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RESUMO

As sobras de batata-doce que ndo sdo vendaveis para consumo humano muitas
vezes sdo descartadas, visando esta problematica foram realizados dois experimentos com
objetivo de avaliar a substituicdo de farelo de batata-doce ao milho para codornas de corte
e postura. No primeiro experimento, objetivou-se avaliar a substituicdo de farelo de
batata-doce (FBD) ao milho e a inclusdo de dois aditivos exdgenos (enzima Xilanase e
cofator enzimético de argilomineral montmorilonita e extrato de algas (Ulva lactuda e
Solieria chordalis)) na alimentacdo de codornas de corte sobre o desempenho,
composicao corporal, rendimento de carcaca e peso de 6rgaos e viabilidade econdmica.
Foram utilizadas o total de 400 codornas de corte europeias, nao sexadas, distribuidas em
um delineamento inteiramente ao acaso com 4 tratamentos (T1: controle - ragdo
referéncia; T2: 10% de FBD; T3: 10% de FBD + cofator enzimatico argilomineral
montmorilonita e extrato de algas (Ulva lactuda e Solieria chordalis) (FBDce); T4: 10%
FBD + xilanase (FBDxi)) com 5 repeti¢Ges e 20 codornas por unidade experimental, e foi
avaliado as duas fases de criacdo cria (1 a 14 dias) e recria (15 a 35 dias de idade das
codornas). Nao foram observadas diferencas para as caracteristicas avaliadas, exceto para
o tratamento FBDce que para o periodo de recria apresentou pior conversdo alimentar e
menor ganho de peso quando comparado aos demais tratamentos. Concluindo que o
farelo de batata-doce pode ser substituido em 10% ao milho na fase de recria sem
interferir no desempenho das codornas e com maior aproveitamento econdmico, e a
utilizacdo de aditivos exdgenos (xilanase e cofator enzimatico), ndo demonstrou ser
efetiva nas dietas de codornas de corte nas fases de cria e recria. O segundo experimento
teve como objetivo avaliar a substituicdo do FBD ao milho com ou sem a adi¢do de
pigmentante natural (flor de marigold) em dietas de codornas japonesas de postura sobre
desempenho, qualidade dos ovos e viabilidade econémica. Foram utilizadas 324 codornas
fémeas da linhagem Vicami®, dos 100 aos 163 dias de idade, distribuidas em
delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2x4 mais um, sendo dois niveis
de luteina (LUT) (0 e 5 ppm) e quatro niveis de FBD (8; 16; 24 e 32 %) mais um grupo
controle sem adicdo de pigmentantes e farelo, com 6 repeti¢Oes e com 6 aves por unidade
experimental. Foi avaliado o desempenho produtivo das aves (peso corporal, consumo de
racdo e conversdo alimentar por quilo de ovos, conversdo alimentar por duzia de ovos,
taxa de postura, massa de ovos) durante trés periodos de 21 dias cada, sendo a qualidade

dos ovos também realizada ao final de cada periodo, em que se mensurou: peso médio
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dos ovos, peso especifico, unidade Haugh, indice de gema e albdmen, porcentagem de
casca, de gema e de albumen, espessura da casca e cor da gema. N&o foi observado
diferengas significativas entre os nove tratamentos para as variaveis de desempenho e
qualidade dos ovos, para a viabilidade econémica, o tratamento com 32% de substituicdo
ao FBD sem a adicdo de LUT, mostrou ser o mais vantajoso. O farelo de batata-doce pode
ser incluido nas dietas de codornas japonesas em fase de postura em até 32% sem a
necessidade da adicdo de pigmentantes, por apresentar melhor viabilidade econdmica e
por ndo afetar o desempenho e qualidade dos ovos.

Palavras-chave: codornas de corte e postura, custo de producdo, enzimas,

pigmentante natural

SWEET POTATO BRAN (Ipomoea batatas L.) IN QUAIL FEEDING

ABSTRACT

Leftover sweet potatoes that are not used for human consumption are often
discarded, considering this problem two experiments were carried out in order to evaluate
the substitution of corn by sweet potato bran (SPB) for meat and laying quails. In the first
experiment, the objective was to evaluate the substitution of corn by SPB and the
inclusion of two exogenous additives (xylanase enzyme and montmorillonite clay enzyme
cofactor and algae extract (Ulva lactuda and Solieria chordalis)) in the feeding of meat
quails on performance, body composition, carcass yield and organ weight. A total of 400
European-meat quails were used, not sexed, distributed in a completely randomized
design with 4 treatments (T1: control - reference ration; T2: 10% SPB; T3: 10% SPB +
montmorillonite clay enzyme cofactor and algae extract (Ulva lactuda and Solieria
chordalis) (SPBce); T4: 10% SPB + xylanase (SPBxi)). with 5 replications and 20 quails
per experimental unit, where the two phases of creation were evaluated initial (1 to 14
days) and rearing (15 to 35 days of age). No differences were observed for the
characteristics evaluated, except for SPBce treatment, which for rearing period showed a
worse feed conversion and less weight gain when compared to other treatments.
Concluding that sweet potato bran can substitute 10% of corn in the rearing phase without
interfering in quails’ performance and with higher economic use, and the use of
exogenous additives (xylanase and enzymatic cofactor), has not shown to be effective in
meat quail diets in the initial and rearing stages. The second experiment had the objective
to evaluate the replacement of corn by SPB with or without the addition of natural
pigment (marigold flower) in diets of Japanese laying quails on performance, egg quality
and economic viability. A total of 324 female Vicami® quails, from 45 to 120 days old,
were used, distributed in a completely randomized design, in factorial scheme 2x4 plus
one, with two levels of lutein (LUT) (0 and 5 ppm) and four levels of sweet potato bran
(SPB) (8; 16; 24 and 32%), another control group without addition of pigments and bran,
with 6 replicates and 6 birds per experimental unit The productive performance of birds
was evaluated (body weight, feed intake and feed conversion per kilo of eggs, feed

Xii



conversion per dozen eggs, laying rate, egg mass) during three periods of 21 days each,
the eggs quality were also carried out at the end of each period, where it was measured:
average egg weight, specific weight, Haugh unit, yolk and albumen index, shell, yolk and
albumen percentage, shell thickness and yolk color. No significant differences were
observed between the nine treatments for performance and egg quality variables, however
for economic viability, the treatment with 32% substitution of SPB proved to be the most
advantageous. Sweet potato bran can be included in diets of Japanese quails in the laying
phase by up to 32% without the need to add pigments, as it has better economic viability
and does not affect the performance and eggs quality.

Keywords: meat and laying quails, cost of production, enzymes, natural

pigmentation
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| - INTRODUCAO

A competitividade do mercado de alimentos e o0 seu constante crescimento faz com
que a procura por alimentos alternativos para substituir os comumente utilizados na
alimentacdo, seja frequente, como € o caso do farelo de batata-doce (Ipomea batatas L.),
que tem sido estudado e utilizado nas dietas para animais monogastricos, por seu alto
valor de energia e fibra (Parente et al., 2014). A inclusdo do mesmo em dietas para
codornas de corte e postura tem a finalidade de minimizar os custos de produgéo, mais
especificamente os custos com a alimentacdo, sendo que o0 seu uso também pode ser
viavel quando ha a escassez dos ingredientes energéticos comumente utilizados no
mercado, como por exemplo, o milho.

Entretanto, a fim de formular as dietas de forma adequada e que esta atenda as
exigéncias nutricionais dos animais € imprescindivel conhecer as caracteristicas nutritivas
dos ingredientes, dentre 0s quais, sua composicdo quimica, digestibilidade e
metabolizabilidade dos nutrientes, fatores antinutricionais, toxidez e, principalmente, o
valor de energia metabolizavel (Bahule et al., 2018).

Apesar de o farelo de batata-doce ser uma fonte energética viavel para a substituicéo
ao milho, em sua caracterizacdo bromatoldgica ha a presenca de aproximadamente 0,96%
a mais de fibra bruta e, também é caracterizado pela presenca de polissacarideos nédo
amilaceos (PNA’s), que dependendo da sua concentracdo € considerado fator
antinutricional tendo em vista que pode aumentar a viscosidade intestinal, diminuindo a
digestibilidade dos nutrientes (Waramboi et al., 2011).

Ingredientes que apresentam alto teor de PNA’S, por apresentarem as fibras (que
envolvem os nutrientes de alguns alimentos), necessitam de enzimas durante a fase de
digestdo, contudo as aves ndo sdo capazes de sintetiza-las, havendo dificuldade durante
este processo além de dificultar a acdo de enzimas enddgenas, como amilase e protease
(Campestrini et al., 2005). Por isso, 0 uso de enzimas exdgenas e cofatores enzimaticos
se tornam importantes, uma vez que tendem a melhorar o aproveitamento nutricional do
alimento e promover melhor desempenho dos animais (Costa et al., 2011).

Com isso, ao estudar alguns alimentos alternativos que apresentem PNA’s, os
pesquisadores da &rea também visam estudar a suplementacdo de enzimas exogenas na
alimentacédo das aves, pois, estas podem atuar na melhoria da digestibilidade das dietas,
ou seja, 0s animais aproveitam melhor os nutrientes e isso atua de forma benéfica no

desempenho produtivo (Choct, 2001). Essas enzimas também podem promover reducéo



da poluicdo ambiental causada por alguns minerais, dentre eles: fésforo, nitrogénio, cobre
e zinco que podem ser encontrados nas excretas (Campestrini et al., 2005).

E, embora trabalhos comprovem a eficiéncia da incluséo de farelo de batata-doce
na alimentacdo de aves, dados contraditorios sdo encontrados na literatura, uma vez que
os valores nutricionais podem variar de acordo com a qualidade do farelo, o periodo de
secagem e a armazenagem desse composto, além dos resultados variarem também em
relacdo ao tipo de andlises laboratoriais realizada pelos pesquisadores (Nunes et al.,
2013).

Com base nessas informacdes, 0 objetivo do experimento um foi avaliar a
substituicdo de farelo de batata-doce ao milho e a inclusdo de dois aditivos exdgenos
(enzima xilanase e cofator enzimético de argilomineral montmorilonita e extrato de algas
(Ulva lactuda e Solieria chordalis)) na alimentacdo de codornas de corte sobre o
desempenho, composi¢do corporal, rendimento de carcaca e peso de érgdos. E, no
experimento dois foi avaliar a substitui¢do do farelo de batata-doce ao milho com ou sem
a adicdo de pigmentante natural (flor de marigold) em dietas de codornas japonesas de

postura sobre desempenho e qualidade dos ovos.

1.2 Revisdo de literatura
1.2.1 Historico da coturnicultura no Brasil

A coturnicultura (termo designado para a producdo de codornas), € um ramo da
avicultura, em que as codornas sao confinadas com a finalidade de abate ou producdo de
ovos, possuem origem no norte da Africa, na Europa e na Asia, sendo criadas
primeiramente na China e Coreia e posteriormente no Japdo, principalmente por
individuos que apreciavam o seu canto. A chegada no Brasil de codornas domesticadas
foi estimada em meados de 1959, sendo introduzida por imigrantes italianos e japoneses
(Pastore et al., 2012).

Entre as décadas de 1960 a 1980, a atividade de producdo de ovos e carne que até
entdo era considerada de subsisténcia, obteve rapida ascensdo no consumo,
principalmente dos ovos de codorna, sendo que este aumento foi atribuido em partes a
criagdo de uma mdusica de Severino Ramos (“ovo de codorna”), que relatava as
propriedades afrodisiacas do alimento, sendo posteriormente desmistificada, e também
pelos investimentos em selecéo das codornas e qualidade do produto (Pastore et al., 2012;
Bertechini, 2010).



A producao comercial de codornas teve inicio de fato em 1989, quando uma grande
empresa implanta o primeiro criatorio desta ave no Sul do Brasil, comercializando
carcacgas congeladas, sendo também a primeira a obter o SIF (selo de inspe¢éo federal),
para a industrializacéo (Costa, 2007).

No ano de 2001, o efetivo de cabecas no Brasil ja era de aproximadamente de 6,045
milhdes de cabeca com producédo de ovos de 93,3 milhGes de dlzias, sendo as pesquisas
de inovacdo e discussdes sobre a temética fomentadas pelo primeiro congresso
internacional ocorrido em 2002. Com isso, houve procura de proprietarios de granjas,
empresas e produtores interessados em aderir ao negocio (Bordin, 2011). Desta maneira,
0 numero de unidades de aves e producao de ovos aumentou de forma significativa com
0 passar dos anos até 2015.

A producéo de codornas e ovos bateu seu recorde em 2015 com 21,99 milhdes de
cabecas e 447,47 milhGes de duzia de ovos produzidas, entretanto no ano seguinte (2016),
observou-se queda de 20,4% e 28,6%, respectivamente. Esta queda pode ser explicada
pela perda de poder aquisitivo da populacdo que provocou a reducdo da demanda por
ovos e carne, além disso, problemas na atividade a campo como: éxodo rural, falta de
dados zootécnicos e problemas sanitarios também contribuiram para a queda (Beck,
2017).

No ano de 2017, o setor voltou a crescer com a finalidade de recuperar e até
ultrapassar os indices de producdo do ano de 2015, para isso medidas como: maior
controle dos dados zootécnicos no campo, manejo estratégico, marketing diferencial, uso
de novas tecnologias e conquista de novos mercados, devem ser fatores que ajudarédo a
alavancar a atividade novamente (Beck, 2018).

A coturnicultura tem apresentado um desenvolvimento bastante acentuado nos
ultimos anos, no qual a atividade, tida como de “fundo de quintal” e de subsisténcia,
passou a ser considerada altamente tecnificada, com resultados promissores aos
produtores, mesmo com a pandemia (Covid-19) de 2020 que abalou o setor por conta da
dificuldade de escoamento dos produtos (principalmente ovos em conserva), por causa
do lockdown em muitas cidades brasileiras, fazendo com que o consumo de ovos caisse
(Bertechini e Silva 2020), a coturnicultura vem se reestabelecendo atingindo a marca de
17,4 milhdes de aves no territdrio brasileiro (IBGE, 2020).

