristicas: peso da gema, albumen, casca e espessura de
casca (P<0,05). Os resultados relacionados a qualidade dos ovos de codornas
japonesas, de acordo com o nivel de substituicdo do milho pelo sorgo, sdo descritos
na Tabela 12.

Entretanto, houve efeito linear (p<0,01) para coloragdo da gema, avaliado
pelo método do escore colorimétrico DSM (§ =7,750 — 0,05642X; R? = 0,91) e pelo
colorimetro Minolta para coordenada b* (§ =32,497 — 0,1115X; R = 0,68).
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Tabela 12 — Médias das variaveis da qualidade do ovo de codornas japonesas de
acordo com o nivel de sorgo na ragao.

Niveis de inclusdo do sorgo (%) Ccv
0 20 50 75 100 (%)

Variaveis

Peso do ovo
(@™

Peso da gema (g) ™ 3,82+0,23 3,63+0,18  3,64+0,20 3,78+0,16  3,69+0,29 5,85

Peso do albumen (g)™  7,27+0,25 7,08+0,23  7,20+0,55 7,26+0,13 7,07+0,44 4,93

Peso da casca (g) ™ 0,90+0,05 0,92+0,04 0,92+0,07 0,98+0,05 0,96+0,08 6,56

Espessura da casca

11,99+0,21 11,63+0,53 11,76+0,40 12,02+0,17 11,72+0,54 3,47

(um) "™ 255+21  263+11  261+10 250474  265+13 511

pum

Cor da gema

( DSM)-™ 7,2140,33  6,52+0,54 5,56+0,44 3,88+022 1,48+0,27 7,70

eque

Cor da gema

(Valor b%)2" 30,17+0,63 30,99+1,51 29,50+0,55 24,46+3,40 19,50+3,02 8,08
alor

ns: efeito ndo significativo pelo teste F (p>0,05).
L1**: Efeito significativo para regresséo linear (p<0,01) - y = 32,497-0,1115x (R2=O,68);
L2**: Efeito significativo para regressao linear (p<0,01) - y = 7,750+0,05642 (R2=0,91 ).

Esses resultados estdo de acordo com os relatados por FAQUINELLO et al.
(2004) e MELO et al. (2003), que néo verificaram efeito da substituigdo do milho pelo
sorgo em ragdes para codornas. Entretanto, COSTA et al. (2006) verificaram que a
inclusado de sorgo reduziu o peso do albumen e aumentou o peso e porcentagem da
casca dos ovos de poedeiras.

Assim como para as caracteristicas de desempenho, a correcdo das
deficiéncias nutricionais do sorgo, em relagao ao milho, no calculo das formulagdes
€ importante, pois, reduz o risco de interferéncia na qualidade do ovo, com excegao
da pigmentagado da gema, que tende a reduzir-se a medida que o sorgo é incluido na
racao.

E notdrio que inclusdes crescentes de sorgo na racdo tém como
consequéncia direta a reducao na coloragao da gema. Esse efeito foi observado no
presente estudo em que houve reducéo linear na coloragdo geral da gema, avaliada
através do escore colorimétrico DSM, conforme Figura 12. Também houve redugéo
linear da cor amarela, como foi constatado pela reducido dos valores da coordenada

b* (amarelo) determinada pelo colorimetro Minolta e ilustrado na Figura 13.
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y=7,750 - 0,05642 X
8 - R?=0,91

Cor da gema no leque
colorimétrico
N
L

0 25 50 75 100

% de inclusado de sorgo

Figura 12 — Escore colorimétrico DSM da gemas dos ovos de codornas japonesas

de acordo com o nivel de sorgo na ragao.

36 - y=32,497-0,1115 X
33 R?=0,68

30’ A A
27
24 -

(colorimetro)

21

Valor de b* na gema

18

15

0 25 50 75 100

% inclusao de sorgo

Figura 13 — Valores da coordenada b* registrada pelo colorimetro Minolta na gemas

dos ovos de codornas japonesas de acordo o nivel de sorgo na racao.

A reducdo na pigmentacdo da gema na medida em que o milho foi

substituido pelo sorgo na racéo pode ser visualizada na Figura 14.
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Figura 14 — Cor da gemas dos ovos de codornas japonesas observadas em fungao

do nivel de sorgo na ragao.

Ha consenso entre os pesquisadores da necessidade de inclusdo de uma
fonte suplementar de pigmentos através da adigdo de pigmentantes naturais, como
o extrato oleoso de urucum (SILVA et al., 2000 e MELO et al, 2003), colorifico
comercial (OLIVEIRA et al.,, 2007) ou de pigmentantes sintéticos como a
cantaxantina 10% e apocaroteno 10% (GARCIA et al., 2002).

Entretanto, ovo de codorna geralmente é consumido inteiro e dificilmente
tem exposta sua gema para consumo, ao contrario do ovo de galinha, que é
submetido a cocgao ou fritura e desta forma a cor da gema passa a ser um critério
de avaliagédo de qualidade pelo consumidor. Além disso, a gema do ovo de galinha é
utilizada como matéria-prima por panificadoras e industrias de alimentos e da
mesma forma a coloragdo da gema tem importancia de mercado. Por isso, a escolha
da fonte e o nivel de inclusdo do pigmentante devem ser avaliados criteriosamente
sob o aspecto econémico.

Sob o ponto de vista econdmico, foi observado no presente estudo que
inclusdes crescentes de sorgo nas ragbes promoveram redug¢do nos custos das

formulacoes.
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A diferenca entre o custo, por quilograma, da racao referéncia (R$ 7,05) e a
ragdo com 100% de substituicdo do milho pelo sorgo (R$ 7,01) foi de R$ 0,04. Esses
valores sao representativos quando se leva em consideragdo o volume de ragao
produzido anualmente para fomento da atividade. Neste estudo, o preco do sorgo
(R$) foi em torno de 25% inferior ao custo do milho (R$).

Isto indica que, relagbes de custo entre o milho e o sorgo inferiores a 20%
podem inviabilizar a substituigdo total do milho pelo sorgo, devido a maior inclusao
de aminoacidos sintéticos e de 6leo vegetal para corrigir o perfil nutricional do sorgo.

SANTOS et al. (2006) realizaram uma analise econémica para verificar a
viabilidade econémica da substituicao do milho pelo sorgo para frangos de corte. A
pesquisa revelou variagdo no custo por quilo de peso vivo, indicando que 0 menor
custo de producao ocorreu no lote das aves alimentadas com as dietas inicial e final
contendo 50% de sorgo em substituicdo ao milho.

Como nao foram evidenciadas diferencas significativas quanto aos aspectos
produtivos e de qualidade do ovo (a exceg¢ao da cor da gema), o critério econémico
€ decisoério para a opgédo em se utilizar o sorgo na coturnicultura de postura.

A inclusdo de pigmentantes nao parece ser viavel sob o aspecto
mercadoldgico, uma vez que o ovo de codorna é consumido inteiro e cozido, pelos
consumidores. Isso faz com que a cor da gema passe a ser considerada um atributo
de importancia econ6mica secundaria ou inexistente. O uso de pigmentantes
exdégenos pode inviabilizar a utilizagdo do sorgo em ragbes para codornas
destinadas a postura devido ao seu alto custo, conforme destacado por MORENO et
al. (2007).

Diante dos resultados verifica-se a potencialidade da substituicio total do
milho pelo sorgo em racbes para codornas japonesas em postura, sendo

nutricionalmente e economicamente viaveis sua utilizagao.

CONCLUSAO

Pelo presente estudo conclui-se:
1. O sorgo baixo tanino pode substituir totalmente o milho nas ragbes para

codornas japonesas em postura, sem comprometer os indices zootécnicos;
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2. A substituicdo total do milho pelo sorgo reduziu o custo da racéo,
mostrando-se economicamente viavel com o prego do sorgo 25% inferior ao

preco do milho;

3. A cor da gema reduziu linearmente com o aumento da inclusao do sorgo
nas ragdes, sendo que a inclusao de pigmentantes deve ser avaliada sob o

aspecto econdémico e mercadolodgico.
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4.3. EFEITO DE PIGMENTANTES SINTETICOS E DO SELENIO ORGANICO
SOBRE O DESEMPENHO E A QUALIDADE DE OVOS DE CODORNAS
JAPONESAS

RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito dos pigmentantes sintéticos
cantaxantina, apo-éster e do selénio organico sobre o desempenho zootécnico e a
qualidade dos ovos de codornas japonesas (Coturnix japonica) durante 28 dias.
Foram utilizadas 200 codornas japonesas com 70 dias de idade, distribuidas em oito
tratamentos (T1: ragao referéncia a base de milho (RM); T2: RR + selénio organico;
T3: ragcédo a base de sorgo (RS); T4: RS + selénio organico; T5: RS + apo-éster 10%;
T6: RS + apo-éster 10% + cantaxantina 10%; T7: RS + apo-éster 10% +
cantaxantina 10% + selénio orgéanico; T8: RS + apo-éster 10% + selénio organico)
com cinco repeticbes e cinco aves por unidade experimental em delineamento
inteiramente casualizado. Foram avaliadas as caracteristicas de desempenho,
qualidade dos ovos e custo das ragdes. A cor das gemas foi avaliada pelos métodos
do escore colorimétrico DSM e colorimetria por reflectéancia (perfil cromatico). Foram
estimadas equacgdes de regressao dos efeitos da cor em fungdo dos periodos e as
médias de tratamento foram comparadas por meio de contrastes ortogonais, em 5%
de probabilidade. Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos pigmentantes sintéticos
e do selénio organico sobre as caracteristicas produtivas das codornas. Porém,
houve efeito significativo (P<0,05) dos pigmentantes sintéticos e do selénio organico
sobre o escore colorimétrico e perfil cromatico das gemas dos ovos das codornas,
corrigindo as deficiéncias de pigmentos da ragdo a base de sorgo. A inclusdo dos
aditivos elevou consideravelmente os custos das ragdes, ndo sendo recomendada

sua utilizagdo em ragdes para codornas japonesas.

Palavras-chave: avaliacdo de cromatica, cantaxantina, cor da gema, pigmento

sintético, selénio organico, sorgo.
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EFFECT OF SINTHETIC PIGMENTS AND ORGANIC SELENIUM ON
PERFORMANCE AND EGG QUALITY OF JAPANESE QUAILS (Coturnix japonica)

ABSTRACT

The objective of this paper was to evaluate the effects of the synthetic pigments
canthaxantin, ester-3-apo-carotenoic acid (EACA) and organic selenium on japanese
quail (Coturnix japonica) performance and egg quality, in a 28 days period. Two
hundred female Japanese quails 70 days old were distributed in eight treatments (T1:
basal diet with corn meal (BD); T2: BD + organic selenium; T3: sorghum diet, without
corn meal (SD); T4: SD + organic selenium; T5: SD + EACA; T6: SD + EACA +
cantaxantin; T7: SD + EACA + cantaxantin + organic selenium; T8: SD + EACA +
organic selenium, with five replicates, in a completely randomized experimental
design. Data on performance, egg quality and feed cost were evaluated. Yolk color
was measured by DSM colorimetric score and by colorimetric reflectance (chromatic
analysis). Regression equations of the data were estimated by orthogonal pollinomys
of color, in function of periods, and the treatments means were compared by
orthogonal contrasts, at 5% of probability. There were no differences (p>0.05) for all
characteristics of production. The addition of synthetic pigments and of organic
selenium substantially improved egg yolk color of quails fed sorghum diets; however
there was a considerably increase of feed cost, and their utilization isn’t

recommended for Japanese quail.

Keywords: canthaxantin, chromatic analysis, organic selenium, synthetic pigment,

quail breeding, sorghum, yolk color.

INTRODUCAO

A criagcdo de codornas no Brasil tem crescido anualmente em fungdo do
maior consumo de ovos e de carne pela populagédo. Dados do IBGE (INSTITUTO...,
2008) indicam crescimento anual da ordem de 10% no efetivo cadastrado de

codornas e aumento de 13% ao ano no numero de ovos produzidos.
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Devido a necessidade de se obter dados cientificos relacionados as
caracteristicas produtivas dessas aves, que possibilite ao setor, maior eficiéncia e
competitividade, as pesquisas tém sido direcionadas principalmente para a
determinacao das exigéncias nutricionais e avaliagdo de alimentos para as linhagens
de postura e corte nas suas respectivas categorias.

Pesquisas com alimentos alternativos e subprodutos da agroindustria sao
atualmente o foco dos trabalhos em nutricdo de animais de produgao, uma vez que
a tendéncia é a busca de alimentos para animais que ndo sdo utilizados na
alimentacdo humana.

O milho é o ingrediente energético com maior participagdo nas formulagdes
de racdes e também principal fonte de carotendides que conferem o padrdo amarelo
as gemas dos ovos. Porém, quando ha pouca disponibilidade de milho no mercado,
ou por ajustes de custos de produgao, o sorgo pode substitui-lo total (MELO et al.,
2003) ou parcialmente (FAQUINELLO et al., 2004).

O sorgo apresenta concentragbes deficientes de xantofilas e carotenos e
desta forma, elevadas taxas de inclusdo na racdo de galinhas poedeiras promovem
reducao direta na cor das gemas (SILVA et al., 2000). A intensidade de coloragéo da
gema € uma caracteristica sensorial com importancia mercadoldgica, por ser um
critério de preferéncia do consumidor, pois, normalmente, associa-se a cor da gema
a sua quantidade de vitaminas (GARCIA et al. 2002).

Porém, a cor da gema pode ser mantida ou potencializada através da
adicao de pigmentantes sintéticos (GARCIA et al., 2002) ou naturais (SILVA et al.,
2000) de cor amarela e/ou vermelha. Os pigmentantes podem ser adicionados a
ragado isolados ou associados entre si, de acordo com o grau de pigmentagao
desejado. Outro fator que deve ser levado em consideragédo € o custo da inclusédo
destes produtos.

