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Pimentel, A. C. S. Utilizacdo do farelo de mamona autoclavado na alimentacéo de codornas
em postura.

RESUMO GERAL.: Os experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar a
utilizacdo do farelo de mamona autoclavado (FMA) na alimentacdo de codornas japonesas.
Dois experimentos foram realizados. No primeiro foram selecionadas duzentas e dez
codornas pela producdo e uniformidade de peso e distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e sete repeticdes de seis aves cada. Foi
avaliado qual o melhor nivel (0, 7, 14, 21 e 28%) de FMA com 0xido de calcio em racGes
de codornas japonesas em postura, durante trés ciclos de 21 dias, para caracterizar o
desempenho e a qualidade dos ovos. Os efeitos dos niveis de inclusdo de FMA foram
avaliados e quando significativo as medias foram comparadas e avaliadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade e posteriormente analise de regressao para determinar o
melhor nivel. Para os parametros de desempenho, as variaveis, porcentagem de postura,
massa de ovo e conversao alimentar por massa de ovo apresentaram um comportamento
linear platd com a inclusdo de FMA até 28%. Quando verificado a qualidade dos ovos, as
variaveis, peso do ovo apresentou um efeito linear platd e a gravidade especifica
apresentaram efeito linear conforme se aumentava o0 FMA nas dietas e a cor da gema
apresentou um efeito cibico com a participacdo do FMA nas ragdes. Os dados de peso de
albimen e gema diminuiram de forma linear e o peso de albiumen e porcentagem de casca
um linear platd conforme aumentava a quantidade de FMA nas racGes. Niveis de até 7%
sdo recomendados para a inclusdo em dietas de codornas em postura. Para o segundo
experimento foram selecionadas duzentas e dezesseis codornas pela producdo e
uniformidade de peso e distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com
seis tratamentos e seis repeticdes de seis aves cada. Foi avaliado a inclusdo do farelo de
mamona autoclavado com hidroxido de calcio no nivel de 21% (FMA21%) sem e com
complexos enzimaticos (CE) sendo o CE1 constituido por xilanase, B-glucanase, celulase,

pectinase, protease (atuacdo secundaria) e o CE2 por xilanase, amilase e protease, em
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racdes de codornas japonesas em postura, durante trés ciclos de 21 dias, com o objetivo de
caracterizar o desempenho e a qualidade dos ovos. Os efeitos dos niveis de inclusdo de
FMA foram avaliados através de analise de variancia e quando significativo as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para os parametros de
desempenho variaveis consumo de racdo, porcentagem de postura, massa de ovo,
conversdo alimentar por massa de ovo e por duzia ndo apresentaram diferencas
significativas. O FMA21% ao ser incluido na racdo afetou significamente o peso dos ovos,
apresentando resultado semelhante ao testemunha ao adicionar o CE1. A cor e 0 peso da
gema apresentaram dados superiores quando adicionado o CE1 nas dietas com FMA21%,
a adicdo deste nivel de FMA. Os resultados indicam que a adi¢do de 21% de FMA em
dietas contendo complexo enzimatico com xilanase, B-glucanase, celulase, pectinase,
protease (atuacdo secundaria) proporciona, as codornas em postura, desempenho tdo bom