O crescimento da atividade € devido a ave possuir um manejo facil, tendo em vista
que as codornas ndo necessitam de muito espago para alojamento, possuem consumo

baixo de racdo, maturidade sexual precoce, alta taxa de crescimento e rapidez de



terminacdo (codornas de corte) caracterizam as codornas como Otima alternativa para a
producdo, além de ser um produto de 6tima qualidade nutricional tanto 0s ovos quanto a
carne (Petrolli et al., 2011).

No Brasil a producéo de carne e ovos se concentra principalmente na regido Sudeste
com 75,7% e 79,8% do total nacional, respectivamente, sendo que o Espirito Santo é o
estado que apresentou maior producdo aproximadamente 81,7 milhdes de ddzias em
2019, sendo equivalente a 25,9% da producgdo do pais, destacando-se 0 municipio de
Santa Maria de Jetiba (ES), que no ranking municipal ocupa o primeiro lugar, tanto na
producdo de ovos (77,1 milhdes de dizias) quanto no efetivo de cabecas (3,7 milhdes)
(IBGE, 2020).

Na regido Sul, o estado de Santa Catarina representa o segundo estado com maior
efetivo de codornas, que juntamente com Sao Paulo detém 57,7% da producao nacional,
e como Santa Catarina ndo esta entre os cinco maiores produtores de ovos de codorna (1°
Espirito Santo; 2° S&o Paulo; 3° Minas Gerais; 4° Parana; 5° Rio Grande do Sul), tem-se
que a producéo do estado seja mais voltada para o abate e comercializacdo da carne,
contando com empresas como a Good alimentos que possui em sua estrutura o maior
frigorifico do Brasil com capacidade produtiva de até 75 toneladas/abatidas/més e
também a Villa Germania que é lider nacional no abate de patos mas que também conta
com o abate de codornas. Os cinco estados maiores produtores de ovos detém juntos 86%

da producéo de ovos do pais.

1.2.2 Batata-doce (Ipomoea batatas L.) e sua utilizacdo na alimentacao animal

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma espécie pertencente a familia
Convolvulaceae, que é caracterizada por espécies herbaceas e lenhosas, sendo bem
distribuidas por vérias latitudes temperadas e tropicais, e é originaria das Américas
Central e do Sul. Ha relatos de sua utilizagdo ha mais de dez mil anos com base em
pericias de batatas secas encontradas em cavernas localizadas no vale de Chilca Canyon,
no Peru e em evidéncias arqueoldgicas encontradas na regido ocupada pelos Maias na
América Central (Woolfe, 1992).

Anatomicamente a batata-doce possui caule herbaceo de habito prostrado, com
variagcOes em questdo de ramificagOes de tamanho, cor e pilosidade, apresentam folhas

largas, com formato, cor e recortes variaveis, com peciolo longo, apresentam flores



hermafroditas, que faz com que apresente o sistema reprodutivo por polinizacéo cruzada,
favorecendo a alogamia (fecundacdo de uma flor pelo pdlen de outra) (Moreira e
Braganca, 2011).

Da fertilizacao da flor & deiscéncia do fruto ocorrem em seis semanas. E uma planta
caracterizada por possuir dois tipos de raizes, no qual uma é de reserva ou tuberosa, que
constitui a principal parte de interesse comercial e a outra raiz absorvente, responsavel
pela absorcdo de dgua e extracdo de nutrientes do solo. As raizes tuberosas se formam
desde o inicio do desenvolvimento da planta, por tanto sdo facilmente identificadas pela
maior espessura, pela pouca presenca de raizes secundarias e por se originarem dos nos.
As raizes absorventes sdo abundantes e altamente ramificadas, favorecendo a absorcéao
de nutrientes (EMBRAPA, 2008).

As raizes tuberosas que sdo as batatas propriamente dita, sdo identificadas por
apresentarem cinco ou seis feixes de vasos, enquanto as raizes absorventes apresentam
cinco feixes. As batatas sdo revestidas por uma pele fina, formada por poucas camadas
de células, uma camada de aproximadamente 2 mm denominada de casca e a parte central
denominada de polpa. A pele se destaca facilmente da casca, mas a divisao entre a casca
e a polpa nem sempre € nitida e facilmente separavel, dependendo da variedade, do
estagio vegetativo da planta e do tempo que o tubérculo foi armazenado pés-colheita
(EMBRAPA, 2008).

A cultura se adapta melhor em areas tropicais e nessas regides, constitui alimento
humano de bom conteido nutricional, principalmente como fonte de energia. E
considerada uma cultura rustica por ser de facil cultivo, por permitir uma colheita
prolongada, ser protetora do solo, ser mecanizavel, por apresentar pouca resposta a
aplicacdo de fertilizantes, por crescer em solos pobres e degradados. A cultura da batata-
doce é resistente a seca, ou seja, possui certa resisténcia ao estresse hidrico, sendo que 0s
primeiros 20 dias do estabelecimento da cultura sdo os mais criticos e requer maiores
cuidados para que ocorra a sua devida implantacdo (enraizamento) (Miranda et al., 1995).

A producdo mundial da batata-doce em 2018, foi de quase 92 milhdes de toneladas,
cultivadas em uma area de 8,06 milhdes de hectares, apresentando a produtividade média
de 11,40 t/ha-1. Os paises em desenvolvimento sdo os maiores produtores, tendo o
continente Asiatico e Africano como principais continentes produtores. A China € o
principal produtor mundial, com quase 76% da producdo mundial e produtividade média
de 21,3 t/ha-1 (FAO, 2018).



No Brasil, de acordo com o IBGE (2019), foram produzidas 804.412 mil toneladas
e as principais regides produtoras sdo o Nordeste, Sul e Sudeste, tendo em média 43,61%,
30,79% e 23,18%, respectivamente, de toda producao do Pais em 2019. O Rio Grande do
Sul é o maior produtor, com 12.779 hectares destinados a essa atividade, com rendimento
de 175.060 toneladas, seguido por Séo Paulo (149.085t), Ceara (71.916 t), Parana (61.043
t) e Rio Grande do Norte (48.186 t).

Varios sdo os cultivares encontrados no territorio brasileiro sendo que muitos ja se
tornaram obsoletos por ndo atingirem mais a producdo media esperada, os cultivares mais
populares entre os produtores séo as batatas-doces BRS Amelia, Beauregard, Brazlandia
roxa, Brazlandia branca, BRS rubissol, BRS cuia, no qual se diferem pela produtividade
potencial, ciclo, exigéncias climaticas, porte e arquitetura da planta, formato e coloragéo
das raizes, resisténcia a pragas e doencas, exigéncia nutricional e em tratos culturais.
Existe também variacdes na coloracdo da polpa (branca, creme, amarela, laranja e roxa);
na coloracdo da pelicula externa (branca, creme, amarela, laranja, rosa, vermelha e roxa);
formato da raiz (oblonga, obovada, ovada, longa irregular, longa eliptica, longa oblonga,
redonda, redonda eliptica e eliptica); formato e cor das folhas. (EMBRAPA, 2008)

Na alimentacdo animal a batata-doce pode ser utilizada na dieta de bovinos, suinos,
aves e outros animais domeésticos, isso porque suas raizes apresentam elevada
concentracdo de energia. A parte aérea da planta possui quantidade consideravel de
proteina bruta e uma boa digestibilidade, sendo usada principalmente na alimentacdo de
gado leiteiro tanto na forma in natura quanto na forma de silagem (Figueiredo et al.,
2012). Anualmente, a cerca de 30 a 50 milhdes de toneladas de batata-doce sdo utilizadas
na alimentacdo animal tanto para animais monogastricos quanto para ruminantes. No
entanto, nos paises onde a utilizacdo da batata-doce para animais é comum, definiu-se
que as raizes com padrdo comercial sdo destinadas a alimentacdo humana e as raizes que
apresentam deformidades bem como a parte aérea da planta sdo para a alimenta¢do animal
(Moreira, 2016).

A batata-doce também pode ser fornecida para os animais na forma de farelo,
considerado excelente complemento alimentar energético, sendo a técnica de

processamento exemplificada na Figura 1 (Maino et al., 2019).
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Figura 1: Fluxograma do processo de producdo do FBD. (Fonte: autora, 2021).

Pesquisadores relatam que a forma como a batata-doce € processada pode modificar
a qualidade do amido, sendo sugerida a necessidade de pré-cozimento antes da secagem
e fabricagdo da farinha, procedimento que segundo eles, proporciona maior
aproveitamento do amido da batata-doce (Set’le et al., 2012).

Ja Glatz (2013) ndo observou diferencas significativas ao usar as duas formas de
processamento da batata em ragdes de frangos de corte, em que houve dois tratamentos
um com pré-cozimento e outra sem pré-cozimento, ambas posteriormente trituradas e
secas ao sol.

Pandi et al. (2016) referem que o processamento influéncia nas quantidades que o
farelo de batata-doce pode ser incluido nas dietas de monogastricos e inclusGes de até
30% sdo viaveis desde que 0 processamento seja correto.

De acordo com a Tabela 1, o farelo de batata-doce pode ser uma alternativa viavel
para a substituicdo ao milho, tendo em vista que o milho é a matéria-prima para as
formulacGes de racdes e por se tratar de uma commodity o seu custo pode variar de acordo
com as oscilagbes do mercado internacional e de acordo com a época de colheita,
armazenagem do grédo, entre outros. Geralmente, o milho constitui a cerca de 60% dos
ingredientes na dieta, e seu preco elevado aumentard consequentemente o custo de

producao animal.



Tabela 1: Comparativo dos principais componentes nutricionais entre o farelo de batata-
doce e 0o milho e a diferenca entre ambos de acordo com Rostagno et al. (2017).

Principais componentes Farelo de batata-doce Milho  Diferenca (%)

Matéria seca (%) 89,20 88,90 0,30
Proteina bruta (%) 4,00 7,86 -3,86
Amido (%) 62,90 63,40 -0,50
Fibra Bruta (%) 2,69 1,73 0,96
FDN (%) 8,80 13,80 -5,00
FDA (%) 3,60 3,16 0,44
Energia bruta (kcal/kg) 3875 3901 -26,00

Energia metabolizével (kcal/kg) 2706 3364 -658,00
Metionina (%) 0,05 0,16 -0,11
Met + cis (%) 0,06 0,33 -0,27
Lisina (%) 0,13 0,23 -0,10
Treonina (%) 0,16 0,31 -0,15
Triptofano (%) 0,05 0,06 -0,01
Arginina (%) 0,13 0,37 -0,24
Valina (%) 0,19 0,36 -0,17
Isoleucina (%) 0,15 0,26 -0,11
Leucina (%) 0,18 0,95 -0,77

FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido.

1.2.3 Uso de aditivos na alimentacdo de animais monogastricos

Entende-se como aditivo toda substancia, microrganismo ou produto industrial, que

é acrescentado intencionalmente e que tem como finalidade: conservar, intensificar ou

modificar suas propriedades indesejaveis, sem afetar o desempenho animal, que néo é

utilizado normalmente como ingrediente e que melhore as caracteristicas dos produtos

destinados a alimentagdo animal ou dos produtos de origem animal, bem como seu

desempenho a campo, sendo normatizado pela IN 13/04 (Brasil, 2004a).

Na alimentagdo das aves os aditivos sdo utilizados com o intuito de aumentar as

taxas de crescimento bem como diminuir a taxa de mortalidade, melhorar a satde do trato

digestivo e a eficiéncia alimentar, diminuir o gasto energético, reduzir as cargas



patogénicas e a producao de dejetos, além de proporcionar aumento da digestibilidade de
ingredientes alternativos que apresentam menor custo (Bellaver, 2005).

De acordo com Menten e Loddi (2002), os aditivos devem atuar de maneira efetiva
e econbmica, ser atuante em pequenas quantidades, ndo proporcionar competicao por
sitios de ligacdo com outras substancias da alimentacédo, e devem garantir a manutengéo
da microbiota gastrintestinal normal e benéfica, ndo serem considerados toxicos, ndo
promoverem mudancas a nivel celular e nem efeitos nocivos ao meio ambiente.

Atualmente, uma das problematicas da avicultura mundial é reduzir o custo de
producdo e melhorar o rendimento industrial, desta forma, o uso de enzimas exdgenas nas
dietas das aves tem sido muito estudado e com utilizagédo crescente entre os produtores
(Borges et al., 2012). Essas enzimas sdo classificadas como aditivos zootécnicos,
pertencentes ao grupo funcional dos aditivos zootécnicos digestivos, estando voltada
principalmente para a melhoria do processo de digestdo e absorcdo de nutrientes, sendo
que estas podem ser utilizadas pois, ndo representam ameaca para 0s animais ou para 0s
consumidores, uma vez que ja existem no trato digestivo, como por exemplo as proteases,
amilases, lipases entre outros (Araujo et al., 2007).

Duas maneiras podem ser adotadas pelos nutricionistas e profissionais da area no
que se refere a utilizacdo das enzimas na alimentagdo das aves. A primeira, menos
complexa é chamada de adicdo on top, que consiste em acrescentar o complexo
enzimatico a uma formulacdo ja existente, estando esta ja formulada para atender as
exigéncias nutricionais dos animais, com o intuito de melhorar a eficiéncia, o desempenho
e o custo do produto final. A segunda opcao é modificar a formulacdo alimentar, de modo
a promover a reducao nos niveis nutricionais (Gewehr et al., 2014). A adi¢do de enzimas
exogenas tende a melhorar o aproveitamento nutricional do alimento e promover
desempenho melhor dos animais. Com isso, a producdo é a mesma, porém 0s custos
alimentares sdo reduzidos, mesmo quando o custo da enzima for incluido (Costa et al.,
2011).

A maioria das enzimas exogenas sdo provenientes da fermentacdo de bactérias
(Bacillus sp.) e fungos (Aspergillus sp. e Trichoderma sp.), mas, também podem derivar
de fontes animais ou vegetais. A atividade catalisadora de uma enzima, ou seja, a
velocidade com que ela aumenta as reaces, é especifica para um determinado substrato
e reacdo. Desta forma, as enzimas sao classificadas de acordo com o substrato com que
reage (amilase, protease, fitase, xilanase, entre outros). As enzimas possuem alta

especificidade catalitica que as tornam diferentes dos outros catalisadores, e a sua



especificidade pode ser relativa ou absoluta, ou seja, possui atuagdo sobre um grupo de
substancias semelhantes quimicamente ou sobre um Unico substrato (Mendes, 2015).