Os pigmentantes sintéticos amarelos s&o produtos com alta concentragéo
de pigmentos amarelo que ocorrem na natureza como produto metabdlico do
apocaroteno. Sua forma comercial é o etil éster beta apo-8-caroteno ou apo-éster,
normalmente usado na alimentacdo de poedeiras e frangos de corte para
atendimento de exigéncias de mercado.

O pigmento vermelho sintético € a cantaxantina 10% (4,4’-diketo-3-
caroteno), usado tanto para a coloragdo da gema de ovos, quanto para a

pigmentacado de pele e patas de frangos de corte. Apesar da cantaxantina estar
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amplamente disponivel na natureza, apenas a forma sintética deste composto é
comercializada (GARCIA et al., 2002).

GAWECKI et al. (1977) trabalhando com galinhas Leghorn, observaram que
a cor inicial da gema passou de 5,0 para 10,0 (escore colorimétrico DSM) depois de
duas semanas de tratamento com os pigmentantes apo-éster e cantaxantina e
permaneceu 5,6 no controle.

GARCIA et al. (2002) estudaram os efeitos da adicdo da cantaxantina 10%
sobre o desempenho e a coloragdo das gemas de ovos de galinhas poedeiras Hisex
Brown. Observaram que a maior coloragcéo das gemas foi obtida com a adi¢ao de 60
ppm de cantaxantina, atingindo-se a cor plateau de 14,3 no escore colorimétrico
DSM aos 5,43 dias apds a inclusdo do pigmentante, sem influenciar os parametros
produtivos e de qualidade dos ovos.

O selénio pode atuar como um potencializador de pigmentacéo, uma vez
que evita a oxidagao dos pigmentantes. GONCALVES et al. (2006) avaliaram a
coloracédo da gema do ovo de poedeiras Hy Line W36 que receberam dietas a base
de milho e farelo de soja, utilizando fontes de selénio organico e inorganico, com ou
sem pigmentantes (cantaxantina e apo-éster). Concluiram que os tratamentos com
maiores quantidades de cantaxantina e apo-éster, com selénio organico,
melhoraram a coloragdo da gema dos ovos.

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito dos pigmentantes sintéticos
cantaxantina 10% e etil-éster-B-apo-8-caroteno 10% (apo-éster) e do selénio

organico sobre o desempenho e a qualidade dos ovos de codornas japonesas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Digestibilidade de Nao-
ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), pelo periodo de 23 de Novembro a 21de Dezembro de 2007,
totalizando 28 dias, divididos em quatro periodos experimentais de sete dias.

Foram utilizadas 200 codornas japonesas (Coturnix japonica, TEMMINCK e
SCHLEGEL, 1849), linhagem Fujikura, fémeas, com 70 dias de idade e peso médio

de 165,46+ 3,58 gramas, com produgao média de ovos em torno de 85%.
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Foram avaliadas as caracteristicas de desempenho zootécnico: peso final
das aves (g), producdo meédia de ovos por ave/dia (%), consumo de ragao
(g/avel/dia), peso dos ovos (g), massa de ovos (g de ovo/ave/dia) e a conversao
alimentar (g de ragdo por massa e por duzia de ovos). A qualidade dos ovos foi
determinada pelas medidas de peso médio dos ovos (g), peso da gema (g), peso do
albumen (g), peso da casca (g), espessura da casca (um) e cor da gema (escore
colorimétrico DSM) e avaliagao cromatica por determinagao direta (valores a* e b*).

Para calculo do custo das racbes experimentais, de acordo com a
substituicdo do milho pelo sorgo, foram considerados os pregcos médios (R$), dos
insumos comercializados no municipio de Recife-PE.

Apods a uniformizagdo dos lotes (pelo peso corporal e pela produgéo de
ovos) as aves foram alojadas em 30 gaiolas metalicas (33x25x20cm) em
delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas no
tempo, composto por oito tratamentos, com cinco repeticbes e cinco codornas por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram nas parcelas, e os quatro
periodos experimentais (7°, 14°, 21° e 28° dia) nas subparcelas. Os tratamentos
foram distribuidos da seguinte forma:

e Tratamento 1: racdo referéncia a base de milho (RM);

e Tratamento 2: RM+selénio organico (SO);

e Tratamento 3: ragcdo a base de sorgo (RS);

e Tratamento 4: RS+selénio organico (SO);

e Tratamento 5: RS+apo-éster (AE);

e Tratamento 6: RS+apo-éster+cantaxantina (CX);

e Tratamento 7: RS+apo-éster (AE)+cantaxantina (CX)+selénio organico (SO);

e Tratamento 8: RS+apo-éster (AE)+selénio organico (SO).

Foram formuladas oito ragées a base de milho ou sorgo e farelo de soja,
com a inclusdo dos pigmentantes sintéticos amarelo (etil-éster-B-apo-8-caroteno ou
apo-éster) e vermelho (cantaxantina 10%) e do selénio organico (selenometionina),

em substituicdo a um inerte, conforme a Tabela 13.
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Tabela 13 — Composicao percentual e bromatologica das ragdes experimentais.

. Custo Composicao percentual da ragao

Ingrediente

(por kg) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Milho R$0,60 57,89 57,89 - - - - - -
Sorgo baixo tanino R$ 0,45 -- - 57,89 57,89 57,89 57,89 57,89 57,89
Farelo de soja R$0,84 31,15 31,15 27,24 27,24 27,24 27,24 27,24 27,24
Calcario calcitico R$0,10 6,505 6,505 6,551 6,551 6,551 6,551 6,551 6,551
Oleo de Soja Refinado R$225 0,019 0,019 3,858 3,858 3,858 3,858 3,858 3,858
Fosfato bicalcico R$ 1,90 1,338 1,338 1,345 1,345 1,345 1,345 1,345 1,345
Suplemento mineral e R$ 7,10
vitaminico’ 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal (NaCl) R$0,39 0,333 0,333 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335 0,335
L-Lisina HCI, 99% R$8,50 0,125 0,125 0,293 0,293 0,293 0,293 0,293 0,293
DL-Metionina 99% R$ 11,00 0,097 0,097 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
L-Treonina 98,5% R$ 8,00 -- -- 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076
Inerte? R$0,10 2,021 2,001 1,724 1,704 1,720 1,717 1,697 1,700
Apo-éster (AE) R$ 150,00 -- -- -- -- 0,004 0,004 0,004 0,004
Cantaxantina 10% (CX) R$ 300,00 -- -- -- -- -- 0,003 0,003 -
Selénio orgéanico (SO) R$ 17,00 - 0,02 - 0,02 - - 0,02 0,02
Antioxidante® R$ 30,00 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Custo das ragées (R$/kg) 0,1 o,70 0,70 0,70 0,77 085 0,85 0,76

Composicao bromatolégica calculada

Energia metabolizavel aparente,
2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900

kcalkg

Proteina bruta, % 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Calcio, % 3,00 300 300 300 300 3,00 300 3,00
Fosforo disponivel, % 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Lisina total, % 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Metionina+cistina, % 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Metionina total, % 0,503 0,503 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580
Treonina total, % 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740
Triptofano total, % 0,234 0,234 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
Sadio, % 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

*_Custo por quilograma do ingrediente. ' Niveis de garantia por quilo do produto: Metionina - 218000
mg; Cianocobalamina - 10000 mcg; Acido félico - 400 mg; Pantotenato de calcio - 3000 mg; Biotina -
10 mg; Colina - 126.000 mg; Niacina - 7000 mg; Piridoxina - 800 mg; Tiamina - 800 mg; Riboflavina -
1200 mg; Menadiona - 500 mg; Vit.A - 2000000 UI; Vit.D3 - 50000 Ul; Vit.E - 10000 Ul; Cobre - 2000
mg; Ferro - 16000 mg; lodo - 200 mg; Manganés - 18000 mg; Zinco - 14000 mg; Selénio - 10000

mcg. ®Areia lavada; *Butil-hidroxitolueno.
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Utilizaram as exigéncias nutricionais para codornas japonesas em postura
descritas pelo National Research Council (NUTRIENT...,1994), exceto para proteina
bruta e calcio, que foram baseadas nas recomendagdes de OLIVEIRA et al. (1999) e
BARRETO et al. (2007), respectivamente. O sorgo utilizado foi a cultivar IPA
7301011, fornecida pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria — IPA.
Para calculo das formulagdes, foi utilizado o software Super Crac 5.0.

Para o calculo das ragbes foram utilizados os valores de energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balan¢o de nitrogénio (EMAnN), em quilocaloria
por quilograma de matéria natural do milho (3.572), sorgo (3.108), farelo de soja
(2.633) e o6leo de soja refinado (9.335), determinados previamente em ensaio de
metabolismo, utilizando-se codornas japonesas fémeas com idade entre 60 e 67
dias.

Os valores de proteina bruta do milho (8,38 %), sorgo (10,99 %) e farelo de
soja (45,00 %), foram determinados previamente, segundo SILVA e QUEIROZ
(2002), no Laboratorio de Zootecnia e Nutricdo Animal da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Para os demais nutrientes, foram utilizados os
dados de composig¢des dos ingredientes descritos por ROSTAGNO et al. (2005).

A agua e a ragao foram disponibilizadas a vontade, sendo fornecidas duas
vezes ao dia. Foi utilizado o programa de iluminagdo com fornecimento diario de 17
horas de luz, controlado por um relégio automatico temporizado (timer).

As temperaturas e a umidade relativa do ar no interior do galpdo foram
registradas trés vezes ao dia por termémetros de maxima e minima e de bulbo seco
e umido distribuidos em diferentes pontos e posicionado a altura das aves.

Para o controle do consumo de racdo de cada repeticdo, as racdes
experimentais foram acondicionadas em sacos plasticos (80x50cm) devidamente
identificados. O consumo foi calculado ao término de cada semana, por meio da
diferenca entre a quantidade de racao fornecida e as sobras.

A coleta dos ovos foi feita diariamente, pela manh3, e a producido média de
ovos (expressa como a porcentagem sobre a média das aves viaveis no periodo —
%l/avel/dia) foi obtida computando-se os ovos inteiros, quebrados, trincados e os
OVOS anormais.

Para obtencdo dos dados de peso médio dos ovos, todos os ovos

produzidos em cada unidade experimental foram pesados diariamente em balanca
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de precisdo de 0,01 g e a média calculada semanalmente. A massa de ovos foi
calculada como a produgao multiplicada pelo peso médio dos ovos.

A conversao alimentar foi obtida dividindo-se o consumo médio de racéo por
gramas de massa de ovos produzidos (conversao g/g) e o consumo médio de ragéo
por duzia de ovos produzidos (conversao g/dz).

Para determinagao do peso da gema, albumen e casca e da espessura da
casca, foram coletados aleatoriamente, nos cinco ultimos dias do experimento, cinco
ovos integros de cada parcela por dia. Os ovos foram identificados conforme o
tratamento e a repeticdo e pesados individualmente em balanga com precisao de
0,01 g para a obtencdo do peso dos ovos. Os ovos foram quebrados e as gemas
separadas manualmente, pesadas e suas cascas foram secas em estufa de
ventilagao forgada por 24 horas a 105° C e novamente pesadas. O peso do albume
foi obtido pela diferenga entre o peso do ovo e dos pesos da casca e da gema.

A espessura de casca, incluindo as membranas, foi medida por meio da
leitura de quatro pontos distintos na regido equatorial, utilizando-se um micrometro
externo marca Mitutoyo modelo 103-137, com curso de 25 mm, leitura de 0,01 mm e
precisdo de 0,002 mm. A espessura foi obtida pelo valor médio das quatro
medi¢des, segundo NORDSTROM e OUSTERHOUT (1982).

A analise da coloragcdo da gema foi realizada no Laboratério de Analises
Fisico-quimicas de Alimentos do Departamento de Ciéncias Domésticas da UFRPE,
utilizando-se quatro gemas por repeticdo e duas metodologias, sendo uma subjetiva
e a outra objetiva.

Na primeira, utilizou-se o escore colorimétrico DSM® (abanico), na qual a cor
da gema foi comparada a uma escala de cores do abanico, e de acordo com a
semelhanga visual foi atribuido um valor entre um e 15, conforme descrito por
GALOBART et al. (2004).

Para o método direto de caracterizacdo cromatica, foi utilizado a colorimetria
de triestimulos, no sistema CIELAB, por meio do colorimetro Minolta CR 400 (Konica
Minolta Sensing, Inc.), no modo de reflecténcia, utilizando iluminag&o difusa,
iluminante C (tipo de fonte de luz que representa a média da luz de dia, com
temperatura de cor de 6740° K) e os angulos de 0° e de 2°, referentes aos angulos
de deteccédo e do observador, respectivamente.

No sistema de cores CIELAB utiliza-se trés coordenadas do croma (L* a* e

b*) para descrever o padrdo cromatico da gema. O valor de L* define os valores de
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luminosidade, que variam do preto (L=0) ao branco (L=100); a* indica a regiao do
vermelho (+a) ao verde (-a) e o b* do amarelo (+b) ao azul (-b). Os valores para as
coordenadas a* e b* situam-se entre -60 e +60, dependendo da composigao
cromatica do objeto analisado. Como o objetivo foi avaliar a inclusdo dos
pigmentantes amarelo e vermelho, sobre a cor da gema, consideraram apenas as
coordenadas a* e b*, pois, a coordenada L* n&o apresenta relevancia zootécnica.