quanto quando alimentadas com dietas contendo milho e farelo de soja.
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ABSTRACT: The experiments were performed in order to evaluate the use of castor meal
autoclaved (FMA) in the diet of Japanese quails. Two experiments were conducted. In the
first two hundred and ten were selected for quail production and weight uniformity and
distributed in a completely randomized design with five treatments and seven replications
of six birds each. Which was rated the best level (0, 7, 14, 21 and 28%) of AMF with
calcium oxide in diets of Japanese quail during three cycles of 21 days, to characterize the
performance and egg quality. The effects of inclusion levels of AMF were evaluated and
significant when the averages were compared and evaluated by Tukey test at 5%
probability and later regression analysis to determine the best level. For performance
parameters, variables, egg production, egg mass and feed conversion by egg mass showed
a linear plateau with the inclusion of FMA by 28%. When checked the quality of eggs,
variables, egg weight had an effect linear plateau and specific gravity as a linear effect is
increased the FMA in the diets and yolk color presented a cubic effect on the participation
of the FMA in the rations. Weight data albumen and yolk decreased linearly and weight of
albumen and shell percentage one linear plateau with increase in the amount of FMA
rations. Levels of up to 7% are recommended for inclusion in diets of laying quails. For the
second experiment were selected by two hundred and sixteen quail production and weight
uniformity and distributed in a completely randomized design with six treatments and six
replicates of six birds each. We evaluated the inclusion of castor autoclaved bran with
calcium hydroxide in the level of 21% (FMA21%) with and without enzymatic complexes
(EC) and the CE1 consisting of xylanase, B-glucanase, cellulase, pectinase, protease
(acting secondary) and CE2 by xylanase, amylase and protease in diets of Japanese quail
during three cycles of 21 days, in order to characterize the performance and egg quality.
The effects of inclusion levels of AMF were evaluated using analysis of variance and

significant when the means were compared by Tukey test at 5% probability. For the
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performance parameters of feed intake, egg production, egg mass, feed conversion and egg
mass per dozen showed no significant differences. The FMA21% to be included in the diet
significantly affected egg weight, presenting results similar to the control by adding the
CELl. The color and yolk weight data showed higher when added to the diets CEl
FMA21%, the addition of this level of FMA. The results indicate that the addition of 21%
of AMF in diets containing enzyme complex with xylanase, B-glucanase, cellulase,
pectinase, protease (acting secondary) provides, in the quail posture, perform as well as

when fed diets containing corn and soybean meal.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Nos ultimos anos, 0s avancos tecnoldgicos tém contribuido para a melhoria dos
principais indices zootécnicos como a conversao alimentar, diminui¢do da idade de abate e
mortalidade das aves. O milho e a soja, principais matérias-primas, também tiveram
aumentos na produgdo com expansdo de novas areas e abertura de fronteiras.

Na avicultura, um dos ramos com notéavel potencial zootécnico € a coturnicultura,
sendo esta atividade uma alternativa interessante, tendo em vista que possibilita uma rapida
conversdo e retorno de capital investido. A criagdo de codornas tem apresentado
desenvolvimento bastante acentuado nos Ultimos anos. Entre os principais fatores que
contribuem para isto podemos citar a rapidez com que as codornas iniciam a postura
(aproximadamente 40 dias de idade) e o sabor exético de sua carne (Villela, 2006). Além
disso, apresentam alta produtividade (média de 300 ovos/ano), grande longevidade e alta
producdo (14 a 18 meses) (Pinto et al., 2002).

Segundo Moraes e Ariki (2000) o ovo de codorna é bem aceito pelos consumidores
e representa aproximadamente um quinto do tamanho do ovo de galinha, variando de 7 a
15 gramas, com uma média de 10 gramas de peso para 0s ovos, representando em média,
8% do peso da codorna.

O crescimento constante do consumo dos ovos de codorna dos ultimos anos pode
estar relacionado a fatores como: mudancas sociais e de habitos da populagédo, aumento da
producdo, melhor conhecimento da qualidade do produto e comercializa¢do. Atualmente,
aproximadamente 28% dos ovos de codornas consumidos sdo em conserva, 71% in natura
e apenas 1% em outras formas de consumo (Bertechini, 2010).

Com as oscilagbes sazonais nos precos dos alimentos, os nutricionistas tendem a

buscar constantemente alternativas para que possam substituir de forma equilibrada e
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viavel economicamente os ingredientes utilizados nas formulagdes das ragdes (Murakami
et al., 2008). O farelo de soja, principal ingrediente proteico em dietas para monogastricos
no Brasil, apresenta ampla variacdo de preco, 0 que causa grande impacto nos custos de
producdo de codornas. Sendo necessario avaliar a viabilidade da utilizacdo de alimentos
alternativos ao uso do farelo de soja.

Bandeira et al. (2004) comentaram que existe uma grande necessidade em aumentar
a producdo e a produtividade das atividades agricolas e pecuaria em face a demanda de
alimentos pela populacdo humana. Entretanto, em regides como o semiarido Brasileiro, a
exploracdo de animais domesticos é limitada pelas condi¢fes naturais e pelo baixo grau de
tecnologia aplicado.