A enzima combina com o substrato e forma o complexo enzima-substrato, que
resulta do estabelecimento de ligagcdes entre 0 centro ativo da enzima e 0S grupos
quimicos da superficie da molécula de substrato. Depois de catalisar uma reacdo, as
enzimas se separam dos produtos e ficam disponiveis para uma nova reagdo (Campestrini
et al., 2005).

Alguns pesquisadores sugerem que as enzimas exogenas devem ser usadas somente
em casos quando as aves ndo sejam capazes de sintetiza-las, porém Wenk (2002)
estudando a suplementacdo de enzimas exdgenas relata que esta pode melhorar a
eficiéncia das enzimas enddgenas.

Esse efeito pode ser de grande importancia, principalmente em aves jovens ou
imunologicamente comprometidas, pois, segundo Noy e Sklan (1995), em aves jovens,
alimentadas com racdes a base de milho e farelo de soja, a digestibilidade ileal € baixa,
tanto do amido, como da gordura.

1.2.4 Xilanase

As enzimas xilanases sdo glicosidicas, possuindo principalmente a fungdo de
hidrolisar a xilana (polissacarideo hemicelulésico) e sdo classificadas em duas familias
principais: F ou 10 e G ou 11 das glicosil-hidrolases, sendo que as duas familias usam
mecanismos cataliticos de par idénico e mantém a configuracdo anomérica durante a
hidrolise. As xilanases da familia 10 possuem caracteristicas maiores, mais complexas e
produzem oligossacarideos menores, enquanto as xilanases da familia 11 sdo mais
especificas para a xilana (Jeffries, 1996).

Sdo enzimas utilizadas na nutricdo de aves com o0 objetivo de potencializar a
digestdo de polissacarideos nao amilaceos (PNA’s), contidos no interior das células
vegetais e que ndo sdo susceptiveis a acdo das secre¢des enddgenas, uma vez que animais
monogastricos possuem limitagcbes em romper as paredes celulares vegetais (Brito et al.,
2008).

Tem-se observado que a enzima xilanase pode melhorar a digestibilidade e a
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes presentes nos alimentos, como a do amido e da

proteina, reduzindo a acdo de inibidores de crescimento e auxiliando as enzimas
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enddgenas nos processos digestiveis, podendo também reduzir os gastos energéticos do
animal para a sintese enzimatica (Lima et al., 2007).

As xilanases exdgenas sdo fabricadas em sua esséncia por fungos e bactérias, que
provocam quebra parcial das ligacdes da cadeia dos arabinoxilanos, desta forma,
permitindo reduzir os efeitos nocivos provocados por estes nos animais monogastricos.
Estas quebras promovem a diminui¢do da viscosidade do conteldo digestivo (fator
considerado antinutritivo), resultando em melhoria na digestibilidade e desempenho dos
animais (Silva et al., 2016), como melhora na energia metabolizavel das rac6es (Conte et
al., 2003).

A endo-B-1,4 xilanase forma o principal grupo de enzimas envolvidas na
degradacéo da xilana e trata-se de uma endo-enzima que hidrolisa aleatoriamente liga¢des
glicosidicas do tipo p - 1,4 dentro da cadeia de hemicelulose (na cadeia principal da
xilana) libertando xilo-oligossacarideos (Haltrich et al., 1996).

Segundo Wu et al. (2004), hé cinco modos de ac¢do distintos da enzima: degradando
0S PNA’s da parede celular e liberando 0s nutrientes encapsulados; promove diminuigédo
da viscosidade do contetido digestivo no sistema intestinal, resultando no aumento da taxa
de difusdo de substratos, enzimas e produtos finais da digestdo; melhora a motilidade
intestinal e a taxa de passagem, permitindo a acessibilidade das enzimas enddgenas aos
nutrientes; além de suplementar a capacidade enzimatica em aves jovens.

No entanto, para que a utilizacdo das xilanases ocorra de maneira efetiva, dois
pontos devem ser levados em conta: o primeiro € a presenca de niveis adequados de
substrato para que as enzimas possam atuar de maneira correta, no caso das xilanases,
fontes de fibras com alta concentracdo de xilanos proporcionam um meio adequado para
maior eficiéncia da enzima. O segundo é o pH do meio, xilanases possuem atividade
6tima em pH mais baixo, como o encontrado no proventriculo e moela, caso ndo estejam
protegidas podem perder eficiéncia ao encontrar meios com pH néo ideais (Torres et al.,
2003; Schoulten et al., 2003).

1.2.5 Cofator enzimatico argilomineral montmorilonita e extrato de algas (Ulva

lactuca e Solieria chordalis)

Para apresentar atividade catalitica, algumas enzimas requerem a participacdo de
moléculas menores (cofatores) de natureza ndo proteica que sdo subdivididas em ions

metalicos, como o ferro, manganés, magnésio, zinco, cobre entre outros, como é o caso
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do argilomineral montmorilonita + extrato de algas que séo caracterizados pela presenca
de ions metalicos, que possui a funcdo de melhorar a acdo enzimatica, favorecendo o
contato entre a enzima e substrato, aumentando a superficie de contato, ou também podem
requerer a participacdo de coenzimas (moléculas organicas), muitas delas derivadas de
vitaminas do complexo B (Kieling, 2002). Deste modo, esse cofator enzimatico é descrito
como um catalisador de enzimas digestivas.

Os catalisadores sdo classificados quanto a sua atividade, seletividade e
estabilidade. O termo atividade catalitica indica o efeito da presenca do catalisador na
taxa de conversdo de uma reacdo e & expresso em termos de conversdo da reagdo
catalisada, conversédo relativa de uma reagdo quimica (em comparacdo a reacdo sem a
presenca de catalisador) ou via outro parametro, como a temperatura requerida para
alcancar determinada conversdo apds um determinado periodo de tempo sob condicdes
especificas (Silva et al., 2008).

Enzimas tal como a quimiotripsina (enzima que hidrolisa proteina), é ativada sem
necessitar a presenca de outro fator. No entanto, 25% das enzimas corporais possuem
cofatores metalicos e sdo chamadas de metaloenzimas, e exercem importantes funcdes
em vias metabdlicas do organismo, atuando desta forma nos sistemas imunoldgico,
respiratdrio, digestivo, reprodutivo, no desenvolvimento 6sseo, entre outros (Toledo e
Nascimento, 2010).

Neste contexto, a argila é uma rocha constituida essencialmente por um grupo de
minerais que recebem o nome de argilominerais e podem ser subdivididos em duas classes
principais: cationicas, as quais estdo disponiveis na natureza de forma ampla, e as
anidnicas, sendo estas mais raras na natureza, porém, facilmente sintetizadas em
laboratério (Silva e Ferreira, 2008).

Apenas um pequeno numero de argilominerais sdo componentes das argilas
industriais: caulinita (caulim, “ball clay”; argila refrataria; argila para construgao civil);
montmorilonita (bentonita, terra fuller); talco (talco); vermiculita (vermiculita) e amianto
crisotila (amianto) (Coelho et al., 2007).

Argilominerais do grupo das esmectitas, do qual a montmorilonita faz parte,
apresentam alta capacidade de troca catidnica (processo de troca dos cations intercalados
presentes na regido interlamelar por espécies catidnicas de interesse) (Hartwell, 1965).
Este processo de troca catibnica ocorre quando o argilomineral se encontra em uma
solucéo aquosa resultando em modificagdo da estrutura cristalina do material (unidade

estrutural), sendo um processo reversivel (Teixeira e Neto, 2009).
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Dentre as modificagcdes quimicas baseadas neste processo em argilominerais como
a montmorilonita, se destacam as reacgdes de troca ionica (organofilizacéo), pilarizacéo e
ativacdo &cida, entre outras (Teixeira e Neto, 2009; Zatta, 2013).

O argilomineral montmorilonita quando contém os ions Si**, AI**, Mg?*, O,. e H*
em sua composicao e se apresenta na coloracdo branca, mas quando da ocorréncia de
substituicdes isomorficas estruturais ou ainda da presenca de algum cétion trocavel, o
material € colorido (Coelho et al., 2007). Para a montmorilonita em seu estado natural é
conhecida a sua aplicacdo em diversos campos como, preparos farmacéuticos, refinacdo
de 6leos e aguUcar, catalise, abrasivos, adsorventes, entre outros (Balduino, 2016).

Juntamente com o argilomineral montmorilonita se encontram os extratos de alga
Ulva lactuca e Solieria chordalis, que juntos compdem o produto que é vendido
comercialmente (Figura 2). As algas podem ser divididas em trés grupos de acordo com
suas cores: Chlorophyta (verde), Phaeophyta (marrom) e Rhodophyta (vermelho) (Padua
etal., 2004). A espécie Ulva lactuca (Chlorophyta), é encontrada em todos os continentes
e tém se tornado cada vez mais comuns em costdes rochosos devido aos processos de
eutrofizacdo de origem antrépica (poluicdo aquética ocasionada por seres humanos). No
Parana se encontra principalmente no litoral (Guaraquecaba) (Mackenzie e Clyde, 2000).
S&o algas efémeras, apresentam folhas largas e compridas semelhantes as folhas de alface
e com pequena capacidade de defesa contra os herbivoros sendo, por isso, mais
abundantes em éareas com altas concentracBes de compostos nitrogenados, menor
batimento de ondas e baixa pressao por herbivoria (Corte et al., 2013).

Ja Solieria chordalis (Rhodophyta), sdo algas com aspecto firme e cartilaginoso,
cresce em rochas, pedras e seixos, geralmente séo encontrados em ambientes protegidos

de ondas, em que ha acimulo de lodo, pode ser encontrada no mar Mediterraneo e no

oceano Atlantico, sendo mais comumente encontrada no golfo de Morbihan (Franca)
(Bedoux et al., 2014).

Figura 2: A: argilomineral montmorilonita; B: Ulva lactuca; C: Solieria Chordalis. (Fonte:
A: GTQ, 2020; B: Seaweed, 2020a; C: Seaweed, 2020b).
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1.2.6 Extrato de flor de Marigold (Tagetes erecta L.)

O género Tagetes € pertencente a familia Asteraceae, uma familia que contém mais
de 56 espécies as quais T. patula, T. tenuifolia, T.lunata e T. erecta sdo as espécies que
apresentam caracteristica perene mais cultivadas como ornamentais em todo mundo
(Vasudevan et al., 1997). Segundo Soule e Janick (1996), estas quatro espécies ja eram
cultivadas no Meéxico ha mais de dois milénios e além de serem utilizadas como
ornamentais também possuiam finalidade medicinal e de uso em rituais que cultuavam a
morte. No Brasil, a espécie Tagetes erecta L. € conhecida popularmente por “cravo de
defunto” (Coelho et al., 2011).

A T. erecta é uma planta caracterizada anatomicamente por ser uma erva ramosa,
podendo atingir até 1,50m de altura, apresenta folhas opostas ou alternadas, com aspecto
aromatico, conta com capitulos grandes de pedunculos intumescidos no apice, solitarios
e multifloros. Apresenta variedades de flores dobradas, grandes, até sete centimetros de
diametro, com coloracdo amarelo-citrino, sendo sustentadas por uma haste de textura fina
e apresentam uma folhagem verde-escura (Soule e Janick 1996).

Esta espécie tem sido muito estudada pelo seu carater medicinal, como fonte de
pigmento e por seu potencial antioxidante na nutricdo animal (coloracdo da gema) em
aves de postura (Moura et al., 2011; Aquino, 2019; Valentim et al., 2019); coloracdo da
pele em aves destinadas ao abate (Perez et al., 2001; Mundz et al., 2012; Tepox et al.,
2017); além de avaliacdo do seu potencial antioxidante visando melhora no desempenho
e qualidade dos produtos carneos e ovos (Tuino et al., 2013; Skrivan et al., 2016; Mirzah
e Djulard, 2017).

Esse aspecto colorimétrico da flor de Marigold é conferido por meio da presenca
de carotenoides com um ou mais grupamentos funcionais contendo oxigénio, que séo
denominados xantofilas, tais como luteina e a zeaxantina (Duarte, 2006). Os carotenoides
sdo encontrados de forma abundante principalmente nas flores da Tagetes, sendo que a
luteina, na forma de diésteres, é o carotenoide mais predominante entre todos (Alam et
al., 1968).

Hadden et al. (1999) ao analisarem o extrato da flor de Marigold saponificada,
constataram que havia a presenca de a-caroteno, B-caroteno e fitoflueno. A luteina da flor
de Marigold é um extrato purificado obtido da oleorresinas das pétalas de suas flores, que

contém mais de 80% do total de carotenoides, dos quais a luteina esta presente em 70 a
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78%. O produto final, apds a saponificacdo, contém esta como o principal componente e
em quantidade menor a zeaxantina (Barzana et al., 2002).

Na planta, a luteina (4’,5’-dihidro-5’,6’-dihidro-beta,beta-carotene-3,3’-diol) é
encontrada esterificada para acido palmitico ou &cido estearico, os quais sdo sollveis em
hexano. Em aves € hidrolizada na primeira porcéo do intestino delgado e absorvida como
luteina livre. Apés a absorcéo, a luteina ndo é re-esterificada nos diferentes tecidos das
aves. Geralmente, a luteina é encontrada quase completamente na forma de éster
(Tyczkowski e Hamilton, 1986).

_OH

HO

Figura 3: Formula quimica da luteina. (Fonte: Cantrill, 2004).

1.2.7 Consideragdes gerais

Com os aumentos continuos no custo de ingredientes convencionais e a escassez
destes podem justificar o uso racional e eficiente de alimentos alternativos, como por
exemplo, o farelo de batata-doce, em dietas para codornas.