O colorimetro foi previamente calibrado em superficie branca, de acordo
com padrées preestabelecidos, segundo BIBLE e SINGHA (1997). Apds esse
procedimento, quatro gemas de cada repeticdo, previamente homogeneizadas
(pool), foram colocadas em uma placa de Petri de vidro sobreposta a uma placa
branca. Para cada repeticdo, o registro das coordenadas de cor foi realizado em
cinco diferentes pontos da placa contendo as gemas cujos resultados foram
expressos como a média dos cinco registros da coordenadas de cor a*e b*.

No dia anterior ao inicio do experimento, 60 ovos foram coletados
aleatoriamente e analisados pelos dois métodos para serem utilizados como
referéncia aos dados obtidos no decorrer do experimento.

As analises foram realizadas utilizando-se a versdo 9.1 do Sistema de
Analises Estatisticas-SAEG (UFV, 2007). Para as analises estatisticas, as variaveis
de desempenho dos tratamentos foram comparadas por meio dos contrastes

ortogonais, apresentados a seguir:

C1= (T1+T+T5+Ty) - (Ts+Te+T7+Tg) > contraste sem significado bioldgico;

Co= (T1+Ty) - (T3+T4) > efeito do ingrediente (milho ou sorgo);

Cs= T4 - T, > efeito do selénio na ragao referéncia (com milho);

C4= T3 - T4 > efeito do selénio na ragdo com sorgo;

Cs= (Ts + T¢) - (T7 + Ts) > efeito do selénio na racao com sorgo e pigmentantes;
Ce= T5 - Te > efeito da cantaxantina na ragcdo com sorgo;

C.= T; - Ts > efeito da cantaxantina na ragdo com sorgo suplementada com selénio.

Os efeitos de tratamento sobre as variaveis de desempenho foram
verificados por meio da analise de variancia inicial, em nivel de 5% de probabilidade.
Os contrastes ortogonais significativos foram utilizados para a comparagdo das

médias de tratamento, apds decomposicdo dos graus de liberdade e das somas de
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quadrados de tratamento. Para as variaveis de desempenho, o modelo estatistico
utilizado encontra-se a seguir:
Yij = + Ti + &ij
Em que:
Yij = Observacao individual no tratamento i e na repeticéo j;
M = Efeito de média geral;
Ti = Efeito de tratamento; i = (1, 2, 3,4, 5,6, 7, e 8);

€ij = Erro aleatoério associado a cada observagao ij.

Os efeitos de periodo e tratamento sobre as variaveis foram verificados por
meio da analise de variancia, em nivel de 5% de probabilidade. Foram estimadas
equacgdes de regressao de cor em fungéo de periodo para determinar o periodo (em
dias) em que a coloragao das gemas alcangou um ponto de maximo, respeitando-se
os desdobramentos significativos dos graus de liberdade e a soma de quadrados
dos efeitos linear e quadratico, por polinbmios ortogonais.

Respeitada a significancia dos fatores incluidos no modelo estatistico, as
médias de tratamento foram comparadas por meio de contrastes ortogonais, em 5%

de probabilidade, a saber:

Cs= 3(T1+T2)-(T3+T4+Ts+Te+T,+Tg) > efeito do pigmento sintético contra o pigmento
do milho;

Co= T4-T, > efeito do selénio na ragao referéncia (com milho);
C10=2(T3+T5)-(T4+Te+T;+Ts) > efeito da cantaxantina+selénio organico ja incluido o
apo-éster;

C11=T;3-T5s > efeito do apo-éster;

C12= 2T4-(T5+Te) > efeito de pigmento sintético, sem o selénio organico;

C13= 2Te-(T7+Ts) > efeito de selénio organico em ragbes com sorgo e pigmentos
sintéticos;

C14 = T7-Tg = efeito da cantaxantina.

O seguinte modelo estatistico foi utilizado para as analises dos dados de
coloragcéo de gemas:
Yijk =u + Ti + gik + Pj + TPij + ¢ijk

Em que:
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Yijk = Observacgao individual no tratamento i, na idade j e na repeticao k.
M = Efeito de média geral.

Ti = Efeito dos tratamentos; i = (1, 2, 3,4, 5,6, 7, € 8).

ik = Erro aleatério da parcela associado a cada observagao ik.

Pj = Efeito dos periodos; j = (7, 14, 21 e 28).

TPij = Efeito de interacao dos tratamentos e periodos.

eijk = Erro aleat6rio da subparcela associado a cada observagao ijk.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas média, minima e maxima e a umidade relativa do ar
registradas durante o periodo experimental foram, respectivamente: 27,2+1,59;
24,3+1,69; 30,8+1,23°C e 79,7+5,89%. A mortalidade foi de 3,0% durante todo
periodo experimental de 28 dias.

N&o houve diferencgas significativas para nenhum dos contrastes ortogonais
das caracteristicas de desempenho zootécnico pelo teste F (P>0,05), conforme
Tabela 14. Isto indica que os diferentes ingredientes (milho e sorgo) e adicdo dos
pigmentantes sintéticos e do selénio organico, n&o interferem significativamente nos
parametros de producéo.

Os resultados estdo em concordancia com os relatados por ANGELES e
SCHEIDELER (1998); HALAJ et al. (1999) e GARCIA et al. (2002), que nao
observaram efeito da suplementacdo dos pigmentantes sintéticos sobre o
desempenho de galinhas poedeiras.

Da mesma forma, CANTOR et al. (2000); PATTON (2000) e PATTON et al.
(2002) nao verificaram diferengas significativas na produgcao de ovos, consumo de
racao e conversao alimentar de poedeiras suplementadas com diferentes niveis de

selénio organico na ragao.
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Tabela 14 - Médias e desvios padrdo’ das variaveis de desempenho de codornas

japonesas e comparagao entre as médias dos contrastes ortogonais com

a respectiva significancia.

Produgcdo de Consumode Peso dos Massa de Converséao alimentar
Tratamento ovos ragao ovos ovos Massa de Duzia de
(%/ave/dia) (g/aveldia) (9) (9/9) ovo (g/g) ovo (g/dz)
T4 RM 95,75+2,60  32,70t+1,25 11,26%0,24 8,52+0,14  3,84%0,15 403,3+20,3
T,: RM+ SO 94,71£3,01 32,56+1,21  11,10£0,48 8,55t+0,24  3,82+0,25 412,9419,5
T3: RS 92,67£3,56  31,07+0,72 10,88+0,23 8,75+0,32  3,70%0,24 381,3+£34,6
T4 RS + SO 94,00£3,10  31,39+0,98 11,13£0,40 8,4610,25  3,72+0,22 401,2422,0
Ts: RS + AE 96,64+1,78  31,39t1,14 11,6810,44 8,29+0,47  3,8010,28 385,31+22,7
Te: RS+AE
ox 94,25+1,15  30,55+2,20 11,20+0,48 8,2610,31 3,7040,22 413,71+40,4
+
T, RS+AE
CX 450 92,77+4,23  30,97t1,41  11,15+0,38 8,33+0,42  3,72+0,22 379,31£72,2
+ +
Ts: RS+AE
so 93,57+4,32  30,55+0,76  11,10+0,33  8,44+0,22  3,44%0,18 373,3+£26,7
+
CV (%)’ 3,34 4,09 3,45 3,17 6,06 9,22
Contraste Comparagao entre as médias (C,=a-b)
Co= (T4+Ty)- 95,23 " 32,63" 11,18™ 8,54 3,83™ 408,1™
(T5+Ty) 93,29" 31,23" 10,86 ™ 8,60 3,71"™ 391,3™
Cy=Ti-T, 95,75" 32,70 11,26 ™ 8,52" 3,84™ 403,3™
94,71" 32,56 ™ 11,10 8,55™ 3,82"™ 412,9"
Cy=T3-T,4 92,57 31,07 10,88 ™ 8,75™ 3,70"™ 381,3"™
94,00™ 31,39"™ 11,13 " 8,46™ 3,72 401,2"
Cs=(Ts + Tg) 95,45 30,97™ 11,44 8,28™ 3,75™ 399,5™
- (T7+Ts) 93,17"™ 30,76 ™ 11,13 8,39™ 3,58 376,3™
Ce=Ts5-Te 96,64 ™ 31,39™ 11,68 " 8,29™ 3,80™ 385,3™
94,25 30,55"™ 11,20 8,26™ 3,70™ 413,7"™
C=T;-Ts 92,77"™ 30,97™ 11,15 8,33™ 3,72"™ 379,3™
93,57"™ 30,55"™ 11,10 8,44™ 3,44 373,3™

"Obtidos de cinco observacdes; “Obtido de quarenta observagdes; *Contraste significativo pelo teste

F em 5% de probabilidade; "° Contraste nao-significativo (P>0,05). RM: racdo a base de milho; RS:

racao a base de sorgo; AE: apo-éster; CX: cantaxantina; SO: selénio organico.

Em relagao as variaveis de qualidade do ovo, também nao foram verificados

contrastes significativos pelo teste F (P>0,05), conforme descrito nas Tabelas 15 e

16.
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Tabela 15 - Médias e desvios padrdo’ dos constituintes do ovo de codornas
japonesas e comparagao entre as médias dos contrastes ortogonais

com a respectiva significancia de acordo com o tratamento.

Tratamento Peso da gema Peso do albumen Peso da casca
(9) (9) (9)
Ti: RM 3,85+0,21 7,3940,21 0,98+0,07
T,: RM+ SO 3,83+0,17 7,3110,33 0,98+0,03
T5: RS 3,78+0,063 7,2610,17 1,04+0,04
T4 RS + SO 3,80+0,17 7,4610,39 1,00+0,05
Ts: RS + AE 3,8940,29 7,65+0,36 1,06+0,03
Ts: RS+AE +CX 3,78+0,086 7,4510,35 1,01+0,06
T;: RS+AE +CX +SO 3,80+0,052 7,3210,28 1,05+0,03
Ts: RS+AE +SO 3,90+0,099 7,4410,49 1,03+0,08
CV(%)? 4,32 4,54 5,19
Contraste Comparagao entre as médias (Cy=a-b)
Co= (T4+To) - (Ta+Ta) 3.847 7,35™ 0,98
= + - +
2= (TrtT) - (T Ta 3,79™ 7,36™ 1,02"
385™ 7,39™ 0,98™
Ca=Ti-T>
3,83™ 7,31™ 0,98™
3,78™ 7,26™ 1,04
C4= T3 - T4
3,80™ 7,46™ 1,00
3,83™ 7,55™ 1,04
Co= (T Te) - (T7 + To) 3,85™ 7,38"™ 1,04
3,89™ 7,65™ 1,06 ™
C6= T5 - T6
3,78™ 7,45™ 1,01™
3,80™ 7,32 1,05™
C7= T7 - Tg
3,90 7,44 1,03™

"Obtidos de cinco observagdes; “Obtido de quarenta observagdes; *- Contraste significativo pelo
teste F em 5% de probabilidade; "°- Contraste nao-significativo (P>0,05). RM: racdo a base de milho;

RS: racéo a base de sorgo; AE: apo-éster; CX: cantaxantina; SO: selénio organico.

Estes resultados diferem daqueles relatados por PAYNE et al. (2005) e
PATTON et al. (2002), que verificaram aumento linear no peso dos ovos de

poedeiras suplementadas com selénio organico.
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Tabela 16- Médias e desvios padrdo’ das variaveis de qualidade do ovo de codornas

japonesas e comparagao entre as médias dos contrastes ortogonais com

a respectiva significancia de acordo com o tratamento.

Espessura da

Peso especifico

Tratamento % Gema % albumen % casca 3
casca (um) da casca (g/cm?)
T: RM 31,32+1,23 60,47+0,98 8,03+0,40 275+0,013 1,068+0,003
To: RM+ SO 30,95+1,03 60,72+1,13 8,34+0,41 279+0,007 1,070+0,002
T3: RS 30,68+0,45 60,88+0,60 8,41+0,32 282+0,016 1,073+0,001
T4 RS + SO 31,28+0,83 60,33+1,08 8,35+0,39 286+0,011 1,068+0,002
Ts: RS + AE 30,92+1,88 60,70+1,94 8,38+0,15 294+0,010 1,067+0,011
Te: RS+AE +CX  30,86+0,83 60,87+1,03 8,28+0,49 287+0,010 1,069+0,003
T7: RS+AE +CX
so 31,18+0,91 60,05+0,90 8,52+0,15 293+0,012 1,072+0,003
+
Tg: RS+AE +SO  31,41+1,67 60,21+1,42 8,34+0,30 286+0,004 1,068+0,002
CV (%)? 3,83 1,97 415 3,86 6,79
Contraste Comparacgao entre as médias (Cy=a-b)
Co= (T1+T,) - 31,13 "™ 60,60 8,19™ 277" 1,069 "
(T3+Ty4) 30,98 60,61"™ 8,38™ 284" 1,071
CeT. T 31,32"™ 60,47 "™ 8,03™ 275" 1,068 "
T 30,95™  60,72™ 834" 279" 1,070
Cm T T 30,68™ 60,88 "™ 8,41™ 282" 1,073
e 31,28™  60,33" 8,35" 286" 1,068
Cs=(Ts + Tg) - 30,89™ 60,79 "™ 8,33™ 291 "™ 1,068 "
(T7 + Tg) 31,30™ 60,13 ™ 8,43 ™ 290 "™ 1,070
ot T 30,92 60,70 8,38™ 294" 1,067 "
e 30,86™  60,87™ 828" 287" 1,069
CeTo T 31,18™ 60,05 8,562 293 "™ 1,072
e 31,41 60,21 8,34"™ 286™ 1,068™

""Obtidos de cinco observacdes; “ Coeficiente de variacéo - Obtido de quarenta observacées;

*- Contraste significativo pelo teste F em 5% de probabilidade;

ns

- Contraste nao-significativo

(P>0,05).RM: racédo a base de milho; RS: racdo a base de sorgo; AE: apo-éster; CX: cantaxantina;
SO: selénio organico.