Neste intuito, pesquisas tém surgido para viabilizar o uso do farelo de mamona, um
subproduto da extracdo do biodiesel, em virtude das suas qualidades bromatologicas com
potencial de substituir parcialmente o farelo de soja nas racdes. A extracdo do Gleo de
mamona, segundo Lima et al. (2009), resulta em grande quantidade de residuos que
quando dispostos em locais inadequados podem ocasionar poluicdo do ambiente.
Entretanto, quando utilizado na formulacdo de compostos de uso agricola, podem
contribuir para a melhoria da fertilidade do solo e do aumento da produtividade das
culturas.

O farelo de mamona apresenta principios toxicos (ricina e ricinina) e alergénicos
(CB-1A) e que para seu uso como ingrediente na ragdo animal é necessario fazer o
processamento para inativar estes fatores antinutricionais. Além disso, € um ingrediente
com alto teor de fibra insolGvel (celulose, hemicelulose e lignina) que pode reduzir o
aproveitamento de nutrientes e o consumo de racao (Santana, 2010).

Os efeitos antinutricionais dos polissacarideos ndo amiladceos (PNA) em néo

ruminantes sdo distintos, geralmente associados a viscosidade, efeitos fisiologicos e
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morfologicos no sistema digestorio, afetando o tempo de transito intestinal e mudancas na
estrutura da mucosa intestinal. As enzimas produzidas colaboram na minimizacao destes
problemas, melhorando a digestibilidade e o aproveitamento dos PNAs, hidrolisando e
promovendo melhorias na utilizacdo dos nutrientes.

Deste modo, a realizagdo deste estudo foi avaliar o desempenho e a qualidade dos
ovos de codornas em postura utilizando farelo de mamona autoclavado com oOxido de
calcio incluidos em diferentes niveis nas dietas e testar um dos niveis sem e com adi¢do de

complexo enzimatico.
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REFERENCIAL TEORICO
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1. Coturnicultura

A criacdo de codornas é um ramo da avicultura que tem despertado o interesse de
produtores pelo seu rapido retorno econdmico. A atividade possui dois atrativos
compreendidos pela producdo de carne e de ovos e ainda com a participacdo de uma
renda extra com a producédo de codornas de um dia.

Entre as aves de producdo, as codornas sdo as mais precoces e produtivas, pois
iniciam sua postura por volta do 40° dia de idade e produz, em média, 300 ovos no seu
primeiro ano de vida (Moura et al., 2008). S&o originarias do norte da Africa, da Europa e
da Asia, pertencendo & ordem Galiniformes e a familia dos Fasianideos. Foi criada
inicialmente na China e Coréia e posteriormente no Japdo. Com sua introducédo no Japéo
pelos colonizadores, as caracteristicas produtivas se destacaram e, através de cruzamentos
surgiu a subespécie Coturnix coturnix japonica, apresentando baixo peso, alta eficiéncia
na postura e baixo consumo alimentar (Villela, 2006).

Na década de 1990 foram utilizados trés tipos de codornas em exploracoes
industriais: a Coturnix coturnix coturnix, ou codorna europeia, a Coturnix coturnix
japonica ou codorna japonesa e a Bobwhite Quail ou codorna americana. Essas aves
possuem diferentes caracteristicas de tamanho, peso, precocidade, tipo de ovo (branco ou
pintado), taxa de postura, coloracdo das penas, caracterizando, deste modo, a aptidao de
cada uma para carne ou ovos (Pinto et al., 2002).

Na coturnicultura brasileira, a producdo de ovos € mais representativa que a
producdo de carne. Atualmente, a coturnicultura se apresenta como atividade rentavel e
com boas perspectivas de crescimento para os proximos anos, o efetivo de codornas
segundo o IBGE (2010) foi de 12.992 milhGes de cabegas com uma producéo de 232.398

milhGes de dizias. A Regido Sudeste é a maior produtora, participando com 78,58%,
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sendo o Estado de Sdo Paulo o maior produtor (59,3% do total nacional). A Regido
Nordeste contribui com 16.203 milhdes de duzias, estando o Estado de Pernambuco em
maior contribuicdo com 38,19%.