Porém, a utilizacdo do farelo de batata-doce em dietas para codornas de corte e
postura pode ser uma alternativa, desde que tenha estudos mais aprofundados, pois ha a
necessidade de melhor compreensdo dos parametros de desempenho e salde digestiva
associadas com esta cultura, quando utilizada em dietas de cria e recria para codornas de

corte e para codornas japonesas em fase de postura.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Capitulo I11: avaliar a substituicdo de farelo de batata-doce ao milho e a incluséo de
dois aditivos exdgenos (enzima xilanase e cofator enzimatico de argilomineral
montmorilonita e extrato de algas (Ulva lactuda e Solieria chordalis)) na alimentagdo de
codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) sobre o desempenho, composi¢do

corporal, rendimento de carcaca, peso de 6rgaos e viabilidade econdmica.

Capitulo IV: Avaliar a substituicdo do farelo de batata-doce ao milho em dietas com
ou sem a adicdo de flor de Marigold para codornas de postura (Coturnix coturnix

japonica) sobre desempenho, qualidade dos ovos e viabilidade econémica.

2.1 Objetivos especificos

e Determinar a influéncia dos diferentes tratamentos com batata-doce e aditivos
exogenos (xilanase e cofator enzimatico) sobre a composicdo corporal,
rendimento de carcaca, peso de orgdos e desempenho de codornas de corte

(Coturnix coturnix coturnix) nas fases de cria e recria.

e Determinar o melhor nivel de inclusdo de farelo de batata-doce para codornas

japonesas em fase de postura, com base no maximo desempenho produtivo.

e Comparar o efeito dos diferentes niveis de farelo de batata-doce sobre o

desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas em postura.
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IIl - FARELO DE BATATA-DOCE EM SUBSTITUICAO AO MILHO E USO DE
ADITIVOS EXOGENOS EM DIETA DE CODORNAS DE CORTE DE 1 A 35 DIAS
DE IDADE.!

Resumo: Ha interesse continuo na busca de alimentos alternativos que possam reduzir o
custo das racdes e que ndo afetem o desempenho dos animais, deste modo, o farelo de
batata-doce (FBD) se torna excelente alternativa para os produtores. Objetivou-se neste
trabalho avaliar o efeito da utilizacdo do FBD como alternativa ao milho na alimentagéao
de codornas de corte em associa¢do com a suplementacdo de duas enzimas exdgenas, para
avaliar o desempenho, rendimento de carcaca, composi¢do quimica corporal e peso
relativo dos drgéos, além da viabilidade econémica das ragfes. Foram utilizadas o total
de 400 codornas de corte europeias, nao sexadas, distribuidas em um delineamento
inteiramente ao acaso com 4 tratamentos (T1: controle - racdo referéncia; T2: 10% de
FBD; T3: 10% de FBD + cofator enzimatico argilomineral montmorilonita e extrato de
algas (Ulva lactuda e Solieria chordalis) (FBDce); T4: 10% FBD + xilanase (FBDxi)), 5
repeticdes e 20 codornas por unidade experimental. Durante todo o periodo experimental
(1 a 35 dias de idade) as aves foram criadas em galpdo convencional, as dietas foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais das aves em cada fase, sendo a racéo
e a agua fornecida ad libitum. Para o periodo de 15 a 35 dias, verificou-se diferenca
(P<0,05), para ganho de peso e conversdo alimentar no tratamento FBDce que apresentou
pior conversdo alimentar e menor ganho de peso quando comparado aos demais
tratamentos. Para as variaveis composicdo corporal (proteina bruta, extrato etéreo,
matéria mineral), taxa de deposicdo quimica corporal (de proteina e gordura), energia
retida na carcaca, peso relativo dos érgaos (coracdo, moela, figado e intestino delgado),
comprimento do intestino delgado e rendimento de carcaca aos 35 dias de idade, ndo
foram observadas diferencas entre os tratamentos para nenhuma das fases cria (1 a 14
dias) e recria (15 a 35 dias de idade). O FBD pode ser substituido em 10% ao milho na
fase de recria sem interferir no desempenho das codornas e com maior aproveitamento
econdmico. A utilizacdo de aditivos exdgenos (xilanase e cofator enzimético) néo

demonstrou ser efetiva nas dietas de codornas de corte nas fases de cria e recria.

Palavras-chave: alimentos alternativos, argilomineral montmorilonita, Coturnix

coturnix coturnix, enzimas, extrato de algas
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SWEET POTATO BRAN IN REPLACEMENT TO CORN AND USE OF EXOGENIC
ADDITIVES IN DIET OF MEAT QUAILS FROM 1 TO 35 DAYS OF AGE.

Abstract: There is a continuing interest in searching alternative foods that can reduce the
cost of feed and do not affect the performance of animals, in this way sweet potato bran
(SPB) becomes an excellent alternative for producers. The objective of this work was to
evaluate the effect of using FBD as an alternative to corn in the feeding of meat quails in
association with the supplementation of two exogenous enzymes, to evaluate
performance, carcass yield, body chemical composition and organs relative weight, in
addition to the economic viability of the rations. A total of 400 european meat quails, not
sexed, distributed in a completely randomized design with 4 treatments (T1: control -
reference ration; T2: 10% SPB; T3: 10% SPB + montmorillonite clay enzyme cofactor
and algae extract (Ulva lactuda and Solieria chordalis) (SPBce); T4: 10% SPB + xylanase
(SPBxi)), 5 repetitions and 20 quails per experimental unit. During the entire
experimental period (1 to 35 days of age) the birds were raised in a conventional house,
the diets were formulated to meet the nutritional requirements of the birds in each phase,
with food and water provided ad libitum. For the period from 15 to 35 days there was a
difference (P <0.05), for weight gain and feed conversion where the SPBce treatment
showed a worse feed conversion and less weight gain when compared to the other
treatments. For the variables body composition (crude protein, ether extract, mineral
matter), rate of chemical body deposition (protein and fat), energy retained in the carcass,
relative organs weight (heart, gizzard, liver and small intestine), small intestine length
and carcass Yyield at 35 days of age, there were no differences between treatments for
initial (1 to 14 days) and rearing (15 to 35 days of age) phases. Sweet potato bran can be
substitute 10% of corn in the rearing phase without interfering with the quails
performance and with higher economic use, and the use of exogenous additives (xylanase
and enzymatic cofactor), has not been shown to be effective in diets of meat quails in the

initial and rearing phases.

Keywords: alternative foods, montmorillonite clay, Coturnix coturnix coturnix, enzymes,

algae extract

! Artigo redigido de acordo com as normas da revista Semina: Ciéncias Agrarias
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3.1 Introducéo

Atualmente, os produtores e a industria buscam fontes alternativas para a
alimentacdo das aves, visando baratear o custo das dietas sem comprometer o
desempenho dos animais. Na producdo de monogastricos, o milho é o principal alimento
energético utilizado pelos nutricionistas durante as formulacdes de racdes (Pandi et al.,
2016). Entretanto, nos ultimos anos, a producdo de milho ndo tem sido capaz de atender
as necessidades das regibes produtoras, especialmente na entressafra e quando a oferta
desta commoditie € menor do que a demanda, fazendo com que haja incremento no valor
do grdo (Conab, 2019), desta forma, torna-se necessario avaliar alimentos alternativos
para a substituicdo do milho nas racdes.

Existem ingredientes alternativos para as ragcdes de codornas de corte que possuem
0 mesmo potencial e que apresentam custo menor, além da aquisicao facilitada em alguns
estados, porém, estes possuem fatores antinutricionais que interferem na absorcéo de
nutrientes entre eles os polissacarideos ndo amilaceos (Lima et al., 2007; Benevides et
al., 2011). Os polissacarideos ndo amildceos compreendem vasta classe de
polissacarideos como celulose, hemicelulose, quitina e pectinas (presentes na parede
celular dos alimentos de origem vegetal), os quais podem diminuir o desempenho animal,
aumentando a viscosidade intestinal e reduzindo a digestibilidade, dependendo de suas
concentracgdes (Brito et al., 2008; Nunes et al., 2013a).

A batata-doce é considerada uma planta rudstica pois, apresenta grande resisténcia a
pragas, pouca resposta a aplicacdo de fertilizantes, além de poder ser cultivada em solos
pobres e degradados, em varios climas e tem alto rendimento por hectare em alguns
estados do Brasil, tornando-se boa alternativa energética ao milho (Embrapa, 2008). O
farelo de batata-doce (FBD) apresenta quantidade semelhante de amido quando
comparada ao milho, no entanto, este amido € composto por maior proporcdo de
amilopectina do que amilose, sendo que este geralmente é fator associado a presenca de
polissacarideos ndo amilaceos (Waramboi et al., 2011).

Assim, a utilizacdo de enzimas exdgenas, principalmente as xilanases, celulases e
as glucanases se tornam importantes, pois estas hidrolizam os polissacarideos nédo
amilaceos que podem ser potencialmente utilizados pelo animal, aumentando, por
exemplo, a utilizacdo de energia e reduzindo o impacto negativo destes residuos nédo

digestivos sobre a viscosidade da digesta (Lima et al., 2007).
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A utilizacdo da enzima xilanase visa potencializar a digestéo de polissacarideos nao
amilaceos (PNA’s), contidos no interior das células vegetais e que nao sdo susceptiveis a
acdo das secrecBes enddgenas, uma vez que animais monogastricos possuem limitacoes
em romper as paredes celulares vegetais (Brito et al., 2008). Ja a utilizacdo do cofator
enzimatico argilomineral montmorilonita e extrato de algas (Ulva lactuda e Solieria
chordalis), visa melhorar a agdo das enzimas enddgenas, oferecendo maior superficie de
contato entre enzima e substrato, sendo assim, um catalisador de enzimas digestivas.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da utilizacdo de FBD
como alternativa ao milho na alimentacdo de codornas de corte em associacdo a
suplementacdo de dois aditivos exdgenos, para avaliar o desempenho, rendimento de
carcaca, composi¢do quimica corporal, peso relativo dos 6rgéos e viabilidade econémica

das racoes.

3.2 Materiais e métodos

O experimento foi realizado na fazenda experimental de Iguatemi, com inicio no
més de maio e término no comeco de junho, no setor de Coturnicultura de corte, de acordo
com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da
Universidade Estadual de Maringd (UEM). (Protocolo n® 4571110221).

3.2.1 Instalagdes, delineamento e dietas experimentais

Foram utilizadas o total de 400 codornas de corte europeias (Coturnix coturnix
coturnix), ndo sexadas, provenientes do setor de reproducdo da fazenda experimental de
Iguatemi, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso com 4 tratamentos:
(T1: controle - racéo referéncia; T2: 10% de FBD; T3: 10% de FBD + cofator enzimético
argilomineral montmorilonita e extrato de algas (Ulva lactuda e Solieria chordalis)
(FBDce); T4: 10% de FBD + xilanase (FBDxi), 5 repeticbes e 20 aves por unidade
experimental.

Durante todo o periodo experimental (1 a 35 dias de idade) as aves foram criadas
em boxes de 2,5 m? em um galpdo convencional, com cama de palha de arroz e paredes
laterais de alvenaria com 0,50 m de altura, completadas com tela de arame até o telhado,
providas de cortinas laterais moveis, sendo a agua e racao fornecidas ad libitum.

Até os 14 dias de idade foram utilizados circulos de protecdo nos boxes para evitar

oscilagbes de temperatura e a incidéncia de vento sobre as codornas, e campanulas
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elétricas com lampadas de secagem infravermelha (250 W) ligadas o dia todo como fonte
de aquecimento.

Durante todo o periodo experimental, o controle de temperatura e umidade relativa
do ar foi registrado duas vezes ao dia: no inicio da manha e no final da tarde, por meio de
termo-higrometros de bulbo seco de méxima e minima, localizados em dois pontos no
aviario.

Para a obtencéo do FBD foi realizado o processamento de batatas-doces in natura,
compostas pelas variedades Canadense e Uruguaia, doadas por um produtor do municipio
de Tarabai-SP no oeste Paulista. As batatas consideradas fora do padrdo comercial, foram
previamente selecionadas, lavadas, secas & sombra e picadas com o auxilio de um
triturador forrageiro sem peneira, a fim de reduzi-las em particulas grosseiras, sem tritura-
las.

As dietas experimentais foram formuladas de forma isoproteica e isoenergética para
todos os tratamentos, considerando os valores de composicdo quimica e os valores
energeéticos dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2017). A FBD utilizada neste
estudo foi seca em estufa a 105°C por 3 dias e apresentou 3,82% de matéria mineral,
0,47% de extrato etéreo, 5,44% de proteina bruta e 2,21% de fibra bruta. A adicdo das
enzimas foi realizada on top, para a enzima xilanase foi adicionado 0,01g/kg de ragéo e
para o cofator enzimético argilomineral montmorilonita e extrato de algas (Ulva lactuda
e Solieria chordalis) 0,10g/kg de racdo, tanto para a fase de cria quanto para a fase de
recria (Tabela 1 e 2).
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Tabela 1: Composicao centesimal e calculada das rages experimentais para codornas de
corte na fase de cria (1 a 14 dias de idade).