Os resultados concordam com as observagdes relatadas por CANTOR et
al. (2000); PATTON (2000) e PATTON et al. (2002), que néo verificaram efeito do
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selénio organico sobre a qualidade interna e para qualidade da casca dos ovos de
poedeiras (PAPAS et al., 2005).

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, verifica-se que os
pigmentantes sintéticos ndo exercem efeito sobre os parédmetros de desempenho
zootécnico e de qualidade do ovo de codornas japonesas. Essa observacao vai de
encontro aos resultados descritos na literatura (ja referenciados) e com os dados
técnicos do produto, informados pelo fabricante.

Quanto ao selénio orgénico, apesar das evidéncias de que a
suplementacao deste mineral potencialize a metabolizagdo dos nutrientes (LEESON
e SUMMERS, 1997), favorecendo a melhora dos indices zootécnicas das aves, este
efeito ndo foi constatado no presente estudo.

Desta forma, € possivel inferir que a concentracdo de selénio proveniente
dos ingredientes da racdo, assim como do suplemento mineral, atendeu as
exigéncias deste mineral para as codornas. O desempenho semelhante entre os
diferentes grupos experimentais indica que nao houve efeito antagbnico por uma
possivel intoxicagdo causada pelo selénio.

A suplementacao de ragbes com pigmentantes sintéticos e selénio organico
com o objetivo de potencializar os indices zootécnicos da codorna japonesa nao se
justifica, tanto pelo aspecto nutricional quanto pelo econdmico, uma vez que a
inclusdo destes aditivos onerou significativamente o custo da formulagao.

As analises dos parametros relacionados a cor mostraram diferengas
significativas entre os tratamentos e os periodos (P<0,05). Para o padrao de cor da
gema medido através do escore colorimétrico da DSM, houve interag&o significativa
(P<0,05) entre os tratamentos e os periodos experimentais. Também houve efeito
significativo isolado para os tratamentos (analise por contrastes ortogonais) e para
os periodos experimentais (analise por equagdes de regressdo). As médias dos
tratamentos, os efeitos e as médias dos contrastes ortogonais encontram-se na
Tabela 17.
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Tabela 17 - Médias e desvios padrao’ e significancia dos contrastes ortogonais do

escore colorimétrico DSM da gema dos ovos de codornas japonesas, no

periodo de 7 a 28 dias apds 0 uso das ragcdes experimentais.

Periodo (dias)

Tratamento
7 14 21 28
T: RM 5,80+0,48 5,50+0,31 5,50+0,35 5,35+0,29
To: RM+ SO 5,50+0,40 6,00+0,31 6,45+0,37 6,00+0,79
T3: RS 4.1510,45 1,25+0,25 1,85+0,42 1,90+0,38
T4 RS + SO 3,90+0,22 1,15+0,14 1,85+0,22 1,80+0,41
Ts: RS + AE 6,25+1,16  5,70+0,54 5,80+0,36  5,55+0,37
Te: RS+AE +CX 6,90+0,22 11,95+0,45 11,70+0,37 12,00+0,47
T;: RS+AE +CX +SO 7,60+0,52 12,05+0,51 11,75+0,18 12,20+0,33
Tg: RS+AE +SO 5,25+0,53 6,10+0,52 6,00+0,35 5,50+0,40
Contraste Comparacgao entre as médias (Cs=a-b)
ColP= 3(T4Ty) - (T Tt Tt T To) 5,65™ 5,75* 5,98* 5,68*
= +T,) - (T4+Ts+Tg+T-+
° AT eI e 5,68 6,37 6,49 6,49
5,80™ 5,50* 5,50* 5,35*
Cg/P= T1-T2
5,50 6,00 6,45 6,00
ColP= 2Tt ToH(ToH et T+ Te) 520 ™ 3,48** 3,83** 3,73**
= +T5)-(Ty+ T+ T+
I Siem AT e iTTIe 591 7 81 7.83 7.88
4 15** 1,25** 1,85** 1,90**
C11/P= T3-T5
6,25 5,70 5,80 5,55
CoalP= 2To(TetTe) 3,90** 1,15** 1,85** 1,80**
= - +
2 e 6,58 8,83 8,75 8,78
6,90 ™ 11,95** 11,70** 12,00**
C13/P= 2T6 - (T7+T8)
6,43 9,08 8,88 8,85
7,60%* 12,05** 11,75** 12,20**
C14/P= T7-Tg
5,25 6,10 6,00 5,50

"Obtidos de cinco observagdes; *- Contraste significativo pelo teste F em 5% de probabilidade;

**. Contraste significativo pelo teste F em 1% de probabilidade; "-Contraste nao-significativo
(P>0,05); P - periodo de 7 a 28 dias apds o uso da ragdo. RM: ragdo a base de milho; RS: racdo a
base de sorgo; AE: apo-éster; CX: cantaxantina; SO: selénio orgénico.
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Na primeira semana (0-7 dias) os contrastes C8 e C9 n&o foram
significativos (P>0,05), indicando que as aves que receberam ragao a base de milho
(RM) ou sorgo (RS) possuiam reservas hepaticas e/ou foliculares de pigmentos para
manutengéo da coloragdo da gema.

A partir da segunda semana, houve redugéo significativa na coloragdo da
gema dos ovos oriundos dos tratamentos a base de sorgo obtendo-se valores
préximos a um no escore colorimétrico.

Porém, a suplementagdo com pigmentantes sintéticos melhorou
significativamente a coloracdo das gemas das codornas alimentadas com ragdes a
base de sorgo (contrastes C10, C11, C12 e C13), apds sete dias decorridos do
experimento. Essa resposta indica um efeito cumulativo dos pigmentos dietéticos
nos foliculos em maturacao, provenientes do sistema hepatico.

A intensidade de pigmentacdao das gemas, de acordo com O escore
colorimétrico, foi diretamente influenciada pelo tipo de pigmentante suplementado
(apo-éster e/ou cantaxantina). A adicdo apenas do apo-éster promoveu uma
coloracéo de gema semelhante a obtida nos ovos das aves que receberam ragéo a
base de milho (entre cinco e seis no escore colorimétrico DSM), e que normalmente
€ 0 padrao comercial.

Porém, quando a cantaxantina foi adicionada juntamente com o apo-éster,
foram observados valores entre 11 € 12 no escore colorimétrico. A suplementagao
de pigmentantes sintéticos para obtencdo deste padrdo de cor de gema néo é
recomendada para ovos de codornas, uma vez que nado ha exigéncia de mercado
que justifique economicamente a inclusdo desses aditivos.

Nas ragbes formuladas a base de milho, o selénio organico promoveu
aumento significativo na cor da gema observado com escore colorimétrico DSM
(Contraste C9). Apesar da diferenca numérica, esta observagao € de significado
pratico irrelevante, pois, os valores de cor de gema situados entre cinco e seis no
escore colorimétrico sdo considerados como o padrédo de cor de gema de ovos
provenientes de aves alimentadas com ragdes a base de milho.

A melhora na cor da gema ocorreu, provavelmente, devido a potencializagao
na deposigcdo dos pigmentos do milho, na gema, no decorrer do tempo, promovida
pelo selénio orgénico.

Essa hipétese é reforcada por HARMS et al. (1984), pois, afirmaram que a

adicao de niveis gradativos de selénio melhora significativamente a coloragcado da
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gema, indicando uma protecao antioxidante a pigmentos lipossoluveis. O selénio
favorece, também, a passagem de pigmentos para dentro do foliculo, ou a formacéao
de lipoproteinas que transportam estas substancias para dentro do foliculo em
maturacédo (BURLEY et al., 1993).

Entretanto, a suplementagdo com selénio organico nas ragbes a base de
sorgo nao melhorou a coloragao da gema dos ovos (contraste C12), mesmo quando
adicionado juntamente com os pigmentos sintéticos (contraste C13).

Foi observado efeito significativo (P<0,05) dos periodos experimentais sobre
os tratamentos T3 (RS), T4 (RS+S0O), T6 (RS+AE+CX) e T7 (RS+AE+CX+S0O). De
acordo com os tratamentos, as respostas foram estimadas por equacbes de
regressao e calculados os pontos de maxima fungdo para se determinar o dia em
que ocorreu 0 maior valor de cor da gema no escore colorimétrico, conforme descrito
na Tabela 18.

Tabela 18 — Equagdes de regressdo estimadas para o parametro escore

colorimétrico DSM (EC) em funcgéo dos periodos experimentais

PMF'

Tratamento Equacdo R? _ EC
(dias)
T, RM - - - -
To: RM+ SO - - - -
T3: RS Y=7,51-0,562X + 0,015X? 0,76 18,70 2,25
T4 RS + SO Y= 6,95 - 0,652X + 0,014X? 0,75 23,29 1,45
Ts: RS + AE - - - -
Te: RS+AE +CX Y= 0,94 + 1,06X - 0,024 %> 0,89 22,08 12,64
T7: RS+AE +CX +SO Y= 2,53 + 0,90X - 0,020X? 0,86 22,68 12,81

Ts: RS+AE +SO - - - -

"Ponto de maxima fungdo; R”: coeficiente de regressdo; - efeito ndo significativo; - - efeito linear; *-
efeito quadratico; RM: ragdo a base de milho; RS: racdo a base de sorgo; AE: apo-éster; CX:

cantaxantina; SO: selénio organico.

A Figura 15 ilustra a redugao na cor das gemas das codornas alimentadas
com ragdo a base de sorgo (T3). Em torno do 18° dia decorrido o experimento, foi

observado cores de gema com valores medios de 2,0 no escore colorimétrico.
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. ¥=7,51-0,562X + 0,015X>
41 (R*=0,76)

Escore colorimétrico
—
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Figura 15 — Escore colorimétrico das gemas dos ovos das aves que receberam

racao a base de sorgo em fungéo do periodo experimental.

Comportamento semelhante foi observado mesmo quando a ragdo com
sorgo foi suplementada com selénio organico (T4), conforme ilustrado na Figura 16.
O escore médio de cor da gema foi de 1,45, obtido em torno do 19° dia de
experimento. Porém, a redugao na cor da gema dos ovos foi evidenciada a partir da

segunda semana, transcorrido o experimento.

Y =6,95-0,652X + 0,014X?
4 - . (R%=0,75)

Escore colorimétrico

7 14 21 28

Periodo (dias)

Figura 16 — Escore colorimétrico das gemas dos ovos das aves que receberam
racdo a base de sorgo + selénio orgénico em funcdo do periodo

experimental.
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A reducao na pigmentacdo da gema pode ser explicada pelo esgotamento
das reservas hepaticas e foliculares de pigmentos, demandados pela fase de alta
producao de ovos (+90%) em que as aves se encontravam, associado a deficiéncia
de pigmentos provenientes da ragdo experimental.

A adicdo do pigmentante sintético amarelo apo-éster na ragdo a base de
sorgo, foi suficiente para manter a cor da gema com valores entre cinco e seis no
escore colorimétrico no decorrer das semanas, semelhante aos valores obtidos com
0 uso da racao a base de milho. Resultados equivalentes foram observados quando
houve a suplementagao do selénio organico juntamente com o apo-éster, indicando
que a influéncia do selénio organico nao foi evidenciada através da metodologia de
avaliagao visual.

A suplementagdo da ragdo com o pigmentante amarelo (apo-éster) e
vermelho (cantaxantina) proporcionou gemas com escores de coloragdo mais
elevadas que os demais tratamentos. Foi observado que nos primeiros sete dias
apods o fornecimento das ragdes experimentais, o escore colorimétrico aumentou de

aproximadamente cinco, para sete (Figura 17).

14 -
_g 12 -
S
S 10 4
E
5 81
2 6 Y=0,94 + 1,06 X - 0,024 X?
P (R?=0,89)
o 41
@
w2 A
0 : :
7 14 21 28

Periodo (dias)

Figura 17 — Escore colorimétrico das gemas dos ovos das aves que receberam
racdo a base de sorgo + apo-éster + cantaxantina em funcdo do

periodo experimental.
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Através deste modelo, foi observada a estabilizacdo da cor por volta da
terceira semana apés o fornecimento das ragdes experimentais, obtendo-se valor
em torno de 12 no escore colorimétrico DSM. Isso evidencia o efeito cumulativo do
pigmentante nos foliculos ovarianos e consequentemente transferido para as gemas.

O uso associado do selénio organico com os pigmentantes sintéticos nao
melhorou o padrao colorimétrico da gema dos ovos de codornas japonesas em
relacdo as gemas dos ovos obtidas das aves que ndo foram suplementadas com
selénio organico, conforme ilustrado na Figura 18.

O ponto de maximo na fungéo e o nivel de saturagédo de cor das gemas dos
tratamentos com apenas o apo-éster mais a cantaxantina, e estes associados ao
selénio organico foi praticamente o mesmo. Para o grupo de aves que receberam
racao com apenas apo-éster e cantaxantina, o escore maximo de cor obtido foi de
12,64 (entre 12 e 13) aos 22 dias ap6ds o inicio do experimento. Ao passo que, com a
adicao do selénio organico, o ponto de maxima fungao para cor foi de 12,81, obtido
aos 23 dias a partir do fornecimento das ragdes experimentais.

Esse resultado é superior ao encontrado por GURBUZ et al. (2003), que
encontraram valor de 10,30 no escore colorimétrico quando suplementaram uma
racdo a base de milho branco para galinhas poedeiras com apo-éster e

cantaxantina.