Importante observar que, as regides de maior producdo de ovos de codornas,
também séo polos tradicionais na producdo de ovos de galinhas. Uma possibilidade para
este fato pode ser o resultado de crises sofridas na historia da avicultura, devido ao baixo
valor do produto. Deste modo, produtores visualizaram a possibilidade de investir na
coturnicultura, como forma de diversificar a producédo de ovos ou expansdo de uma nova
area, com baixo custo de implantacao (Pastore et al., 2012).

Como a alimentacdo constitui 60 a 70% do investimento da criacdo, torna-se
necessario fornecer racfes balanceadas com propor¢6es adequadas em nutrientes para se
alcancar o sucesso. Neste contexto, existe uma preocupacao por parte dos nutricionistas
em oferecer as aves racBes com niveis nutricionais mais adequados, que propiciem 0
melhor desempenho e, consequentemente, o maior retorno financeiro (Freitas et al.,
2005).

Anteriormente mencionado, a alimentacdo afeta os custos de producdo das
codornas desde a base, a indlstria do melhoramento genético, até o topo da cadeia
produtiva, os abatedouros e frigorificos. Considerando que as racfes de codornas contém
mais proteina que as ragdes de frangos e poedeiras, 0 custo de alimentacdo das codornas

por unidade de produto carne ou ovos, é provavelmente mais elevado (Silva, 2011).

2. Farelo de mamona

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma planta que pertence a familia das

Euforbiaceas, originaria provavelmente da Africa ou da india, cultivada em diversos

24



51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

Pimentel, A. C. S. Utilizacdo do farelo de mamona autoclavado na alimentacdo de
codornas em postura.

paises do mundo, sendo a India, a China e o Brasil, os maiores produtores mundiais. E
um arbusto exatico de clima tropical, encontrado em todo territério nacional, conforme a
sua localizacdo geografica, recebe outros nomes como mamoneira, carrapateira, boieira,
ricino ou palma-de-cristo (Garcia et al., 2009).

No Brasil a mamona foi trazida pelos portugueses com a finalidade de utilizar seu
o6leo para iluminacéo e lubrificacdo dos eixos das carrocas. O clima tropical facilitou sua
propagacdo, de modo que hoje podemos encontrar a mamoneira em quase toda extensdo
territorial, confundindo-se como uma planta nativa e em cultivos destinados a producao
de oleo.

Dentre as diversas espécies de plantas indicadas para a producdo de biodiesel, a
mamoneira destacou-se no Nordeste do Brasil, apresentando-se como alternativa de
importancia econdmica e social por sua capacidade de produzir em condicdes de baixa
precipitacdo pluviométrica e também apresentar bom mercado consumidor (Furtado et
al., 2012).

A extracdo do 6leo pode ser mecéanica ou por uso de solventes, de forma que, ap6s
a extracdo, obtemos a torta e o farelo, respectivamente (Faria Filho et al., 2010). A torta
de mamona € obtida por prensagem a quente da améndoa sem a utilizacdo de produtos
quimicos, e tem rendimento de 50%. ApGs este processo, 0 6leo resultante pode ser
utilizado na industria e o seu residuo pode ser aproveitado na alimentacdo animal
(Pompeu et al, 2012).

O Oleo, de acordo com Beltrdo (2002), é impréprio para 0 consumo humano,
tendo cerca de 90% de sua constituicdo com o acido graxo ricinoléico, que confere a
solubilidade do o6leo em alcool, devido a uma hidroxila presente na sua molécula

(C17H3,O0HCOOCH).
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O farelo de mamona apresenta em sua composicdo bromatologica, conforme
descrito por Rostagno et al. (2005), 89,40% de matéria seca, 39,20% de proteina bruta,
18,50% de fibra bruta, 82,60% de matéria organica, 0,62% de calcio e 0,62% de fdésforo
disponivel e energia metabolizavel para aves de 1.484 kcal’lkg. No entanto, estes
valorores podem variar de acordo com as caracteristicas das sementes e o tipo de
processamento utilizado. Santos (2011) avaliando a composicdo do farelo de mamona
obtido por extracdo via etanol com recuperacdo do alcool a 110°C por 15 minutos e
secagem em alta temperatura (110°C) encontrou 33,3% de proteina bruta, 9,4% de extrato
etéreo, 38,3% de fibra bruta, 0,64% de calcio e 0,88% de fosforo total.