Ingredientes (%) Controle* FBD® FBDce®  FBDxi’
Milho grao 41,79 37,17 37,17 37,17
Farelo de soja 50,97 51,06 51,06 51,06
Farelo de batata-doce 0,00 4,18 4,18 4,18
Fosfato bicalcico 1,44 1,44 1,44 1,44
Calcério calcitico 0,37 0,37 0,37 0,37
Sal comum 0,47 0,45 0,45 0,45
Oleo de soja 3,79 4,14 4,14 4,14
L-Lisina HCL 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-Metionina 0,44 0,45 0,45 0,45
L-Treonina 0,12 0,13 0,13 0,13
BHT! 0,01 0,01 0,01 0,01
Premix? 0,40 0,40 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada

EM3 (Mcal/kg) 2,997 2,997 2,997 2,997
Proteina bruta (%) 27,50 27,50 27,50 27,50
Célcio (%) 0,65 0,65 0,65 0,65
Cloro (%) 0,32 0,32 0,32 0,32
Potassio (%) 1,07 1,07 1,07 1,07
Saédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41
Lisina digestivel (%) 1,60 1,60 1,60 1,60
Met+cis digestivel (%) 1,15 1,15 1,15 1,15
Treonina digestivel (%) 1,04 1,04 1,04 1,04
Triptofano digestivel (%) 0,31 0,31 0,31 0,31
Numero de Mogin (mEg/kg) 270,38 270,38 270,38 270,38

!BHT (Butil Hidroxi Tolueno); 2Suplementagdo mineral/vitaminica (niveis de garantia por kg do produto);
Vit. A —2.500.000 Ul; Vit. D3 — 750.000 Ul; Vit. E — 5.000 Ul; Vit. B1 — 625 mg; Vit. B2 — 1.500 mg;
Vit. B6 — 1.250 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 750 mg; Pantotenato de Ca — 3.000 mg; Niacina —
6.000 mg; Acido Folico - 250 mg; Biotina - 50,0 mg; Colina — 75g; Antioxidante — 4.360 mg; Zn— 12,5 g;
Fe-12,5g; Mn-15,0 g; Cu - 3.000 mg; Co — 50 mg; | — 250 mg; Se — 62,5 mg; Veiculo Q.S.P. — 1.000g;
SEM: energia metabolizavel. “Controle: ragdo referéncia; SFBDxi: 10% de farelo de batata-doce; ®FBDce:
10% de farelo de batata-doce + argilomineral montmorilonita e extrato de algas; "FBDxi: 10% de farelo de
batata-doce + xilanase;
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Tabela 2: Composicao centesimal e calculada das ragdes experimentais para codornas
de corte na fase de recria (15 a 35 dias de idade).

Ingredientes (%) Controle* FBD® FBDce®  FBDxi’
Milho grao 50,99 45,34 45,34 45,34
Farelo de soja 41,56 41,68 41,68 41,68
Farelo de batata-doce 0,00 5,10 5,10 5,10
Fosfato bicalcico 1,68 1,69 1,69 1,69
Calcério calcitico 0,12 0,12 0,12 0,12
Sal comum 0,47 0,45 0,45 0,45
Oleo de soja 3,88 4,30 4,30 4,30
L-Lisina HCL 0,30 0,30 0,30 0,30
DL-Metionina 0,43 0,44 0,44 0,44
L-Treonina 0,16 0,17 0,17 0,17
BHT! 0,01 0,01 0,01 0,01
Premix? 0,40 0,40 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada

EM?3 (Mcal/kg) 3,036 3,036 3,036 3,036
Proteina Bruta (%) 23,50 23,50 23,50 23,50
Célcio (%) 0,61 0,61 0,61 0,61
Cloro (%) 0,32 0,32 0,32 0,32
Potassio (%) 0,92 0,92 0,92 0,92
Saédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20
Fosforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41
Lisina digestivel (%) 1,45 1,45 1,45 1,45
Met+cis digestivel (%) 1,04 1,04 1,04 1,04
Treonina digestivel (%) 0,94 0,94 0,94 0,94
Triptofano digestivel (%) 0,29 0,29 0,29 0,29
Numero de Mogin (mEg/kg) 232,01 232,01 232,01 232,01

!BHT (Butil Hidroxi Tolueno); 2Suplementagdo mineral/vitaminica (niveis de garantia por kg do produto);
Vit. A —2.500.000 Ul; Vit. D3 — 750.000 Ul; Vit. E — 5.000 Ul; Vit. B1 — 625 mg; Vit. B2 — 1.500 mg;
Vit. B6 — 1.250 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 750 mg; Pantotenato de Ca — 3.000 mg; Niacina —
6.000 mg; Acido Folico - 250 mg; Biotina - 50,0 mg; Colina — 75g; Antioxidante — 4.360 mg; Zn— 12,5 g;
Fe-12,5g; Mn-15,0 g; Cu - 3.000 mg; Co — 50 mg; | — 250 mg; Se — 62,5 mg; Veiculo Q.S.P. — 1.000g;
SEM: energia metabolizavel. “Controle: racdo referéncia; SFBD: 10% de farelo de batata-doce; ®FBDce:
10% de farelo de batata-doce + argilomineral montmorilonita e extrato de algas; "FBDxi: 10% de farelo de
batata-doce+ xilanase.
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3.2.2 Desempenho produtivo

As variaveis de desempenho produtivo: consumo de racdo (CR), peso corporal
(PC), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA), foram analisadas em dois periodos:
cria (1 aos 14 dias de idade) e recria (15 aos 35 dias de idade), sendo que as codornas
foram pesadas com um, 14 e 35 dias de idade. A racdo fornecida e as sobras foram pesadas
para o controle de CA e CR. As aves mortas foram contabilizadas diariamente para

correcdo do consumo de racéo, de acordo com Sakomura e Rostagno (2016).

3.2.3 Peso relativo de 6rgéos e comprimento de intestino delgado

Para a determinacéo e obtencdo do peso relativo dos 6rgdos foram abatidas duas
aves por unidade experimental (de acordo com o peso médio corporal £5%), aos 14 e 35
dias de idade, sacrificadas, sangradas e evisceradas por meio de corte abdominal para a
extracdo do coracdo, moela, figado e intestino delgado, os quais foram pesados em
balanca de precisdo para posterior obtencdo de seus pesos relativos, calculados como
segue: peso relativo do 6rgdo = (peso do o6rgdo (g)/ peso da ave viva (g)) x 100.
Adicionalmente foi mensurado o comprimento do intestino delgado (cm) usando fita

métrica.

3.2.3 Composicdo quimica corporal, taxa de deposicao de proteina e gordura e

energia retida na carcaca

A composic¢do quimica corporal foi determinada ao final de cada fase experimental.
Aos 14 e 35 dias de idade, foram selecionadas, respectivamente, quatro e duas codornas
por repeticdo (de acordo com o peso médio corporal +5%). As codornas foram
sacrificadas, congeladas (com penas, visceras, pés e cabeca) e posteriormente
descongeladas, pesadas, moidas em moinho industrial e homogeneizadas para
desidratacdo em liofilizador (Christ Alpha 1-4 LD plus, Marin Christ, Germany).

Em seguida, foram moidas novamente e conduzidas ao Laboratorio de Nutricdo
Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia para as analises de composi¢éo quimica
corporal. De acordo com as metodologias descritas pela AOAC (2005), foram
determinados os teores de matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo

das carcagas.
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A partir dos dados obtidos por meio da analise de composic¢ao quimica corporal das
codornas, aos 14 e 35 dias de idade, e de um grupo adicional de 20 codornas abatidas ao
nascimento, foi possivel determinar a taxa de deposicéo de proteina (TDP) e de gordura
(TDG) corporal (g/dia) utilizando a metodologia adaptada de Fraga et al. (2008), em que
TDP = (QPcf — QPCI)/PE e TDG = (QGcf-Qgci)/PE; em que: QPcf e QGcf sdo,
respectivamente, a quantidade, em gramas, de proteina e gordura na carcaca final; Qpci e
Qgci sdo, respectivamente, a quantidade, em gramas, de proteina e gordura na carcaca
inicial e PE representa o periodo experimental em dias.

A partir dos valores obtidos paraa TDP e a TDG procedeu-se ao calculo da energia
retida na carcaca (ERC), de acordo com a equacédo proposta por Sakomura et al. (2002),
em que: ERC = (5,66 x TDP) + (9,37 x TDG), sendo que 5,66 e 9,37 representam,

respectivamente, os valores energéticos (em kcal por g) da proteina e da gordura.

3.2.4 Rendimento de carcaca

Apbs jejum alimentar de 8 horas, as codornas foram pesadas e identificadas
individualmente com etiqueta plastica no pé esquerdo, sendo insensibilizadas via
endovenosa, em seguida foram sacrificadas por deslocamento cervical, entre 0s 0ss0s
occipital e atlas, apds foram sangradas por dois minutos em cone apropriado ao abate e
depenadas manualmente.

Foram registrados os pesos vivos individuais em jejum, as codornas foram abatidas
e evisceradas (carcaca eviscerada, desprovida de pés, pescoco e cabeca) e pesadas
novamente. ApGs a abertura das carcacas ndo foi realizada a lavagem, a fim de evitar a
adulteracdo dos pesos das carcagas por absorcdo de agua. O rendimento de carcaca foi
calculado de acordo com a equacdo % rendimento da carcaca = (peso da carcaga x 100) /

peso vivo corporal.

3.2.5 Anélise da viabilidade econdmica

Para a determinacdo do custo da racdo para as codornas de corte em funcao de
suas respectivas fases de criagdo, foram utilizados apenas os valores por quilo das
matérias-primas e os valores foram atualizados para a regido de Maringa-Parana. Os
custos fixos ndo se alteraram durante a realizagdo do experimento sendo considerado

constante para todo o experimento.
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3.3 Analise estatistica

As anélises estatisticas dos dados foram realizadas por meio do programa estatistico
SAS (SAS Inst. Inc., Cary. 2009). Os dados inicialmente foram submetidos a anélise de
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Apds, verificar que os residuos das variaveis
apresentaram distribuicdo normal, aplicou-se a andlise de variancia utilizando o PROC
GLM do programa computacional e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05).

3.4 Resultados e discussao

Na fase inicial (cria 1 a 14 dias), a temperatura registrada foi em média 30,58°C,
minima de 24,35°C e maxima de 35,87°C. E, a umidade relativa do ar foi em média
36,11%, minima de 24,67% e maxima de 45,33%.

Para a fase de crescimento (recria 15 a 35 dias) a temperatura registrada foi em
média 24,20°C, minima de 18,35°C e maxima de 31,29°C. E a umidade relativa foi em
média 49,05%, minima de 33,79% e méaxima de 59,83%. As temperaturas registradas

estdo de acordo com o conforto térmico dos animais para cada fase de criacao.

3.4.1 Desempenho produtivo

De 1 a 14 dias de idade ndo se verificou diferenca (P>0,05) entre os tratamentos
para as variaveis peso corporal, ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar.
No entanto, para o periodo de 15 a 35 dias, verificou-se diferenca (P<0,05) para ganho de
peso e conversdo alimentar no qual o tratamento FBDce apresentou pior conversao
alimentar e menor ganho de peso quando comparado aos demais tratamentos.

Quando avaliado o periodo de 1 a 35 dias de idade, apenas o tratamento FBDce

apresentou pior conversdo alimentar (Tabela 3).
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Tabela 3: Desempenho produtivo de codornas de corte, de 1 a 14, 15a 35 e 1 a 35 dias
de idade, em funcéo dos diferentes tratamentos.
1 a 14 dias de idade

Variaveis Controle FBD FBDce FBDxi EPM  ValordeP
PC () 82,65 79,71 80,53 78,66 0,327 0,6555
GP (g) 74,48 71,76 72,60 70,53 0,321 0,6704
CR (g/ave) 173,11 167,37 170,38 172,50 0,502 0,9335
CA (g/g) 2,32 2,34 2,34 2,45 0,011  0,7590
15 a 35 dias de idade
PC (9) 200,67 197,95 192,10 202,90 0,926 0,4751
GP (g9) 118,01b  119,15b 109,82a 126,14b 1,328 0,0157
CR (g/ave) 339,32 399,34 443,95 423,17 4,273 0,2125
CA (a/9) 3,39 3,35b 4,04a 3,36b 0,067 0,0046
1 a 35 dias de idade
PC () 200,67 197,95 192,10 202,90 0,926 0,4751
GP (g) 192,49 190,91 184,17 19249 0,906  0,4873
CR (g/ave) 512,43 566,71 614,33 595,67 6,568 0,1113
CA (a/9) 3,36b 3,37b 4,20a 3,36b 0,080 0,0221

Médias seguidas de letras distintas na linha sdo significativas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; PC: peso corporal; GP: ganho de peso; CR: consumo de ragdo; CA: conversao
alimentar; Controle: ragdo referéncia; FBDxi: 10% de farelo de batata-doce + xilanase; FBDce:
10% de farelo de batata-doce + argilomineral montmorilonita e extrato de algas; FBD: 10% de
farelo de batata-doce; EPM: erro padrédo associado a média.

O FBD pode ser uma fonte energética vidvel para a substituicdo ao milho, no
entanto ha aproximadamente 0,96% mais fibra bruta do que o milho e de acordo com
Waramboi et al. (2011), é caracterizado pela presenca de polissacarideos ndo amilaceos
(PNA’s), justificando desta maneira a utilizacdo da enzima xilanase e do cofator
enzimatico associadas ao seu uso, entretanto neste estudo como a substituicdo por FBD
foi fixa em 10% para todos os tratamentos, os animais ndo foram desafiados
nutricionalmente com este nivel, ndo afetando o desempenho independente da utilizagdo
da enzima e do cofator enzimatico.

Os resultados observados para consumo de racdo (CR) ao longo das duas fases de
criagdo, permitem inferir que o FBD, sozinho ou com a suplementacdo dos aditivos
exogenos nado interfere na aceitabilidade pelas codornas de corte, uma vez que foram

formuladas de forma isoproteica e isoenergética, sendo que este resultado corrobora com
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os achados na literatura por Nunes et al. (2013b), os quais ndo encontraram qualquer
reducdo no CR em fungdo do uso de FBD em diferentes niveis crescentes ao trabalharem
com frangos de corte.

Isso foi observado por Strada et al. (2005), que ao fornecerem racdes a base de
sorgo e farelo de soja ou milheto e farelo de soja, suplementadas ou ndo com complexo
multienzimatico, para frangos de corte, de 8 a 21 dias de idade, ndo verificaram
significancia para o CR, GP e CA.

De acordo com Bertechini (2006) as aves ajustam o consumo de alimento para
satisfazer suas necessidades em energia, logo, se tivesse grande disponibilizacdo de
energia pela enzima e pelo cofator utilizados no presente estudo (xilanase e argilomineral
montmorilonita + extrato de algas) o CR das aves que receberam teria sido menor quando
comparado ao das aves que nao receberam.