.
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! ! |

Y= 2,53 + 0,90X - 0,020X?
6 | (R?=0,86)

Escore colorimétrico

7 14 21 28

Periodo (dias)

Figura 18 — Escore colorimétrico das gemas dos ovos das aves que receberam
racao a base de sorgo + apo-éster + cantaxantina + selénio organico

em funcao do periodo experimental.
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Os resultados sdo semelhantes aos relatados por GAWECKI et al. (1977),
que observaram aumento no escore colorimétrico inicial da gema dos ovos de
galinhas poedeiras de 4,3 para 10, apds duas semanas de suplementagao da ragéo
com apo-éster e cantaxantina.

Da mesma maneira, HALAJ et al. (1999) utilizando pigmentante sintético,
verificaram aumento linear na pigmentagcdo das gemas apds sete dias de
suplementacdo. BAIAO et al. (1999) e SANTOS-BOCANEGRA et al. (2004) também
encontraram valores entre 12 e 13 no escore colorimétrico, quando combinaram os
pigmentantes sintéticos amarelo (apo-éster) e vermelho (cantaxantina).

Uma alternativa para se obter um padrdo de cor mais elevado, seria a
utilizacdo apenas da cantaxantina, conforme observado por GARCIA et al. (2002).
Eles estudaram os efeitos da adicdo de cantaxantina 10% sobre a coloragdo das
gemas de ovos de galinhas poedeiras da linhagem Hisex Brown alimentadas com
racéo a base de milho. O maior valor no escore colorimétrico das gemas foi de 14,
obtido com a adigao de 60 ppm de cantaxantina em torno do quinto dia apds a
incluséo do pigmentante.

No presente estudo, quando foi utilizado o pigmentante amarelo (apo-éster),
a estabilizagdo no escore da cor da gema foi observada na primeira semana apds a
suplementacdo. Porém, quando a cantaxantina foi associada ao apo-éster, a
estabilizagado da cor da gema ocorreu a partir de 14 dias apds a suplementagao.

De acordo com os resultados apresentados, a utilizacdo do selénio organico
com o objetivo de elevar o escore colorimétrico das gemas de ovos de codornas
japonesas em ragdes a base de sorgo, suplementadas com pigmentantes sintéticos,
nao é recomendada. Uma vez que nao foram constatadas diferencgas visuais entre
os tratamentos com ou sem este mineral.

A analise visual da cor pelo escore colorimétrico DSM, que por ser um
método subjetivo, esta sujeito ao viés do avaliador. Esse efeito € eliminado quando
se utiliza o método Minolta de colorimetria por reflectancia. Este método fornece
informacdes precisas quanto a influéncia da utilizagdo de pigmentantes na racgao
sobre a coloragao final da gema, através dos parédmetros a* e b*, que se referem as
faixas do vermelho e amarelo, respectivamente, no diagrama de cor de Hunter.

Utilizando essa metodologia, foi constatado que houve efeito significativo

pelo teste F (P<0,05) entre os tratamentos e entre os periodos experimentais, nos
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quais foram avaliados por meio de contrastes ortogonais e por equagdes de
regressao, respectivamente. A Tabela 19 descreve as médias dos tratamentos, a

significancia e as médias dos contrates ortogonais para os parametros a*e b*.

Tabela 19 - Médias e desvios padrdo’ dos parametros a* e b* da gema de ovos de
codornas japonesas, ap0s O uso das ragbes experimentais, e

significancia dos contrastes ortogonais.

Parametros
Tratamento
a* b*
Ti: RM -5,27+0,73 56,16+1,88
T,: RM+ SO -3,9940,95 59,19+2,93
T5: RS -7,13+£1,48 31,29+2,71
T4 RS + SO -7,37+0,41 27,80+2,19
Ts: RS + AE -4,63+1,35 52,40+3,19
Ts: RS+AE +CX 8,32+1,31 51,61+2,42
T;: RS+AE +CX +SO 8,13+1,05 51,3043,35
Ts: RS+AE +SO -5,09+1,16 53,39+2,29
Coeficiente de variagao (CV %) -51,95 5,56
Contraste Comparacgao entre as médias (Cy=a-b)
Co/P=3(T1+T2) - (Te+ Ts+Te+ Tr+T) -4,63" 57,677
-1,30 44,63
Co/lP=T4-T, -5,27** 56,16"
-3,99 59,19
C10/P= 2(T3+T5s) - (T4+Te+T7+Ts) -5,88** 41,85
1,00 46,03
C1/P=T3-Ts -7,13** 31,29**
-4,63 52,00
C12/P=2T4~(T5+Te) -7,37** 27,80
3,79 52,10
C13/P= 2T6 - (T7+T8) 8,32** 51 ,61”8
1,52 52,35
Cu/P=T7;-Tg 8,13** 51,30*
-5,09 53,39

"Obtidos de cinco observagdes; *- Contraste significativo pelo teste F em 5% de probabilidade;
NS_ Contraste nao-significativo (P>0,05); P- periodo de 0 a 28 dias apds o uso da ragéo experimental.
RM: racéo a base de milho; RS: racdo a base de sorgo; AE: apo-éster; CX: cantaxantina; SO: selénio

organico.
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Os valores do parametro a* (corresponde a faixa de cor entre o vermelho € o
verde) das gemas dos ovos oriundos dos tratamentos T1, T2, T3, T4, T5 e T8 foram
negativos. Isso indica a auséncia de pigmentos na faixa do vermelho e presencga de
pigmentos de cor verde, principalmente nas ragdes a base de sorgo. Além disso, a
inclusdo do apo-éster e do selénio organico nao influenciou este parametro com
valores que justifiquem seu uso para melhorar esta coordenada.

Através da comparacado entre as médias dos tratamentos, por contrastes
ortogonais, foi constatado que a adicdo dos pigmentantes sintéticos aumentou o
valor do parametro a*, em relagéo as ragdes com milho (contraste C9). Foi verificada
resposta semelhante quando as ragdes com sorgo foram suplementadas com o apo-
éster e cantaxantina associados ao selénio (contraste C10) ou ndo (C12).

Com a adicdo de cantaxantina nas ragbées dos tratamentos T6 e T7, os
valores de a* passaram a valores positivos, demonstrando numericamente a
participagcao do pigmento vermelho na composi¢gao cromatica da gema dos ovos de
codornas. O efeito isolado da cantaxantina sobre a coordenada a* pode ser
evidenciada pela comparacdo entre as médias no contraste C14. Os elevados
valores nos coeficientes de variacdo em torno das médias devem-se a amplitude das
médias para o parametro a*, que oscilaram entre valores negativos e positivos.

Para a coordenada b* (corresponde a faixa de cor entre o amarelo e o azul)
foi possivel verificar que as gemas dos ovos das aves alimentadas com ragéo a
base de milho (T1 e T2) expressaram maior valor para este parametro do que as
gemas das aves que receberam ragao a base de sorgo suplementadas com
pigmentantes sintéticos (T5, T6, T7 e T8). Essa observagéo pode ser confirmada
através da comparacgao entre as médias dos tratamentos no contraste C8.

Houve efeito significativo para este contraste, sendo observado que a
contribuicdo dos pigmentos amarelos do milho para a coordenada b* foram
superiores a contribuigdo dos pigmentos sintéticos nas ragbes a base de sorgo.
Desta maneira, evidencia-se que os pigmentos do milho sdo mais eficientes para
pigmentacdo de gemas de ovos de codornas do que os pigmentos sintéticos
suplementados em ragdes a base de sorgo.

Obteve-se o valor maximo da coordenada b* quando a ragao a base milho
foi suplementada com selénio organico. Através do contraste C9 observa-se que o
valor b* aumentou de 56,16, para 59,19 quando o selénio organico foi suplementado

a racao a base de milho. Essa melhora deve-se, provavelmente, a protegao
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antioxidante do selénio sobre os carotendides presentes no milho (principalmente
luteina e zeaxantina), os quais sao altamente fotossensiveis, conforme relatado por
HARMS et al. (1984), uma vez que os pigmentos do milho sdo menos eficientes que
0 apo-éster e a cantaxantina (GONZALES e SARTORI, 1999).

Todavia, ndo houve efeito significativo do selénio orgénico sobre a cor da
gema, quando associado aos pigmentantes sintéticos, conforme os contrastes C10 e
C13. O selénio organico n&do melhorou a deposigao de pigmento amarelo na gema
quando suplementado isoladamente na ragado a base de sorgo (contraste C12), em
comparagao com as ragdes com pigmentos sintéticos. Essa observagao contradiz a
conclusao de GONCALVES et al. (2006) de que o selénio melhora a pigmentacao da
gema do ovo, quando associada a pigmentantes sintéticos.

O valor da coordenada b*, quando a cantaxantina foi associada ao apo-
éster, foi inferior ao valor observado nas gemas provenientes dos tratamentos com
suplementagcdo apenas do apo-éster (ou com o selénio organico), conforme
observado no contraste C14. Isso ocorreu devido a variagdo cromatica que ocorreu
na gema, devido a influéncia das fontes alimentares com diferentes comprimentos
de ondas de luz visivel.

De acordo com o uso das racbes experimentais, foi constatado efeito
significativo dos periodos sobre os parametros a* e b* das gemas dos ovos de

codorna (P<0,05), conforme descrito na Tabela 20.

Tabela 20 — Médias e desvios padrido’ dos parametros a* e b* das gemas dos ovos

de codornas japonesas em fungao dos periodos experimentais.

Periodo experimental

o, Valor a* CV (%) Valor b* CV (%)
(dias)
7 -2,76+5,92 214,8 50,55+11,60 22,95
14 -2,08+6,27 301,47 47,38+10,94 23,09
21 -1,9146,29 328,46 47,16+11,08 23,50
28 -1,7746,46 365,18 46,48+11,32 24,35
Média -2,134+0,44 -** 47,89+1,81 O+

Y. =-2,91+ 0,045X Y, = 54,10-0,62X+ 0,013X?
Equacao de Regresséao ) )

(R?=0,85) (R?=0,94)

"Obtidos de cinco observagdes; CV (%): Coeficiente de variagdo. L**- efeito significativo para
regressdo de ordem linear (p<0,01); Q**- efeito significativo para regressdo de ordem quadratica
(p<0,01).
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Para o paradmetro a* foi observado efeito linear positivo dos periodos
experimentais (Figura 19). A cada semana apés o inicio do fornecimento das ragdes
experimentais houve aumento no valor deste parametro, ou seja, aumento da

deposigao de pigmento vermelho.

1,5 -
[ ]
[ ]
* _2 ) [ ]
(3]
[<}]
©
g -2,5 1
o °
S 3. Y. =-2,91+ 0,045X (R?=0,85)
-3,5
7 14 21 28

Periodo (dias)

Figura 19 — Valores de a* em fungao dos periodos experimentais.

No caso do parametro b*, ocorreu efeito quadratico, em que o valor maximo
do parametro (50,55) foi observado no primeiro periodo experimental (0 a 7 dias)
com posterior reducédo até o valor de 46,71, observado no 24° dia apds o inicio do
experimento. Esse efeito ocorreu devido a estabilizagdo na reserva de pigmentos
foliculares das aves que receberam ragdo a base de sorgo com a inclusdo da

cantaxantina, conforme a Figura 20.
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51

Yp = 54,10-0,62X+0,013X? (R? = 0,94)

50 -
49 -
48 -
47 -
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46 -
45 -

44

7 14 21 28

Periodo (dias)

Figura 20 — Valores de b* em fungao dos periodos experimentais.

O resultados para os paradmetros a* e b* sao compativeis com os relatados
por BAIAO et al. (1999), que trabalhando com oxicarotendides para galinhas
poedeiras, concluiram que o pigmentante apo-éster é mais eficiente que fontes de
pigmentos naturais e que uma relagédo de 2:1 de pigmento amarelo e vermelho é
mais adequada para uma boa coloragcéo de gema.

De acordo com os resultados do presente estudo, foi constatada a eficiéncia
das diferentes combinacbes de apo-éster e cantaxantina com ou sem selénio
organico nas ragdes com milho ou sorgo. Porém, a decisdo a ser tomada quanto da
utilizacdo dos mesmos devera considerar a relacdo beneficio/custo da inclusao
desses aditivos a ragao e as exigéncias de mercado.

Normalmente o ovo de codorna é consumido inteiro e a cor da gema nao é
considerada pelo consumidor. Ja o ovo de galinha é submetido a cocg¢éo ou fritura e
desta forma a cor da gema passa a ser um critério de avaliagao de qualidade e de
escolha pelo consumidor. Além disso, a gema do ovo de galinha é utilizada como
matéria-prima por panificadoras e industrias de alimentos e da mesma forma a

coloragcédo da gema tem relevante importancia de mercado.
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Sob o ponto de vista econbmico, foi observado que a inclusdo dos
pigmentantes e do selénio organico promoveram aumento consideravel no custo das
formulagdes de ragao.

O custo da ragao referéncia a base de milho (RM) foi de R$ 704,53 por
tonelada, ao passo que a substituicdo total do milho, pelo sorgo (RS), promoveu
reducdo do custo para R$ 700,90 a tonelada. Porém, a medida que o selénio
organico, o apo-éster e a cantaxantina, foram suplementados, o custo calculado foi
de R$ 704,30; R$ 760,90 e R$ 850,90 por tonelada de ragdo, respectivamente.
Quando os trés aditivos foram adicionados conjuntamente na ragdo, o custo da
racao foi de R$ 854,30 a tonelada.

A discrepancia nos custos por tonelada de racao deve-se principalmente ao
custo elevado dos aditivos. Os pigmentantes sintéticos amarelo (apo-éster 10%) e
vermelho (cantaxantina 10%) sdo comercializados ao custo médio de R$ 150,00 e
R$ 300,00 por quilograma, respectivamente. O custo do selénio organico é
comercializado em torno de R$ 17,00 por quilograma.