Para o tratamento com 10% de FBD mais o cofator enzimatico argilomineral
montmorilonita e extrato de algas (FBDce), foi observado pior converséo alimentar (CA)
e menor ganho de peso (GP) para a fase de 15 a 35 dias quando comparado aos demais
tratamentos. De acordo com Parente et al. (2014), esta pode ser uma caracteristica
atribuida a presenca dos fatores antinutricionais da batata-doce (presenca de
polissacarideos ndo amil&ceos), e, a quantidade de substrato nas dietas que pode ter sido
abaixo ou acima da capacidade de atuacéo das enzimas, podendo justificar a diminuicéo
do desempenho das aves.

Outra explicacdo provavel seria a presenca de antagonismo em relacdo ao cofator
enzimatico e o metabolismo animal (aumento na taxa de passagem), tendo em vista que
a quantidade e quais metaloenzimas utilizadas no complexo néo foi bem elucidada. De
acordo com Parente et al. (2014), ao avaliarem niveis de incluséo de 0, 6, 12 e 18% de
FBD em dietas de aves de crescimento lento, observaram que houve reducdo no GP e
piora na CA, em funcdo do aumento da porcentagem de inclusdo do FBD.

Analisando a adicdo de enzimas exdgenas em dietas com FBD (inclusédo de 0, 20 e
40%) em frangos de corte, Nunes et al. (2013b), observaram que houve reducgdo no ganho
de peso conforme aumentavam os niveis de FBD e mesmo com a adigdo de enzimas
exogenas as dietas, ndo houve reversdo das respostas observadas, ou seja, a utilizagdo das
enzimas também ndo apresentou eficacia.

Segundo Bertechini (2006) a interferéncia no GP ocorre porque o amido dos
tubérculos é resistente a digestdo quando comparada ao milho, e a justificativa esta na

combinacdo da amilose e amilopectina que confere aos tubérculos a possibilidade de ter
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granulos de amido cristalino, pela alta proporcéo de amilopectina. A amilopectina pode
formar em suas ramificacdes, cristais por ligac6es de pontes de hidrogénio entre cadeias
de glicose, e dificulta a hidrélise, 0 mesmo néo foi observado neste estudo uma vez que
os demais tratamentos: controle, 10% de FBD e 10% de FBDxi ndo apresentaram
diferencas significativas para CA e GP para as duas fases de criacao.

Entretanto Beckford e Bartlett (2015) observaram resultados contrarios ao
estudarem substitui¢des crescentes de FBD em dietas de frangos de corte, e verificaram
que a maior inclusdo de FBD (30%) resultou em maior GP e melhor CA (1,91) quando

comparado com o tratamento controle, no qual a CA foi de 2,13.

3.4.2 Peso relativo de 6rgdos e comprimento de intestino delgado

N&o se verificou efeitos (P>0,05), para nenhum dos periodos avaliados (1 a 14 e 15
a 35 dias de idade), para peso de moela, coracao, figado, intestino e o comprimento do

intestino delgado (Tabela 4).
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Tabela 4: Peso relativo de 6rgdos e comprimento de intestino delgado de codornas de
corte, de 1 a 14 e 15 a 35 dias de idade, em funcdo dos diferentes tratamentos.
1 a 14 dias de idade

Variaveis Controle FBD FBDce FBDxXi EPM  ValordeP
Moela (%) 2,94 3,15 3,00 2,95 0,018 0,7296
Coracéo (%) 0,84 0,80 0,72 0,79 0,009 0,1004
Figado (%) 2,07 2,23 2,11 2,19 0,013 0,3786
Intestino (%) 3,59 4,00 3,56 3,82 0,040 0,3109

Intestino (cm) 49,70 50,30 47,30 48,55 0,256 0,3107

15 a 35 dias de idade

Moela (%) 2,20 2,25 2,43 2,18 0,011 0,1920
Coracéo (%) 0,95 0,96 0,93 0,95 0,002 0,9798
Figado (%) 1,73 1,67 1,69 1,79 0,023 0,8989
Intestino (%) 1,90 2,01 2,06 2,04 0,013 0,6854
Intestino (cm) 54,80 55,13 54,80 57,90 0,315 0,5147

Médias seguidas de letras distintas na linha sdo significativas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Controle: racdo referéncia; FBDxi: 10% de farelo de batata-doce + Xilanase;
FBDce: 10% de farelo de batata-doce + argilomineral montmorilonita e extrato de algas; FBD:
10% de farelo de batata-doce; EPM: erro padréo associado a média.

Ao trabalharem com frangos de corte de 1 a 47 dias, com niveis de inclusdo de
batata doce (0, 20 e 40%), com ou sem suplementacdo de complexo enzimatico, Nunes
et al. (2013b), ndo observaram influéncia para nenhuma das varidveis avaliadas (peso
coragdo, figado, moela e comprimento do intestino), corroborando com os resultados
encontrados no presente estudo, no qual ndo foi obtido nenhuma diferenca para o peso
relativo dos 6rgdos e comprimento do intestino delgado.

Assim, como Kurawa e Ogundipe (2018), trabalhando com a substituicao de 0, 25,
50 e 75% do milho pela FBD e utilizando complexo enzimatico (celulase, fitase, xilanase
e protease) para frangos de corte na fase de 1 a 42 dias de idade, ndo observaram
diferencgas significativas para o peso relativo do figado, coracéo, intestino e moela.

O FBD ndo apresenta efeitos sobre os 0rgéos internos, e seu uso como alimento
alternativo, fornecedor de energia nas ragGes € encorajado, contudo sua incluséo
acarretaria adicdo acrescentada de proteina e aminoacidos como lisina, metionina e

cistina, cujos teores sdo baixos no FBD, quando comparado ao milho (Pandi et al., 2016).
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3.4.3 Composicdo quimica corporal, taxa de deposicao de proteina e gordura e

energia retida na carcaca

N&o se verificou diferenga entre os tratamentos (P>0,05) para as variaveis
composic¢do quimica corporal (proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral), taxa de

deposicao corporal (proteina e gordura) e energia retida na carcaga (Tabela 5).

Tabela 5: Composicdo quimica corporal, taxa de deposi¢do corporal (proteina e gordura)
e energia retida na carcaca de codornas de corte, de 1 a 14 e 15 a 35 dias de idade, em
funcdo dos diferentes tratamentos.
1 a 14 dias de idade
Variaveis Controle FBD FBDce FBDxi EPM Valor de P

PB (%) 73,32 74,77 7362 7495 0157  0,7451
EE (%) 11,61 11,62 10,82 11,19 0073  0,9560
MM (%) 9,36 10,13 9,53 957 0064 03310
TDP (g/dia) 3,95 3,88 3,86 383 0005  0,8958
TDG (g/dia) 0,56 0,55 0,50 051 0009 09271

ERC (kcal/g) 27,65 27,11 26,59 26,49 0,103 0,8776
15 a 35 dias de idade

PB (%) 68,35 66,25 68,11 67,00 0,199  0,8901
EE (%) 17,13 18,19 1583 18,73 0,296  0,6390
MM (%) 9,05 9,66 9,88 900 0090  0,1106
TDP (g/dia) 2,16 2,10 1,99 226 0016 0,198
TDG (g/dia) 0,54 0,60 0,45 063 0023 02975

ERC (kcal/g) 17,24 17,51 15,45 18,69 0,273 0,4147

Médias seguidas de letras distintas na linha sdo significativas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; TDP: taxa de
deposicédo de proteina; TDG: taxa de deposicdo de gordura; ERC: energia retida na carcaca na
mateéria seca; Controle: racao referéncia; FBDxi: 10% de farelo de batata-doce + xilanase; FBDce:
10% de farelo de batata-doce + argilomineral montmorilonita e extrato de algas; FBD: 10% de
farelo de batata-doce; EPM: erro padrédo associado a média.

Ao avaliar a substituicdo do milho por FBD em diferentes porcentagens (0, 25, 50,
75 e 100%), para frangos de corte do 6° ao 56° dia de idade, Maphosa et al. (2003),
observaram que a substituicdo de até 50% pode ser realizada nas dietas de terminagéo

sem comprometer o desempenho, e ao avaliar a composi¢éo corporal dos animais (PB,
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EE e MM) ndo relataram diferencas entre os tratamentos, corroborando com o presente

estudo.

3.4.4 Rendimento de carcaca

Para o rendimento de carcacga aos 35 dias de idade das codornas, ndo se verificou
diferenca entre os tratamentos (P=0,2833).

Para o tratamento controle, o rendimento de carcaca foi de 66,29%; com a incluséo
somente de 10% de FBD foi de 67,13%; com 10% FBD mais xilanase foi de 66,86% e
com o cofator enzimatico argilomineral montmorilonita e extrato de algas foi de 67,87%.

Caracteristicas de carcaca determinam a decisdo de compra dos consumidores,
sendo que a nem a utilizacdo de FBD, nem tampouco a suplementacdo com as enzimas
teve qualquer efeito sobre o rendimento de carcaca. Horvatovic et al. (2015) trabalhando
com farinha de girassol e enzimas exdgenas (celulase, B-glucanase e xilanase), para
frangos de corte de 1 a 42 dias também ndo evidenciaram qualquer alteracdo no
rendimento corporal, corroborando também com outros autores (Torres et al., 2003;
Bonato et al., 2004; Mushtag et al., 2009), que trabalharam com alimentos alternativos ao
milho e suplementacdo enzimatica e ndo obtiveram diferencas para o rendimento de

carcaca.

3.4.5 Andlise da viabilidade econdmica

De acordo com a tabela 7, a substituicdo de 10% FBD para a fase de cria acarretaria
em uma racdo mais cara (0,31 centavos), quando comparado com a racdo referéncia, isso
porque para o tratamento com 10% FBD houve a necessidade de mais farelo de soja,
tendo em vista que o FBD é mais pobre em proteina quando comparado ao milho.

Porém, para a fase de recria a substituicdo se torna viavel, sendo que o

produtor/industria economizaria 0,09 centavos a cada 100kg de racao produzida.
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Tabela 6: Custo das ragdes para as fases de cria e recria, em funcdo dos diferentes
tratamentos.

Fase de cria Fase de recria Preco  Prego
Ingredientes Controle 10%FBD Controle 10%FBD R$/kg US$/kg
Milho grao 41,79 37,17 50,99 45,34 0,82 0,14
Farelo de soja 50,97 51,06 41,56 41,68 1,99 0,35
Farelo de batata-doce 0,00 4,18 0,00 5,10 0,43 0,07
Fosfato bicalcico 1,44 1,44 1,68 1,69 12,45 2,16
Calcario 0,37 0,37 0,12 0,12 0,18 0,03
Sal comum 0,47 0,45 0,47 0,45 0,23 0,04
Oleo de soja 3,79 4,14 3,88 4,30 295 0,51
L-Lisina HCL 0,20 0,20 0,30 0,30 40,00 6,95
DL-Metionina 0,44 0,45 0,43 0,44 56,00 9,73
L-Treonina 0,12 0,13 0,16 0,17 20,00 3,47
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 75,84 13,18
Premix 0,40 0,40 0,40 0,40 4,65 0,80
Custo total (R$) 202,38 202,69 199,02 198,93
Custo total (US$) 35,19 32,25 34,61 34,59

1Custo em reais avaliado para 100kg de racédo; 2Custo em délar avaliado para 100kg de ragéo (1
délar equivalente a 5,75 reais).

3.5 Concluséo

O farelo de batata-doce pode substituir em 10% ao milho na fase de recria sem
interferir no desempenho das codornas e com maior aproveitamento econémico, e a
utilizacdo de aditivos exdgenos (xilanase e cofator enzimatico) ndo demonstraram ser

efetivo nas dietas de codornas de corte nas fases de cria e recria.
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IV FARELO DE BATATA-DOCE EM SUBSTITUICAO AO MILHO NA DIETA DE
CODORNAS (Coturnix coturnix japonica) EM FASE DE POSTURA 2

Resumo: O uso de alimentos alternativos ao milho vem se tornando uma pratica
cada vez mais comum, principalmente porque sua utiliza¢do visa a diminui¢do nos custos
de produgdo e uma alternativa caso o milho se encontre em escassez. O objetivo com este
estudo foi determinar os melhores niveis de substituicdo do milho pelo farelo de batata-
doce (FBD) e luteina (LUT) em dietas para codornas japonesas em fase de postura,
visando melhorias no desempenho e qualidade de ovo. Foram utilizadas 324 codornas
fémeas, dos 100 aos 163 dias de idade, distribuidas em delineamento inteiramente ao
acaso, em esquema fatorial 2 x 4 mais um, sendo dois niveis de LUT (0 e 5 ppm) e quatro
niveis de FBD (8; 16; 24 e 32 %) mais um grupo controle sem adicdo de LUT e FBD,
com 6 repeticbes e com 6 aves por unidade experimental. Foi avaliado a viabilidade
econdmica das ragdes, o desempenho produtivo das aves (peso corporal, consumo de
racdo, conversao alimentar por quilo de ovos, conversdo alimentar por dizia de ovos, taxa
de postura e massa de ovos) durante trés periodos de 21 dias cada, sendo a qualidade dos
ovos também realizada ao final de cada periodo. As variaveis mensuradas foram: peso
médio dos ovos, peso especifico, unidade Haugh, indice de gema e albimen, porcentagem
de casca, de gema e de albumen, espessura da casca e cor da gema. N&o foi observado
diferencas significativas entre os tratamentos para as varidveis de desempenho e
qualidade de ovos e para a viabilidade econémica o tratamento com 32% de FBD e sem
ainclusdo de LUT foi 0 mais vantajoso. O FBD pode ser incluido nas dietas de codornas
japonesas em fase de postura em até 32% sem a necessidade da adicdo de pigmentante,
por apresentar melhor viabilidade econdmica e por ndo afetar o desempenho e qualidade

dos ovos.