A diferenga entre o custo da ragéo referéncia (RM) e a racdo a base de
sorgo (RS) foi de R$ 3,63 por tonelada. Esses valores sdo representativos quando é
considerado o volume de ragao produzido anualmente para fomento da atividade.

A diferenca monetaria entre a ragdo a base de sorgo e aquela
suplementada com apo-éster 10% (R$ 760,90) foi de R$ 69,00. Esse valor é o dobro
do calculado por WILLIAMS (1992), ao concluir que o incremento na pigmentagao da
gema aumenta o custo das ragdes entre R$ 10,00 e R$ 30,00 por tonelada.

Os resultados indicam que a suplementacéo de ragdes a base de sorgo com
pigmentantes sintéticos e/ou selénio organico € inviavel sob o aspecto econémico, e,
portanto, sua utilizacdo nao é recomendada.

Essa conclusao é corroborada por MORENO et al. (2007), que avaliou o
custo das ragdes de acordo com os niveis de substituicdo do milho pelo sorgo e a
inclusdo de pigmentantes naturais. O autor concluiu que o sorgo pode substituir
totalmente o milho, porém, a inclusdo de pigmentantes naturais deve ser reduzida,

pois, onera o custo das ragoes.
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CONCLUSOES

Pelo presente estudo conclui-se:
1. A substituicdo total do milho, pelo sorgo, interferiu negativamente na

pigmentacao da gema;

2. A suplementacao das ragbes com selénio organico e pigmentantes sintéticos
nao influenciou nenhum dos indices zootécnicos avaliados, exceto para o

padrao cromatico das gemas;

3. A suplementagdo das ragdes a base de sorgo com pigmentantes sintéticos

melhorou o escore colorimétrico e perfil cromatico da gema;

4. O selénio organico aumentou o valor da coordenada a* (faixa do amarelo) das

gemas dos ovos de codornas alimentadas com racao a base de milho;

5. A suplementacéo das ragdes a base de sorgo com pigmentantes sintéticos e
selénio organico ndo é recomendada, pois, elevou consideravelmente o custo

das racdes.
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4.4. EFEITO DE PIGMENTANTES SINTETICOS SOBRE AS CARACTERISTICAS
SENSORIAIS DE OVOS DE CODORNAS JAPONESAS

RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar as caracteristicas sensoriais dos ovos de
codornas alimentadas com rag¢des formuladas com sorgo, em substituigcdo total ao
milho, com a inclusdo de pigmentantes sintéticos amarelo (apo-éster) e vermelho
(cantaxantina) e do selénio organico (selenometionina). Foram utilizadas 125
codornas japonesas com 100 dias de idade distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado nos seguintes tratamentos: T1: racao referéncia a base de
milho; T2: racdo a base de sorgo (RS); T3: RS+apo-éster; T4: RS+apo-
éster+cantaxantina e T5: RS+apo-éster+cantaxantina+selénio organico. Utilizou-se
30 painelistas nao-treinados para avaliagao quanto ao sabor do ovo e cor da gema,
analisado pelo Teste de Comparacdo Pareada - Grau de diferengca com 0,05 de
probabilidade. Os dados obtidos, referentes ao atributo sabor e cor, ao serem
analisados utilizando a tabela de numero minimo de respostas coincidentes, em
nivel de 5% de significancia, demonstram que o painel de painelistas detectou
diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos. O grau de diferenga para o
atributo cor foi considerado de leve a intenso (1,66 a 4,20). A diferenga de cor foi
mais intensa no tratamento 2, cujas aves foram alimentadas com racao a base de
sorgo. A utilizacdo de pigmentantes sintéticos e do selénio organico, em racdes a
base de sorgo, alteram o sabor dos ovos de codornas japonesas. A utilizagdo de
pigmentantes sintéticos (etil-éster-B- apo-8-caroteno e cantaxantina), em racdes a
base de sorgo, altera a cor da gema de ovos de codornas japonesas. O selénio
organico contribui para alteragdo do sabor ou cor quando associado aos

pigmentantes sintéticos.

Palavras-chave: anadlise sensorial, qualidade do ovo, Coturnix japonica, selénio

organico, cantaxantina, apocaroteno.
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SYNTHETIC COLORFUL PIGMENT EFFECTS ON EGG SENSORIAL
CHARACTERISTICS OF JAPANESE QUAILS (Coturnix japonica)

ABSTRACT

External synthetic colorful pigments are supplemented in diets of Japanese quails
when corn is replaced by sorghum to compensate the decrease in egg yolk color. In
this research the objective was to evaluate the effect of the following synthetic
pigments: yellow (ester-apo), red (canthaxantin) and organic selenium
(selenomethionine) on sensorial characteristics of Japanese quails eggs fed diets
were corn replaced by sorghum. The following treatments were used: T1: control diet
(CD); T2: sorghum diet (SD); T3: SD +ester-apo; T4: SD+ ester-apo+ canthaxantin;
T5: SD+ester-apo+canthaxantin+ organic selenium. Thirty non-trained judges
evaluated egg flavor and yolk color. Mean differences were accessed by paired
comparison test at 5% significance level. Significant differences among treatments
were observed for flavor and color characteristics of the egg, using a minimum
number of coincident answers at the 5% significance level. The degree of color
differences ranged from moderate to intense (1.66 to 4.20). The degree of color
difference was high for quails fed only with sorghum diets (T2). Synthetic colorful
pigments in sorghum based diets modified egg flavor and improved egg yolk color of
Japanese quails. The organic selenium associated to synthetic colorful pigments also

modified flavor and color of eggs of Japanese quails.

Keywords: apocarotenoids, canthaxantin, egg color, egg quality, selenomethionine

INTRODUGAO

Nos sistemas intensivos de produgdo avicola, como por exemplo, a
coturnicultura, muitas vezes faz-se necessario alterar as formulas das ragdes por
uma questado de ajuste de custos. Para isso, € frequente a substituicdo parcial ou
total do milho por outros ingredientes, tais como, o sorgo, farelo de arroz, farelo de

trigo, dentre outros, de acordo com as peculiaridades de cada regiao.
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No caso especifico do sorgo, altas relagdes de substituicdo promovem a
reducdo na pigmentacdo da gema, pelo fato desse cereal ser deficiente em
carotendides xantofilicos. Esse efeito normalmente deprecia o valor mercadolégico
do ovo, sendo necessaria a inclusdo de fontes adicionais de pigmentantes (SILVA et
al., 2000).

Existem no mercado pigmentantes naturais, como os extraidos do pimentao
vermelho (Capsicum annuum), denominado capsantina e o de cor amarela extraido
da flor Marigold (Tagetes erecta), que sao produzidos principalmente no nordeste
brasileiro. Além desses, o urucum (Bixa orellana L.) tem sido amplamente utilizado
como fonte exdgena de pigmentacdo de gemas de ovos de codornas (OLIVEIRA et
al., 2007) e de poedeiras (SILVA et al., 2000 e HARDER, 2005).

Os pigmentantes sintéticos amarelos séo produtos com alta concentragéo
de pigmentos amarelos que ocorrem na natureza como produto metabdlico do
apocaroteno. Sua forma comercial é o etil éster beta apo-8-caroteno (Carophyil®
Yellow).

Ja o pigmento vermelho sintético é a cantaxantina (4,4’-diketo-B-caroteno).
A cantaxantina é usada tanto para a coloragdo da gema de ovos de galinhas de
postura quanto para a pigmentacgdo de pele de frangos de corte (Carophyll® Red).
Nao existem fontes naturais de cantaxantina apesar desse composto ser
amplamente disponivel na natureza (GARCIA et al., 2002).

Os pigmentos amarelos e vermelhos podem ser adicionados a racgao
isolados ou associados, de acordo com o grau de pigmentagao que se deseja obter,
que varia em funcdo da formulagao utilizada. Outro fator que deve ser levado em
consideracgao € o custo da inclusédo destes produtos.

Para estabilizacdo dos pigmentantes aos processos de oxidagao, é
necessaria a utilizacdo de antioxidantes nas racbées. O selénio organico
(selenometionina) tem se mostrado um efetivo antioxidante e potencializador de
pigmentacdo (GONCALVES et al., 2006).

Entretanto, ndo foram encontradas referéncias na literatura que relacionam
a utilizacdo de aditivos pigmentantes sintéticos com alteragdes nos atributos
sensoriais dos ovos, tais como, textura, odor, cor da gema e sabor.

A cor da gema €& comumente relacionada a qualidade nutricional do ovo e

muitas vezes é ferramenta deciséria para a aquisicdo do produto pelo consumidor.
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Porém, o sabor do produto é a caracteristica sensorial que faz com que o
consumidor tenha interesse pelo produto.

Independente da substituigdo de um ingrediente por outro, ou da inclusédo de
um aditivo, ser zootecnicamente viavel, o foco deve ser sempre o consumidor final e
cabe a ele a aprovacgéao ou a rejeicao do produto.

Devido ao exposto, faz-se necessario investigar a opinidao do consumidor
quanto as caracteristicas sensoriais do ovo de codornas alimentadas com racdes
formuladas com sorgo (em substituicdo total ao milho) e com adigdo de pigmentante
sintético amarelo (apo-éster) e vermelho (cantaxantina) e selénio organico

(selenometionina).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia e no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncias
Domésticas, situados na Universidade Federal Rural de Pernambuco. Foram
utilizadas 125 codornas japonesas, linhagem Fujikura, com 100 dias de idade.

Apods a uniformizacdo dos lotes (pelo peso corporal e pela producédo de
ovos) as aves foram alojadas em 25 gaiolas metalicas (25x25x20cm) em
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos, cinco repeticdes e
cinco codornas por unidade experimental. Os tratamentos foram distribuidos da
seguinte forma:

e Tratamento 1: racao referéncia a base de milho (RM);
e Tratamento 2: ragcdo a base de sorgo (RS);

e Tratamento 3: RS+apo-éster (AE);

e Tratamento 4: RS+apo-éster+cantaxantina (CX);

e Tratamento 5: RS+apo-éster (AE)+cantaxantina (CX)+selénio organico (SO);

Foram formuladas cinco ragdes isoprotéicas, isoenergéticas e isocalcicas a
base de milho ou sorgo e farelo de soja, com a inclusdo dos pigmentantes sintéticos
amarelo (etil-éster-B-apo-8-caroteno ou apo-éster) e vermelho (cantaxantina) e de

selénio organico (selenometionina), em substituicdo a um inerte (Tabela 21).
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Tabela 21 — Composicao percentual e nutricional calculada para codornas japonesas

em postura.
Ingredientes Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5
Milho 57,894 - -- -- -
Sorgo - 57,894 57,894 57,894 57,894
Farelo de Soja 31,158 27,244 27,244 27,244 27,244
Calcario calcitico 6,505 6,551 6,551 6,551 6,551
Oleo 0,019 3,858 3,858 3,858 3,858
Fosfato bicélcico 1,338 1,345 1,345 1,345 1,345
Suplemento vitaminico e mineral’ 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal comum 0,333 0,335 0,335 0,335 0,335
L.Lisina HCI 99% 0,125 0,293 0,293 0,293 0,293
DL-Metionina 99% 0,097 0,170 0,170 0,170 0,170
L-Treonina 98,5% 0,000 0,076 0,076 0,076 0,076
Apo-éster 10% (amarelo)2 0,000 0,000 0,004 0,004 0,004
Cantaxantina 10% (vermelho)3 0,000 0,000 0,000 0,003 0,003
Selénio organico* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,02
Inerte® 2,021 1,724 1,720 1,717 1,697
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Composicao nutricional calculada (%)

Energia metabolizavel aparente, kcal/kg 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina bruta, % 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Calcio, % 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fésforo disponivel, % 0,35 0,350 0,350 0,350 0,350
Lisina total, % 1,10 1,100 1,100 1,100 1,100
Metionina +Cistina total, % 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Metionina total, % 0,503 0,580 0,580 0,580 0,580
Treonina total, % 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740
Triptofano total, % 0,234 0,221 0,221 0,221 0,221
Saodio, % 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

'Puramix Codorna (Quantidade por kg): Metionina — 218000 mg; Cianocobalamina — 10000 mcg;
Acido félico — 400 mg; Pantotenato de célcio — 3000 mg; Biotina — 10 mg; Colina — 126.000 mg;
Niacina — 7000 mg; Piridoxina — 800 mg; Tiamina — 800 mg; Riboflavina — 1200 mg; Menadiona — 500
mg; Vit.A — 2000000 UI; Vit.D3 — 50000 Ul; Vit.E — 10000 Ul; Cobre — 2000 mg; Ferro — 16000 mg;

lodo — 200 mg; Manganés — 18000 mg; Zinco — 14000 mg; Selénio — 10000 mcg.

2Carophyll yellow; *Carophyll red; *Selplex; *Areia lavada; °Butil-hidroxitolueno (BHT).
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Utilizaram as exigéncias nutricionais para codornas japonesas em postura
descritas pelo National Research Council (NUTRIENT...,1994), exceto para proteina
bruta e calcio, que foram baseadas nas recomendagdes de OLIVEIRA et al. (1999) e
BARRETO et al. (2007), respectivamente.

O sorgo utilizado foi a cultivar IPA 7301011, fornecida pela Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria — IPA. Para calculo das formulagdes, foi
utilizado o software Super Crac 5.0.

Para o calculo das ragbes foram utilizados os valores de energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAN), em quilocaloria
por quilograma de matéria natural do milho (3.572), sorgo (3.108), farelo de soja
(2.633) e 6leo de soja refinado (9.335), determinados previamente em ensaio de
metabolismo, utilizando-se codornas japonesas fémeas com idade entre 60 e 67
dias.

Os valores de proteina bruta do milho (8,38 %), sorgo (10,99 %) e farelo de
soja (45,00 %) foram determinados previamente, segundo SILVA e QUEIROZ
(2002), no Laboratorio de Zootecnia e Nutricdo Animal da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Para os demais nutrientes, foram utilizados os
dados de composic¢des dos ingredientes descritos por ROSTAGNO et al. (2005).

Apos 21 dias o inicio do fornecimento das ragdes experimentais (a vontade)
foram coletados, por dois dias consecutivos, 60 ovos de cada tratamento para
analise sensorial. Os ovos coletados, no periodo da tarde, foram identificados e
armazenados a temperatura ambiente. No dia da realizagdo da analise sensorial, 0s
ovos foram cozidos, durante dez minutos, contabilizado a partir do inicio da ebuligao
da agua, e em seguida resfriados utilizando agua corrente, descascados
manualmente e cortados longitudinalmente ao meio, contendo cada parte clara e
gema, conforme descrito por MORAES (1985).

De forma aleatéria foram selecionados cinco ovos de cada tratamento para
efetuar a avaliagdo da cor da gema pds-cocgédo, utilizando o abanico colorimétrico
DSM, que apresenta uma escala numérica (1 a 15) de acordo com a intensidade da
cor entre o amarelo (claro — intenso) e alaranjado. Esse procedimento foi realizado
com o objetivo de confirmar se havia diferengas visuais (perceptiveis) na coloragéo
das gemas dos diferentes tratamentos apds o processo de cocgéao.

Os demais ovos foram avaliados quanto ao sabor e cor da gema por um

painel de degustadores, composto de 30 painelistas ndo-treinados, recrutados entre
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os docentes e discentes da UFRPE, da faixa etaria de 20 a 45 anos, sendo 15 do
sexo masculino e 15 do sexo feminino, utilizando o Teste de Comparagao Pareada -
Grau de Diferenga, segundo metodologia descrita por ANZALDUA-MORALES
(1994).

Cada painelista, em cabines individuais e climatizadas, recebeu, em pratos
plasticos brancos, amostras de todos os tratamentos, codificadas com algarismos
aleatdrios de trés digitos, conforme Figura 21.

A analise sensorial foi realizada em duas sessdes. Na primeira, as amostras
foram avaliadas quanto ao sabor em cabines sob iluminagédo vermelha, com o
proposito de mascarar a cor do produto, e a segunda sob luz branca para avaliar o
atributo cor da gema. Foi recomendado aos painelistas a ingestdo de agua mineral

sem gas, em temperatura ambiente, no intervalo entre a degustagcéo das amostras.

Figura 21 — Cabine de andlise sensorial com amostras e ficha de avaliagéo.

Os painelistas utilizaram fichas de avaliagdo (Tabela 22) para indicar a
diferenga entre a amostra padrao (ovos do Tratamento 1) e as amostras dos demais

tratamentos, bem como o grau desta diferenca. Os dados obtidos foram analisados
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utilizando a tabela de numero minimo de respostas coincidentes, em nivel de 5% de
probabilidade (ANZALDUA-MORALES, 1994). Para o grau de diferenca apontado
pelos painelistas foi atribuida uma nota, segundo a seguinte escala: 0 — nenhuma
diferencga; 1 — diferenca leve; 3 — diferenca moderada e 5 — diferenca intensa, e 0s

resultados expressos em médias.

Tabela 22 — Modelo de ficha utilizado para analise sensorial de ovos de codornas.

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
Cenfro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias — CCTA
Labaratario de Zootecnia e Nutricao Animal

Analise sensorial de alimentos de origem animal

TESTE PAREADO (Grau de diferenca)

NOME:

Data:

Vocé esta recebendo 5§ amostras de ovos cozidos. Sendo a de numero 518 a amostra
padrao. Compare cada uma das amostras com a amostra padrdo e indique se existem
diferencas entre elas e o grau dessa diferenca. No que se refere a cor e sabor.

Par Codigo GRAU DE DIFERENCA DE SABOR ENTRE PARES
NENHUMA LEVE MODERADA GRANDE

518-286
518-412
518-521
518-452

alwlo]—=

Par Codigo GRAU DE DIFERENCA DE COR ENTRE PARES
NENHUMA LEVE MODERADA GRANDE

518-286
518-412
518-521
518-452

IS Y INC]

COMENTARIOS:
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos, referentes ao atributo sabor, demonstram que os
painelistas detectaram diferenga significativa (p<0,05) para as amostras dos
tratamentos T2 (ragcdo a base de sorgo); T4: (RS+apo-éster+cantaxantina) e T5
(RS+apo-éster+cantaxantina+selénio organico), uma vez que 21 ou mais provadores
detectaram diferenga entre o sabor da amostra padréo (T1 — ragéo referéncia a base

de milho) e dos tratamentos (Tabela 23).

Tabela 23 — Padrao de respostas dos painelistas de acordo com o sabor dos ovos
em comparagao com o padrio.

Tratamento Diferenca® Sem diferenca®

T1: ragao referéncia a base de milho (RM) - -

T2: ragao a base de sorgo (RS) 25 5
T3: RS + apo-éster 19 11
T4: RS + apo-éster + cantaxantina 21 9
T5:RS+apo-éster+cantaxantina+selénio organico 21 9

“Numero de painelistas que detectaram diferenca; “NUumero de painelistas que
detectaram nenhuma diferenca.

O grau de diferenca detectado para o atributo sabor foi considerado leve,
uma vez que as medias encontram-se no intervalo de 1,95 a 2,36 (Tabela 24).
Evidencia-se que a ragdo a base de sorgo bem como aquelas adicionadas dos
pigmentantes apo-éster + cantaxantina e apo-éster+cantaxantina+ selénio organico
conferiram leve sabor ao ovo de codorna, ndo obstante a afirmativa do fabricante de
serem os pigmentantes sintéticos e o selénio organico inodoros e insipidos.

Segundo JIANG et al. (1992), resultados divergentes relativos a analise
sensorial dos ovos podem ser decorrentes de fatores como fonte de lipidios, método
de preparo dos ovos e tempo de armazenamento. Devido a sua riqueza em lipidios,
a gema do ovo é susceptivel em fixar substancias volateis e adquirir sabores

andbmalos.
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Tabela 24 — Média do Grau de Diferenga do atributo sabor dos ovos de codornas
japonesas alimentadas com ragdes contendo diferentes pigmentantes
sintéticos.

Tratamento Média do Grau de Diferenca

T1: racao referéncia a base de milho (RM) -

T2: ragdo a base de sorgo (RS) 2,36"
T3: RS + apo-éster 2,57
T4: RS + apo-éster + cantaxantina 1,95*
T5:RS+apo-éster+cantaxantina+selénio orgénico 2,33*

*Efeito significativo em nivel de 0,05 de probabilidade quando comparado com o

padrao.

Para o atributo cor da gema, os painelistas detectaram diferencga
significativa (p<0,05) entre a amostra padrdao e a amostra de todos os tratamentos,
uma vez que mais de 21 provadores assinalam haver diferenga relacionada a cor
(Tabela 25). A diferenga de cor entre os tratamentos, também foi detectada por meio

do abanico colorimétrico DSM.

Tabela 25 — Valores médios de cor de gema determinado pds-cocgao’ e padrio de
respostas dos painelistas de acordo com a cor gemas em comparagao
com o padrio.

Tratamento Cordagema Diferenca® Sem
cozida' diferenca’®

T1: racao referéncia a base de milho (RM) 4,57 - -

T2: ragdo a base de sorgo (RS) 1,38 30 0

T3: RS + apo-éster 5,36 21 9

T4: RS + apo-éster + cantaxantina 11,88 30 0
T5:RS+apo-éster+cantaxantina+  selénio 12,09 29 1
organico

'valores médios de cor de gemas cozidas medidas pelo abanico colorimétrico DSM.
2Numero de painelistas que detectaram diferenca; °Numero de painelistas que
detectaram nenhuma diferenca.
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O grau de diferenca para o atributo cor foi considerado de leve a intenso,
uma vez que as meédias dos valores encontram-se no intervalo de 1,66 a 4,20
(Tabela 26). Os tratamentos 2, 4 e 5 foram os que apresentaram maiores médias do

grau de diferenga para esta caracteristica.

Tabela 26 — Média de Grau de Diferenga da cor da gema dos ovos de codornas
alimentadas com ragao contendo diferentes pigmentantes.

Tratamento Média do Grau de Diferenca

T1: racao referéncia a base de milho (RM) -

T2: ragdo a base de sorgo (RS) 4,20*
T3: RS + apo-éster 1,66
T4: RS + apo-éster + cantaxantina 3,66*
T5:RS+apo-éster+cantaxantina+selénio orgénico 3,89*

*Efeito significativo em nivel de 0,05 de probabilidade quando comparado com o

padrao.

A diferenga de cor foi mais intensa no T2, cujas aves foram alimentadas
somente com o sorgo. Neste tratamento as gemas possuiam coloragdo mais clara
do que a do padrdo, enquanto que nos tratamentos relacionados aos pigmentantes
sintéticos (T3; T4 e T5) a coloragdo da gema foi mais escura do que a do padrao. A
introdugéo do pigmentante amarelo (T3) conferiu uma diferenga leve na coloragao
da gema. A inclusdo do selénio organico contribui para aumento na coloragéo,
potencializando a deposigao dos pigmentos amarelo e vermelho.

N&o foram encontradas referéncias na literatura relatando os efeitos da
utilizacdo do sorgo com adicdo de pigmentantes e do selénio orgénico sobre as

caracteristicas sensoriais dos ovos.
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CONCLUSAO

Baseado nas avaliagdes de painelistas ndo-treinados foi possivel concluir:
1- A utilizagdo de pigmentantes sintéticos (etil-éster-apo-éster-8-caroteno e
cantaxantina) e selénio organico, em racdes a base de sorgo, alteram o sabor dos

ovos de codornas japonesas;

2- A utilizagdo de pigmentantes sintéticos (etil-éster-B- apo-8-caroteno e
cantaxantina), em ragdes a base de sorgo, altera a cor da gema de ovos de

codornas japonesas;

3- O selénio orgénico contribui para alteragdo do sabor ou cor quando associado a

pigmentantes sintéticos.
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5. CONCLUSOES GERAIS

De acordo com os resultados obtidos nos experimentos descritos
anteriormente, conclui-se:

1 - Os valores de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio do milho, sorgo, farelo de soja, farelo de gluten de milho e 6leo de soja
refinado para codornas japonesas sao diferentes dos utilizados para outras espécies

de aves, ndo sendo recomendado o uso de dados tabelados para outras espécies;

2 - O sorgo granifero pode substituir integralmente (100%) o milho nas
formulagcbes de ragdes para codornas japonesas, em postura, sem prejudicar os
parametros de desempenho e qualidade do ovo das aves, desde que realizadas as

devidas correcdes nutricionais das formulacoes;

3 — O selénio organico melhora a cor da gema quando suplementado em

racoes a base de milho;

4 — O uso dos pigmentantes sintéticos apo-éster e cantaxantina melhoram a

cor da gema quando adicionadas em ragdes a base de sorgo;

5 — A suplementacdo das ragdes com pigmentantes sintéticos e selénio
organico eleva consideravelmente os custos das formulagdes, sendo

economicamente inviavel sua utilizagdo em ragdes para codornas japonesas;

6 - A utilizacado de pigmentantes sintéticos (etil-éster-apo-éster-8-caroteno e
cantaxantina) e selénio organico alteram o sabor dos ovos de codornas japonesas
quando suplementados em ragbes a base de sorgo; e melhoram o aspecto da

coloracéo da gema de ovos cozidos.
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APENDICE A

Quadro 1A.- Resumo das andlises de varidncia da cor de gema de ovos de codornas japonesas
referente aos pardmetros a* b*, e escore colorimétrico (EC) medido pelo leque DSM.

Fonte de variagao GL a* b* EC
QM

Tratamento (T) 7 843,75* 2717,66* 211,7598*
Erro (A) 32 1,3157 5,5966 0,2744
Periodo (P) 3 7,6251* 131,0499* 3,9785*
Interagdo P x T 21 1,1946"° 5,4465"° 9,8565*
Residuo 96 0,9999 4,0800 0,1755
C.V. (%) 46,95 4,22 6,83

" Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; ~> N&o Significativo.

Quadro 2A - Resumo da analise de varidncia do parédmetro EC (escore colorimétrico) com
desdobramento dos graus de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de
tratamento por contrastes ortogonais, no 7° dia apds o uso das ragdes experimentais.

Fonte de variagédo GL SQ QM
C4/P; 1 0,469 0,469™
C,/P; 1 0,225 0,225
C4/P; 1 3,384 3,384*
C4/P; 1 11,025 11,025*
Cs/P; 1 27,00 27,00*
Ce/P1 1 0,752 0,752*
C,/P; 1 13,81 13,81*
TRATAMENTO 7 56,665 8,0950*
RESIDUO 191 0,1437

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; - N&o-significativo (P>0,05); P, - periodo de 0 a
7 dias apds o uso da racao experimental. F tab,esiguo= 3,8906.

Quadro 3A — Resumo da analise de varidncia do parametro EC (escore colorimétrico) com
desdobramento dos graus de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de
tratamento por contrastes ortogonais, no 14° dia apdés o uso das ragbes
experimentais.