Palavras-chave: alimento alternativo, flor de Marigold, luteina, pigmentantes
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SWEET POTATO BRAN IN SUBSTITUTION OF CORN ON DIET OF LAYING
QUAILS (Coturnix coturnix japonica) IN POSTURE PHASE

Abstract: The use of alternative foods to corn has become an increasingly common
practice, mainly to reduce the feed production costs as well as to use as an alternative if
corn is in shortage. The goal of this study was to determine the best levels of substitution
of sweet potato bran (SPB) and lutein (LUT) in diets, for Japanese laying quails, aiming
to improve performance and egg quality. 324 female quails were used, from 100 to 163
days of age, distributed in a completely randomized design, in a 2x4 factorial scheme plus
one, with two levels of LUT (0 and 5 ppm) and four levels of SPB (8; 16; 24 and 32%)
plus a control group without the addition of LUT and SPB, with 6 repetitions and 6 birds
per experimental unit. The economic viability of the rations, the productive performance
of the birds was evaluated (body weight, feed consumption, feed conversion per kilo of
eggs, feed conversion per dozen eggs, laying rate and egg mass) during three periods of
21 days each, the eggs quality was measured at the end of each period being evaluated
average egg weight, specific weight, Haugh unit, yolk and albumen index, shell, yolk and
albumen percentage, shell thickness and yolk color. There were no significant differences
between the nine treatments for the variables of performance and eggs quality measured
and for economic viability the treatment with 32% SPB and without the inclusion of LUT
was the most advantageous. Sweet potato bran can be included in the diets of Japanese
quails in the laying phase by up to 32% without the need to add pigment, as it has better

economic viability and does not affect the performance and eggs quality.

Keywords: alternative food, Marigold flower, pigment

2 Artigo redigido de acordo com as normas da revista Semina: Ciéncias Agrarias.
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4.1 Introducéo

A utilizagdo de ingredientes alternativos ao milho nas ragfes das codornas de
postura vem se tornando cada vez mais populares, principalmente por proporcionar a
reducdo nos custos com a alimentacdo e, também se tornam uma op¢do em caso de
escassez do ingrediente. No entanto, o uso desses alimentos deve ser estudado de maneira
eficiente para ndo acarretar prejuizos no desempenho animal (Garcia et al., 2012).

A racdo para aves a base de batata-doce, pode se tornar uma boa opcao pelo fato de
que o produtor muitas vezes comercializa a parte nobre da batata-doce (as de tamanho
médio e de melhor aspecto visual) para o consumo humano, e os residuos que ficam na
lavoura ou as batatas-doces que ndo sdo vendaveis, transformam-se em farelo, que
adicionada a uma formulacdo de racdo, atenda as exigéncias nutricionais das codornas.
Assim, a batata-doce se torna uma opcéo de escolha para o produtor ou industria, uma
vez que também é um alimento energético alternativo que pode acarretar melhor
aproveitamento econdmico quando comparado ao milho (EMBRAPA, 2011).

Neste contexto, a batata-doce pode ser utilizada como alimento alternativo ao
milho, no entanto, sua composicdo possui quantidade deficiente de pigmentos como
caroteno e xantofilas sendo que essa quantidade pode variar de tragos a 3 pg/g nas batatas-
doces de polpa creme e branca, enquanto o milho pode chegar até a 68 pg/g de
carotenoides totais (Vizzotto et al., 2018). Portanto, acredita-se que a utilizagao da batata-
doce, acarreta necessidade de utilizacdo de aditivos sensoriais que fornegam pigmentos
para dar cor a gema (Moura et al., 2011).

As concentracOes destes compostos também podem variar em funcdo da forma de
processamento, uma vez que o0s carotenoides Sdo propensos a isomerizacao e degradacao
pelos tratamentos térmicos ou exposicdao ao ar, além de depender também de fatores
genéticos e ambientais, incluindo o cultivar, estado de maturidade do fruto, parte da planta
utilizada, préticas de cultivo e armazenamento do produto (Jesus et al., 2018).

A luteina é um pigmentante do grupo das xantofilas comumente utilizado na
producéo de aves como fonte de pigmento, uma vez que a cor da gema geralmente € um
indicativo da qualidade dos ovos, e porque apresenta potencial acdo antioxidante na
nutrigdo animal. Sua deposicéo e transporte assim como 0s demais carotenoides ocorrem
por meio de compostos lipidicos e a utilizagdo pode ser feita de acordo com o objetivo e
produto em questdo (Uenojo et al., 2007).
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Atualmente, as pesquisas sdo realizadas geralmente, com frangos de corte e
galinhas poedeiras, sendo necessario que estudos sejam desenvolvidos com codornas para
determinacéo do valor nutritivo de alimentos alternativos, no intuito de permitir a correta
formulacdo de racdes para esta espécie, maximizando principalmente a produtividade
(Gomes et al., 2007).

Dessa forma, o objetivo com este estudo foi determinar os melhores niveis de
inclusdo de farelo de batata-doce e luteina em dietas, para codornas japonesas em fase de
postura, visando melhorias no desempenho e qualidade de ovos, otimizando a utilizacdo
de alimentos alternativos ao milho, sem que a producdo dos ovos e viabilidade de

comercializacdo desse produto sejam comprometidos.

4.2 Materiais e métodos

O experimento foi realizado na fazenda experimental de Iguatemi, no setor de
Coturnicultura de postura, com inicio no més de maio e término no més de julho, de
acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da
Universidade Estadual de Maringad (UEM). (Protocolo n® 4571110221).

4.2.1 Instalac6es, delineamento e dietas experimentais

Foram utilizadas 324 codornas fémeas da linhagem Vicami®, dos 100 aos 163 dias
de idade, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 4x2
mais um, sendo dois niveis de luteina (LUT) (0 e 5 ppm) provenientes do extrato de flor
de Marigold, e quatro niveis de farelo de batata-doce (FBD) (8; 16; 24 e 32 %) mais um
grupo controle sem adigé@o de pigmentantes e farelo, com 6 repeticdes e com 6 aves por
unidade experimental.

As aves foram criadas do 1° ao 44° dia de idade, em um galpdo convencional e
alimentadas com racdo basal. Aos 45 dias as aves foram transferidas para o galpéo de
postura, tipo convencional, com paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de altura,
completadas com tela de arame até o telhado e cortinas laterais moéveis, contendo gaiolas
de arame galvanizado, dispondo de bebedouros tipo nipple e de comedouro tipo calha,
durante todo o periodo experimental. Dos 45 aos 100 dias de idade as aves foram

alimentadas com racéo basal.
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A aquisicdo do FBD foi realizada através do processamento das batatas doces in
natura, compostas pelos cultivares Canadense e Uruguaia, adquiridas por doagdo de um
bataticultor do municipio de Tarabai localizado no oeste Paulista. As batatas consideradas
fora do padrdo comercial, foram previamente selecionadas, lavadas, secas a sombra e
picadas com o auxilio de um triturador forrageiro sem peneira, a fim de reduzi-las em
particulas grosseiras, sem tritura-las, apds o processamento o FBD apresentou em sua
anélise bromatoldgica: 3,82% de matéria mineral; 0,47% de extrato etéreo; 5,44% de
proteina bruta e 2,21% de fibra bruta.

A racdo experimental foi formulada a base milho e farelo de soja (Tabela 1 e 2),
formuladas para atender as exigéncias nutricionais das codornas poedeiras levando em
consideracao os valores de composicao quimica e energética dos alimentos proposto por
Rostagno et al. (2017), sendo as dietas isoproteicas e isoenergéticas para todos os

tratamentos.
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Tabela 1: Composicdo centesimal das racdes experimentais para codornas japonesas na fase de postura.
Niveis flor de Marigold 0 ppm 5 ppm

Niveis FBD 0 8 % 16% 24% 32% 8 % 16% 24% 32%

Ingredientes

Milho grao 61,11 55,42 49,74 44,06 38,37 55,42 49,74 44,06 38,37
Farelo de soja 29,21 29,74 30,26 30,79 31,32 29,74 30,26 30,79 31,32
Farelo de batata-doce 0,00 4,90 9,78 14,67 19,56 4,90 9,78 14,67 19,56
Fosfato bicélcico 1,11 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Calcério 6,97 6,96 6,94 6,93 6,91 6,96 6,94 6,93 6,91
Inerte! 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Oleo de soja 0,08 0,37 0,67 0,98 1,27 0,37 0,67 0,98 1,27
Premix? 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,34 0,32 0,30 0,30 0,27 0,32 0,30 0,30 0,27
DL- Metionina 99% 0,43 0,44 0,44 0,44 0,45 0,44 0,44 0,44 0,45
L-Lisina HCL 78% 0,27 0,27 0,25 0,25 0,23 0,27 0,25 0,25 0,23
L-Treonina 99% 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
BHT?® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

tAreia lavada; 2Suplemento vitaminico e mineral — Niveis de garantia por kg de racéo: Vit. A — 18.000 Ul; Vit. D3 —5.000 Ul; Vit. E — 16 mg; Vit. B1 — 1,112 mg; Vit. B2 - 8
mg; Vit. B6 — 2,100 mg; Vit. B12 — 20 mcg; Vit. K3 — 4,028 mg; Pantotenato de Calcio — 16 mg; Niacina — 40 mg; Colina — 560 mg; Antioxidante (Butil Hidroxi Tolueno —
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BHT) — 20 mg; Zinco — 126 mg; Ferro — 98 mg; Manganés — 155 mg; Cobre — 30,624 mg; Cobalto — 0,4 mg; lodo — 1,936 mg; Selénio — 0,508 mg; Veiculo Q.S.P. (Caulin) —

4 g; 3BHT (Butil Hidroxi Tolueno);

Tabela 2: Composicdo calculada das racoes experimentais para codornas japonesas na fase de postura.

Niveis flor de Marigold 0 ppm 5 ppm

Niveis FBD 0 8% 16% 24% 32% 8% 16% 24% 32%
Composicdo calculada

Energia metabolizével (Kcal/Kg) 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Proteina bruta (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Calcio (%) 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16
Fosforo disponivel (%) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Treonina digestivel (%) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Lisina digestivel (%) 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Met.+cist digestivel (%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Triptofano digestivel (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Saédio (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Cloro (%) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Potassio (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Acido linoleico 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Namero de Mogin (mEg/kg) 175,28 17528 17528 17528 175,28 175,28 17528 17528 175,28
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Durante todo periodo experimental, as mensuracGes de temperatura e umidade
dentro do galpdo foram registradas por meio de termdmetros de maxima e minima em
dois pontos distintos do galpdo (inicio e final), sendo registradas duas vezes ao dia, as 8
horas da manhd e 16 horas da tarde. A ragdo e a agua foram fornecidas ad libitum para as

aves. O programa de iluminac&o foi de 17 horas de luz (artificial+natural).

4.2.2 Desempenho produtivo

Foi avaliado o desempenho produtivo das aves (peso corporal, consumo de racéo e
conversdo alimentar por quilo de ovos, conversdo alimentar por dizia de ovos, taxa de
postura, massa de ovos) durante trés periodos de 21 dias cada, sendo a qualidade dos ovos
realizada ao final de cada periodo.

O consumo de racdo foi mensurado pela diferenca entre a racdo fornecida e as
sobras em cada periodo. A conversdo alimentar por dizia de ovos, foi calculado pela
divisdo do consumo de racdo pelo numero de duzias de ovos produzido em cada periodo
analisado. A taxa de postura foi calculada pela divisdo do numero total de ovos pelo
namero de aves multiplicando por 100. A conversdo alimentar por quilo de ovos foi
mensurada pela divisdo do consumo de racéo pelo peso dos ovos produzidos no periodo.
E, a massa de ovos pela divisdo do peso total de ovos pelo numero total de aves de cada

unidade experimental.

4.2.3 Qualidade dos ovos

Nos trés ultimos dias de cada ciclo de 21 dias foram realizadas as analises de
qualidade interna e externa dos ovos, além da determinacéo do peso médio destes e, para
isso, apenas 0s ovos vendaveis foram utilizados. As caracteristicas avaliadas foram: peso
médio dos ovos (g), peso especifico (g/ml), unidade Haugh (UH), indice de gema e
albumen, % de casca, % de gema, % de albumen, espessura da casca (mm) e cor da gema.

O peso médio dos ovos foi determinado pela divisdo do peso total dos ovos de cada
repeticdo pelo nimero de ovos produzidos. A gema e o0 albimen foram separados para a
pesagem da gema em balanca de precisdo, e 0 peso do albimen foi obtido subtraindo do
peso do ovo, 0s pesos da gema e da casca. Os dados de peso permitiram quantificar as
porcentagens de gema, albimen e casca em relacdo ao peso do ovo, de acordo com a

equacédo: % do componente = (peso do componente (g) / peso do ovo (g)) x 100.
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Para realizar o célculo da unidade Haugh (UH), a fim de correlacionar o peso do
ovo com a altura da clara espessa, foi utilizado a seguinte formula: UH = 100log (H +
1,75 -1,7W°%3%), sendo H a altura do albliimen em milimetros, W o peso do ovo em gramas
(Haugh, 1937).

Para o célculo do indice da gema (IG) foi utilizado um paquimetro digital no qual
foi mensurado, a altura e a largura da gema, os valores foram aplicados na equagéo
descrita por Sharp e Powell (1930): IG = (AG/LG), em que AG é a altura da gema (mm)
e LG a largura da gema (mm); esta mesma metodologia foi adotada para o célculo do
indice de albimen, IA= (AA/LA), em que AA é a altura do albimen (mm) e LA a largura
do albimen (mm).

Para realizar a afericdo da gravidade especifica ou densidade relativa, a
metodologia que foi empregada € a descrita por Thompson e Hamilton (1982), a partir da
submersdo dos ovos em recipientes com solugdes salinas (densidades de 1.065, 1.070,
1.075, 1.080, 1.085, 1.090 e 1.095).

A espessura da casca foi realizada apds a secagem por 24 horas em temperatura
ambiente e posteriormente, em estufa a 60°C por 72 horas e, em seguida foi eleito dois
pontos diferentes na area centro-transversal para a verificacdo da medida por meio do uso
de micrometro com divis@es de 0.01mm (Lin et al., 2004).

A coloracdo da gema foi realizada pelo método subjetivo com o uso do Leque
Colorimétrico de La Roche, que avalia a coloracdo em uma escala de cores de 1 a 15, no

qual o 1 é o mais despigmentado e o 15 é o mais pigmentado.

4.2.3 Andlise da viabilidade econdmica

Para a determinacdo do custo da racdo para as codornas japonesas em fase de
postura, foram utilizados apenas os valores por quilo das matérias-primas atualizadas para
a regido de Maringa-Parana. Os custos fixos ndo se alteraram durante a realizacdo do

experimento sendo considerado constante para todo o experimento.

4.3 Andlise estatistica
A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o programa estatistico SAS,
(SAS Inst. Inc., Cary, NC) de acordo com as médias dos trés ciclos de 21 dias, segundo

0 modelo:
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Yiji = bo + biMi + b2Cj + bsMiz + bsCjz + bsMCjj + FA + eiju

Em que: Yijju = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta
contendo o nivel i de farelo de batata-doce e o nivel j luteina; bo = constante geral; b1 =
coeficiente de regressédo linear em funcéo do nivel de farelo de batata-doce; Mi = nivel de
farelo de batata-doce: M1 = 8%; M2 = 16%; M3 = 24% e M4 = 32%; C; = nivel de luteina:

Cl=0ppme C2 =5 ppm; b2 = coeficiente de regressdo linear em fungdo do nivel de

luteina; bz = coeficiente de regressdo quadratico em funcdo do nivel de luteina; bs

coeficiente de regressdo quadratico em fungdo do nivel de farelo de batata-doce; bs
coeficiente de regressédo linear em funcédo da interacédo entre o nivel de farelo de batata-
doce e de luteina; FA = falta de ajustamento do modelo de regressao; e = erro aleatorio
associado a cada observacéo.

Foram realizadas andlises de regressao dos niveis de incluséo de farelo de batata-
doce e dos niveis de luteina e as estimativas dos melhores niveis foram obtidos
utilizando o modelo quadratico conforme descrito por Sakomura e Rostagno (2016).
Para comparar as médias do tratamento controle com as demais foi realizado o teste de
medias de Dunnett.

4.4 Resultados e discussao

Durante o periodo experimental a temperatura registrada foi em média 17,05°C,
com minima de 13,66°C e maxima de 26,64°C. E, a umidade relativa foi em média
82,58%.

4.4.1 Qualidade de ovos

De acordo com a Tabela 3, ndo se verificou diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos, para as variaveis de qualidade dos ovos avaliadas: unidade Haugh, indice de
gema e albumen, peso especifico, peso dos ovos, porcentagem de albimen, gema e casca,
espessura da casca e cor da gema obtida pelo leque colorimétrico.

O milho e o farelo de soja sdo os ingredientes mais importantes na produgédo de
codornas, sendo que o milho é a principal fonte de energia (rico em amido) para 0s
processos metabolicos das aves (Cruz e Rufino, 2017). Contudo, devido a sazonalidade
do preco desse grdo dependendo da regido, periodos climaticos do ano e fases como a

entressafra, podem ser utilizados alimentos contendo valores nutricionais semelhantes aos
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gréos de milho, como fonte de alimento alternativo para a formulacéo das racdes das aves,
fazendo o uso do farelo de batata-doce (FBD) uma alternativa viavel (Leite et al., 2011).

A inclusdo de FBD em até 32% em substituicdo ao milho na dieta isoproteica e
isoenergética de codornas de postura ndo afetou o desempenho das aves para peso
corporal, consumo de ragdo, conversdo alimentar por quilo de ovos, conversdo alimentar
por ddzia de ovos, taxa de postura e massa de ovos (P>0,05). Demonstrando que € viavel
a substituicdo, sem que a produtividade seja afetada tornando um fator positivo ao
produtor que tem mais uma opcao de utilizacao de ingredientes para dieta de codornas de
postura.

Neste estudo a substituicdo de até 32% FBD com adicdo de 5 ppm de luteina
proveniente do extrato de flor de Marigold, ndo influenciou as variaveis de qualidade de
ovos e coloracdo da gema (P>0,05). O FBD apresenta baixo teor de carotenoides,
principalmente os cultivares que apresentam a coloracdo da polpa branca ou creme
(Uchoba et al., 2015). Assim, esperava-se que a cor da gema dos ovos das codornas fosse
alterada por maiores inclusdes do FBD nas dietas das codornas japonesas. De forma
semelhante, a inclusdo de LUT ndo modificou a cor da gema e pode ser justificado pois
a deposicdo da luteina na gema dos ovos pode variar, uma vez que possui capacidade de
pigmentacdo menor (20%), quando comparada com outros carotenoides que apresentam
porcentagem maior (cantaxantina (45%), zeaxantina (22%), apo-ester (50%)) (Moura,
2008).

Sabe-se que a cor da gema dos ovos € um dos critérios observados pelos

consumidores, que remete a cuidados com a alimentacédo destas aves (Silva et al., 2016).

54



Tabela 3: Qualidade de ovos de codornas japonesas, em funcdo dos niveis de farelo de batata-doce e luteina fornecidos nas dietas de codornas

japonesas em postura de 100 a 163 dias de idade.

Variaveis
UH 1A IG PE(@mlY) PO(g) % Albimen 9% Gema % Casca ESPC LCR
Tratamentos

8 94,92 0,14 0,48 1,073 10,09 51,10 32,93 8,49 0,26 3,39

0 ppm 16 94,82 0,14 0,48 1,073 10,10 48,87 33,49 8,53 0,26 3,10

24 94,09 0,14 0,48 1,073 10,15 51,37 33,07 8,47 0,26 3,30

32 95,23 0,14 0,47 1,073 9,97 52,22 33,84 8,49 0,26 2,98

8 94,31 0,14 0,48 1,074 9,95 50,90 32,80 8,60 0,26 3,27

5 ppm 16 94,25 0,13 0,47 1,076 10,17 52,10 33,42 8,65 0,27 3,22

24 94,30 0,14 0,48 1,073 9,97 49,13 33,64 8,67 0,26 2,99

32 94,72 0,14 0,48 1,075 9,93 48,49 33,31 8,60 0,27 3,18

Niveis LUT (ppm) 0 94,77 0,14 0,48 1,073 10,08 50,89 33,33 8,49 0,26 3,19

5 94,40 0,14 0,48 1,074 10,00 50,16 33,29 8,63 0,27 3,17

8 94,62 0,14 0,48 1,074 10,02 51,00 32,86 8,54 0,26 3,33

Niveis FBD (%) 16 94,54 0,14 0,48 1,074 10,14 50,49 33,45 8,59 0,27 3,16
24 94,20 0,14 0,48 1,073 10,06 50,25 33,35 8,57 0,26 3,14

32 94,97 0,14 0,48 1,074 9,95 50,36 33,57 8,54 0,26 3,08

Controle 94,31 0,14 0,48 1,080 9,94 50,66 32,60 8,88 0,27 3,46
EPM 0,049 0,002 0,004 0,007 0,012 0,177 0,052 0,016 0,005 0,021

P-valor

Niveis LUT 0,2380 0,2906 0,9856 0,1057 0,4151 0,9885 0,8805 0,2290 0,1980 0,7235
Niveis FBD 0,4074  0,1422 0,6960 0,4886 0,5272 0,4852 0,1531 0,6390 0,4821  0,3139
LUTXFBD 0,6552 0,3489 0,9923 0,4312 0,6242 0,4935 0,3537 0,1522 0,2273  0,3998

EPM: erro padrdo da média; UH: unidade Haugh; 1G: indice de gema; IA: indice de albumen; PE: peso especifico; PO: peso de ovo; LCR: cor

leque colorimétrico La Roche; ESPC: espessura de casca.
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4.4.2 Desempenho produtivo

N&o se observou diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos para as
variaveis de desempenho mensuradas: peso corporal inicial, consumo de ragdo, peso
corporal, massa de ovos, taxa de postura, conversao alimentar por quilo de ovos e
conversdo alimentar por duzia de ovos (Tabela 4).

Em trabalhos realizados com aves os autores Nunes et al. (2013) e Pandi et al.
(2018) também ndo encontraram diferencas para o desempenho dos animais quando
houve a substituigdo do milho pelo FBD.

Ao avaliar a substituicdo de 100% do milho pelo FBD em dieta para galinhas
poedeiras em sistema organico de producdo, Gonzaga (2019) ndo observou diferencas
significativas para variaveis de ganho de peso e qualidade de ovos (peso dos ovos,
porcentagem de casca, espessura da casca, altura de albumen, unidade Haugh,
porcentagem de gema e indice de gema). No entanto, observou piorou a converséo
alimentar, a massa de ovos e a taxa de postura, sendo explicado que mesmo as aves ndo
perdendo peso, a taxa de assimilagcdo dos nutrientes do FBD interferiu na producao dos
animais. Diferindo dos resultados do presente estudo em que o maior nivel de incluséo
(32%) néo afetou o desempenho, isto foi em fungdo da formulacéo ter sido calculada
atendendo as exigéncias de codorna de postura de acordo com Rostagno et al. (2017).

Estudando niveis crescentes (0, 15, 20, 25 e 30%) de residuo de batata-doce seca
ao sol para galinhas poedeiras de 52 a 64 semanas, em substituicdo ao milho, Hassan e
Galil (2013) relataram que até 25% poderia ser utilizado sem afetar adversamente o
desempenho e a qualidade dos ovos. No entanto, o peso corporal final das aves diminuiu
com o aumento dos niveis utilizados, discordando deste estudo em que ndo houve
diferenca para o peso corporal final mesmo com propor¢do amilose: amilopectina do FBD
ser maior que o milho.

Avaliando o FBD sendo a batata cozida e descascada para codornas japonesas em
fase de postura, com 5 niveis de substituicdo ao milho (0, 25, 50, 75 e 100%), Edache et
al. (2018) ndo observaram diferencas significativas para os tratamentos quando avaliaram
0 consumo de racdo, ingestdo de agua, taxa de postura, custo da alimentacdo por ddzias
de ovos. Os autores estimaram gque a margem de lucro bruto foi maior para as dietas com
50, 75 e 100% de FBD em substituicdo ao milho, desta forma, concluiram que a

substituicdo do milho pelo FBD poderia ser realizado até 100% sem causar efeitos
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adversos no desempenho e sendo mais economicamente vantajoso, e esse fator pode ser

atribuido a técnica diferenciada de processamento.
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Tabela 4. Desempenho médio de codornas japonesas em postura, em funcao dos niveis de farelo de batata-doce e de luteina fornecidos nas dietas.

Variaveis
PCi (9) PCf () CR(g) TXP (%) CAKG (kg/kg) CADZ (kg/dz) MO (g ovos)
Tratamentos

8 0,167 0180 2579 82,77 3,14 0,37 8,07

- 16 0,169 0175 2497 7681 3,42 0,41 7.76

24 0,168 0178 2562 83,73 3,07 0,37 8,79

32 0,167 0175 2689 7552 3,54 0,43 7.85

8 0,167 0,178 26,68 74,04 3,65 0,44 7.81

5 pprm 16 0,168 0183 2691 8407 3,41 0,38 8,25

24 0,167 0173 2735 73,75 3,84 0,41 7.98

32 0,165 0168 2612 72,77 3,41 0,38 7.15

ivels LUT (ppr) 0 0,168 0176 2649 7971 3,22 0,40 8,03
5 0,166 0177 2756 77,29 3,32 0,41 8,00

8 0,167 0181 27,83 80,65 3,24 0,41 757

o 16 0,169 0177 26,68 8044 3,28 0,41 8,12
Niveis FBD (%) 24 0,166 0176 2630 79,19 3,10 0,40 8,70
32 0,166 0174 2728 7414 3,42 0,40 7.54

Controle 0,166 0180 27,02 86,63 3,24 0,39 8,34
EPM 0,001 0005 0100 0685 0,031 0,003 0,058

P-valor

Niveis LUT 01858 0,8052  0,3486  0,4734 05615 0,5805 0,8887
Niveis FBD 05188 05772  0,8847 0,5780 0,6386 0,9994 0,0637
LUTXFBD 04636  0,7126  0,8563  0,5937 0,6919 0,9909 0,1047

EPM: erro padrdo da média; Pci: peso corporal inicial; PCf: peso corporal final; CR: consumo de ragdo diario; TXP: taxa de postura; CAKG: conversdo alimentar

por quilo de ovos; CADZ: conversdo alimentar por duzia de ovos; MO: massa de ovos.
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4.4.3 Viabilidade econdmica

De acordo com a tabela 5, existe a viabilidade da substituicdo de até 32% de FBD
nas dietas de codornas japonesas em fase de postura, uma vez que ndo afeta as varidveis
de desempenho e qualidade dos ovos e € economicamente mais vantajoso, uma vez, que
a cada 100kg de racdo produzida o produtor/inddstria economizaria aproximadamente R$
2,71.

Ao fazer a previsao de consumo diério de racdo e o custo para 300 mil codornas em
producdo com consumo didrio de 26,89 g/ave/dia, o produtor/indlstria poderia
economizar aproximadamente 218,62%/dia, se utilizasse o FBD como fonte de alimento

energético alternativo.

Tabela 5: Custo das racdes para as codornas em fase de postura, em funcéo dos diferentes
tratamentos.

Ingredientes Controle  32% FBD  Preco (R$) /kg  Preco (US$) /kg
Milho grao 61,11 38,37 0,82 0,14
Farelo de soja 29,20 31,32 1,99 0,34
Farelo de batata-doce 0,00 19,56 0,43 0,07
Fosfato bicélcico 1,11 1,09 12,45 2,16
Calcario 6,96 6,91 0,18 0,03
Oleo de soja 0,08 1,27 2,95 0,51
Premix 0,40 0,40 4,65 0,80
Sal comum 0,34 0,27 0,49 0,08
DL- Metionina 99% 0,42 0,45 56,00 9,73
L-Lisina HCL 78% 0,27 0,23 40,00 6,95
L-Treonina 99% 0,06 0,06 20,00 3,47
BHT 0,01 0,01 75,84 13,18
Custo total (R$) 161,82 159,11

Custo total?® (US$) 28,14 27,67

1Custo avaliado em reais para 100kg de racéo; 2Custo avaliado em délar para 100kg de racéo (1
dolar equivalente a 5,75 reais).

4.6 Conclusdo

59



O FBD pode ser incluido nas dietas de codornas japonesas em fase de postura até
32% sem a necessidade da adicdo de pigmentante, por apresentar melhor viabilidade
econdmica e por ndo afetar o desempenho e qualidade dos ovos.
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