Fonte de variagao GL SQ QM

C./P, 1 2,852 2,852*
C./P, 1 0,625 0,625*
C4/P, 1 125,43 125,43*
C4/P, 1 49,506 49,506*
Cs/P, 1 295,93 295,93*
Co/P> 1 27,55 27,55*
C,/IP, 1 88,51 88,51*
TRATAMENTO 7 590,403 84,343*
RESIDUO 191 0,1437

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- Nao-significativo (P>0,05); P, - periodo de 7 a
14 dias apds o uso da ragao experimental. F tab,egsiguo= 3,8906.
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Quadro 4A - Resumo da analise de varidncia do parédmetro EC (escore colorimétrico) com
desdobramento dos graus de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de
tratamento por contrastes ortogonais, no 21° dia ap6s o uso das ragbes
experimentais.

Fonte de variagédo GL SQ QM

C4/P3 1 2,002 2,002*
Co/P3 1 2,256 2,256*
Cs/P3 1 106,67 106,67*
C4/P3 1 39,01 39,01*
Cs/P3 1 238,00 238,00*
Ce/P3 1 26,60 26,60*
C,/P3 1 82,66 82,66*
TRATAMENTO 7 497,198 71,028*
RESIDUO 191 0,1437

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- Nao-significativo (P>0,05); P; - periodo de 14 a
21 dias ap6s o uso da ragao experimental. F tab,esiguo= 3,8906.

Quadro 5A — Resumo da analise de variancia do parédmetro EC (escore colorimétrico) com
desdobramento dos graus de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de
tratamento por contrastes ortogonais, no 28° dia apdés o uso das ragbes
experimentais.

Fonte de variagao GL SQ QM

C1/P, 1 5,002 5,002*
C,/P, 1 1,056 1,056*
Cs/P, 1 114,82 114,82*
C4/P, 1 33,31 33,31*
Cs/P, 1 246,04 246,04*
Ce/P4 1 33,08 33,08*
C,/P, 1 112,23 112,23*
TRATAMENTO 7 545,538 77,934*
RESIDUO 191 0,1437

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; - No-significativo (P>0,05); P, - periodo de 21 a
28 dias apods o uso da ragao experimental. F tab,esiquo= 3,8906.
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Quadro 1B — Analise de varidncia da variavel produgdo de ovos com desdobramento dos graus de

liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Cq 1 2,0196 2,0196 0,20
C, 1 18,9429 18,9429 1,928
Cs 1 2,6818 2,6818 0,27 ®
Ca 1 5,1020 5,1020 0,52
Cs 1 8,130 8,130 0,82
Ce 1 48,2430 48,2430 4,88*
C, 1 1,5905 1,5905 0,16
TRATAMENTO 7 86,6928 12,3847 1,25™°
RESIDUO 32 316,4994 9,8906

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; - N&o-significativo (P>0,05).

Quadro 2B — Analise de variancia da variavel peso médio do ovo com desdobramento dos graus de

liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagédo GL SQ QM F
C, 1 0,6964 0,6964 4,71*
C, 1 0,5241 0,5241 3,55"°
Cs 1 0,0628 0,0628 0,43N
Ca 1 0,7654 0,7654 5,18*
Cs 1 0,4999 0,4999 3,38
Ce 1 0,5872 0,5872 3,98
C, 1 0,0064 0,0064 0,79
TRATAMENTO 7 3,1422 0,4489 3,04*
RESIDUO 32 4,7256 0,1477

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; ">- N&o-significativo (P>0,05).

Quadro 3B — Andlise de variancia da variavel massa de ovos com desdobramento dos graus de
liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagédo GL SQ QM F
C, 1 0,5748 0,5748 5,83*
C, 1 0,0264 0,0264 0,27 °
Cs 1 0,0020 0,0020 0,02
Ca 1 0,2210 0,2210 2,24 NS
Cs 1 0,0665 0,0665 0,67
Ce 1 0,0028 0,0028 0,03
C, 1 0,0283 0,0283 0,29
TRATAMENTO 7 0,9217 0,1317 1,34™
RESIDUO 32 3,1567 0,0986

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- N&o-significativo (P>0,05).
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Quadro 4B - Analise de variancia da variavel consumo médio de racdo com desdobramento dos
graus de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagédo GL SQ QM F
C, 1 11,4017 11,4017 6,90*
C, 1 9,8180 9,8180 5,95*
Cs 1 0,0439 0,0439 0,03N
Ca 1 0,2583 0,2583 0,16
Cs 1 0,2087 0,2087 0,13N
Ce 1 1,7640 1,7640 1,07
C, 1 0,4470 0,4470 0,27 "®
TRATAMENTO 7 23,9416 3,4202 2,07
RESIDUO 32 52,8455 1,6514

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- No-significativo (P>0,05).

Quadro 5B - Anadlise de variancia da variavel conversdo alimentar por massa de ovo com
desdobramento dos graus de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de
tratamento.

Fonte de variagao GL SQ QM F

C, 1 0,0097 0,0097 0,147™°

C 1 0,3387 0,3387 6,187*

Cs 1 0,0014 0,0014 0,033"°

Cy 1 0,2249 0,2249 4,118*

Cs 1 0,1373 0,1373 2,356 "°

Cs 1 0,0238 0,0238 0,376"°

C, 1 0,1941 0,1941 4,803"°

TRATAMENTO 7 0,9299 0,1328 0,0269*

RESIDUO 32 1,5904 0,0497

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; - N&o-significativo (P>0,05).

Quadro 6B - Analise de varidncia da varidvel conversao alimentar por duzia de ovos com
desdobramento dos graus de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de
tratamento.

Fonte de variagédo GL SQ QM F

C, 1 1387,98 1387,98 1,063"°

C, 1 1422,09 1422,09 2,302

Cs 1 229,5304 229,5304 0,578 NS

Cs 1 992,4039 992,4039 1,182 N8

Cs 1 2688,192 2688,192 1,407 NS

Cs 1 2015,379 2015,379 1,874 N

C; 1 89,6041 89,6041 0,030

TRATAMENTO 7 8825,179 1260,74 wek NS

RESIDUO 32 42187,56 1318,361

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- N&o-significativo (P>0,05).
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Quadro 7B — Analise de variancia da variavel peso médio da gema com desdobramento dos graus de
liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagédo GL SQ QM F

C, 1 0,1337 0,1337 3,653
C, 1 0,0291 0,0291 0,599 NS
Cs 1 0,2698 0,2698 7,287*
Ca 1 0,1749 0,1749 10,488*
Cs 1 0,0012 0,0012 0,045
Ce 1 0,0330 0,0330 0,700
C, 1 0,0255 0,0255 4,102
TRATAMENTO 7 0,6672 0,0953 0,0061*
RESIDUO 32 0,8569 0,0268

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- No-significativo (P>0,05).

Quadro 8B — Analise de variancia da variavel peso médio do albume com desdobramento dos graus
de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagao GL SQ QM F

Cs 1 0,1265 0,1265 1,194 °
C, 1 0,0007 0,0007 0,008 "°
Cs 1 0,0148 0,0148 0,190"°
Ca 1 0,0967 0,0967 1,057 N°
Cs 1 0,1438 0,1438 1,072
Ce 1 0,1061 0,1061 0,850 "°
C, 1 0,0395 0,0395 0,249
TRATAMENTO 7 0,5281 5,5406 wrkx NS
RESIDUO 32 3,6254 0,1133

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- N&o-significativo (P>0,05).

Quadro 9B - Analise de varidncia da variavel peso médio da casca com desdobramento dos graus
de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagédo GL SQ QM F

C, 1 0,0113 0,0113 4,813
C, 1 0,0078 0,0078 3,251 N
Cs 1 0,0000 0,0000 0,005"°
Ca 1 0,0023 0,0023 1,273 NS
Cs 1 0,0004 0,0004 0,140
Ce 1 0,0047 0,0047 1,869 NS
C, 1 0,0011 0,0011 0,289 NS
TRATAMENTO 7 0,0276 0,0039 0,2024™
RESIDUO 32 0,0897 0,0028

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- N&o-significativo (P>0,05).
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Quadro 10B — Analise de varidncia da variadvel espessura da casca com desdobramento dos graus
de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagédo GL SQ QM F

C, 1 0,0016 0,0016 12,068*
C, 1 0,0007 0,0007 5,062

Cs 1 0,0002 0,0002 1,422N8
Ca 1 0,0000 0,0000 0,398 NS
Cs 1 0,0000 0,0000 0,051
Cs 1 0,0001 0,0001 1,443
C, 1 0,0000 0,0000 1,434 NS
TRATAMENTO 7 0,0026 0,0037 0,0082*
RESIDUO 32 0,0038 0,0001

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- Ndo-significativo (P>0,05).

Quadro 11B - Analise de varidncia da variavel peso especifico da casca com desdobramento dos
graus de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagao GL SQ QM F

Cq 1 6,40 6,40 0,286"°
C, 1 13,8889 13,8889 1,867 \°
Cs 1 6,9444 6,9444 0,926 "°
Ca4 1 46,9444 46,9444 18,778
Cs 1 25,6889 25,6889 0,683"°
Cs 1 8,7111 8,7111 0,119"°
C, 1 40,000 40,000 7,385*
TRATAMENTO 7 148,5777 21,2254 worx NS
RESIDUO 32 708,1333 22,1290

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- N&o-significativo (P>0,05).

Quadro 12B — Analise de variancia da variavel porcentagem de gema com desdobramento dos graus
de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagédo GL SQ QM F

Cs 1 1,2693 1,2693 0,236"°
C, 1 0,5203 0,5203 0,388 "°
Cs 1 7,2541 7,2541 5,605*
Ca4 1 3,0020 3,0020 6,758*
Cs 1 1,5669 1,5669 0,896 NS
Cs 1 0,0104 0,0104 0,005
C, 1 0,2761 0,2761 0,154 NS
TRATAMENTO 7 13,8991 1,9856 0,2360™°
RESIDUO 32 45,096 1,4093

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- N&o-significativo (P>0,05).
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Quadro 13B — Andlise de varidncia da variavel porcentagem de albume com desdobramento dos
graus de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagédo GL SQ QM F

Cs 1 2,1947 2,1947 1,501™°
C, 1 1,5875 1,5875 1,379N°
Cs 1 4,8737 4,8737 4,343N°
Ca 1 0,7698 0,7698 1,009 NS
Cs 1 2,6884 2,6884 1,584 NS
Ce 1 0,0742 0,0742 0,031N®
C, 1 0,0000 0,0000 0,000 "°
TRATAMENTO 7 12,1883 1,7412 0,0633™°
RESIDUO 32 45,5602 1,4238

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- Ndo-significativo (P>0,05).

Quadro 14B — Analise de variancia da variavel porcentagem de casca com desdobramento dos graus
de liberdade (GL) e da soma de quadrados (SQ) de tratamento.

Fonte de variagao GL SQ QM F

Cq 1 0,1259 0,1259 0,859™°
C, 1 0,2902 0,2902 1,577
Cs 1 0,2359 0,2359 1,427
Ca4 1 0,7316 0,7316 5,724*
Cs 1 0,1504 0,1504 1,490 N®
Ce 1 0,0291 0,0291 0,219"°
C, 1 0,2744 0,2744 4,873
TRATAMENTO 7 1,8375 0,2625 0,0633™
RESIDUO 32 3,8592 0,1206

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- N&o-significativo (P>0,05).
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Quadro 15B — Resumo da andlise de variancia com desdobramento dos graus de liberdade (GL) e da
soma de quadrados (SQ) de periodo por polindmios ortogonais, e equagdes de
regressdo do pardmetro EC (escore colorimétrico) em fungdo de periodo (P),
avaliadas em cada tratamento (T) .

Fonte de variagédo GL SQ QM Equacéo R*
P/T1 3 0,5343 0,1781™ - -
Linear 1 0,4556 ° - -
Quadratico 1 0,2813"° - -
Desvio da Regressao 1 0,5063"° - -
P/T2 3 2,2594 0,7531* - -
Linear 1 0,9506* - -
Quadratico 1 1,1281* Y= 4,31+0,198X-0,005 X? 0,33
Desvio da Regressdo 1 0,7140* - -
P/T3 3 24,434 8,1448* - -
Linear 1 9,4556* - -
Quadratico 1 10,8781* Y= 7,51-0,562X+0,015 X? 0,76
Desvio da Regresséo 1 4,1006* - -
P/T4 3 21,3625 7,1208* - -
Linear 1 7,8400* - -
Quadratico 1 9,1125* Y= 6,95-0,652X+0,014 X? 0,75
Desvio da Regressao 1 4,4100* - -
P/T5 3 1,3625 0,4542™° - -
Linear 1 1,0000* Y= 6,33-0,029X 0,11
Quadratico 1 0,1125N° - -
Desvio da Regressao 1 0,4703"° - -
P/T6 3 93,384 31,128* - -
Linear 1 56,626* - -
Quadratico 1 28,203* Y= 0,94+1,06X-0,024 X? 0,89
Desvio da Regressédo 1 8,5556* - -
P/T7 3 73,125 24,375* - -
Linear 1 45,563* - -
Quadratico 1 20,000* Y= 2,53+0,907X-0,020 X? 0,86
Desvio da Regresséo 1 7,5625* - -
P/T8 3 2,4594 0,8198* - -
Linear 1 0,1056 \° - -
Quadratico 1 2,2781* Y= 3,86+0,250X-0,007 X? 0,41
Desvio da Regressao 1 0,0756 "° - -
RESIDUO 96 0,1755

*Significativo pelo teste F em 5% de probabilidade; "°- N&o-significativo (P>0,05); P — periodo em dias
(7, 14, 21 e 28); T1: RR (ragao referéncia a base de milho); T2: RR + selénio organico; T3: RS (ragao
a base de sorgo); T4: RS + selénio organico); T5 (RS + apo-éster 10%); T6 (RS + apo-éster 10% +
cantaxantina 10%); T7 (RS + apo-éster 10% + cantaxantina 10% + selénio organico); T8 (RS + apo-
éster 10% + selénio organico). Fiapejado= 3,9402



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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