Existe potencialidade para utilizacdo dos residuos agroindustriais da mamona,
conforme relatou Bandeira et al. (2004), no entanto, 0s autores comentaram que Novos
estudos devem ser realizados para determinar as melhores formas de utilizacdo e
destoxificacdo, composicdo quimica bromatologica e digestibilidade. Além disso,
verificar quais as espécies animais que melhor se adapta a sua utilizacdo consorciada com

outros ingredientes na formulacédo de racdes.

2.1. Fatores antinutricionais

Sao muitos os fatores tidos como antinutricionais, sendo os mais comuns aqueles
que podem interferir no processo digestivo normal. Neste contexto, podemos citar 0s
polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), que aumentam a viscosidade intestinal,
dificultando a acdo das enzimas endogenas e absorcdo e os fitatos, que indisponibilizam
minerais, principalmente os metais bivalentes (Bertechini, 2006).

A participacdo de ingredientes proteicos nas ragfes de animais monogastricos

pode apresentar limitacGes devido a estes fatores antinutricionais, podendo ocorrer

26



100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

Pimentel, A. C. S. Utilizacdo do farelo de mamona autoclavado na alimentacdo de
codornas em postura.

dificuldade na atuacdo de enzimas digestivas, alterando a morfologia intestinal,
interferindo na digestibilidade e absorcdo dos nutrientes. Alem disso, esses compostos
apresentam grande diversidade de natureza quimica, podendo existir divergéncia no
conhecimento de sua estrutura fisico-quimica e dos seus mecanismos de acéo fisioldgica.

Segundo Faria Filho et al. (2010) a maior parte dos subprodutos da mamona tem
sido utilizada como adubo, tendo em vista que esta apresenta fatores toxicos (ricina e
ricinina) e o fator alergénico (glicoproteinas CB-1A). A substancia contida nas sementes
¢ uma toxalbumina denominada ricina que provoca graves pertubacGes digestivas,
enguanto que a ricinina € um alcaldide encontrado principalmente nas folhas e no
pericarpo, causa disturbios neuromusculares (Nogueira e Andrade, 2011). Assim, séo
necessarios processos de destoxicacdo para eliminardo esses fatores. A torta e o farelo de
mamona exigem processos de destoxificacdo para remover ou inativar 0s principais
componentes toxicos e alergénicos.

Os animais, assim como 0s humanos, sdo capazes de adquirir imunidade, quando
expostos a doses baixas de ricina manifestando sintomas, mas se recuperando depois de
alguns dias, aumentando a tolerancia a substancia a medida que sdo expostos a doses
maiores (Tokarnia e Dobereiner, 1997; Gongalves et al, 2009). Ela é a toxina mais letal
para animais e humanos representando aproximadamente 1,5% da torta de mamona
(Silva et al., 2010).

A ricina é uma proteina toxica que se encontra em abundancia nas sementes e que
faz parte de uma ampla familia de enzimas conhecidas como Proteinas Inibidoras de
Ribossomos (RIP). As RIP sdo capazes de inativar enzimaticamente ribossomos por
depurinacdo de uma invariante adenina do 28s rRNA, sendo capaz de quebrar a ligacéo
glicosidica entre a adenina e a ribose levando a perda desta base, tornando impossivel a

sintese proteica, levando a morte celular (Lima, 2007).
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Outros principios toxicos presentes sdo a ricinina que é um alcaldide e representa
0,23% da torta, ndo representando tanto perigo quanto a ricina. E encontrada em todas as
partes da planta, no entanto, nas bagas apresenta quantidades relativamente pequenas com
atuacdo moderada sobre o organismo dos animais (Santana, 2010). Segundo Paulino et al
(2006) o teor do alcaloide nas sementes ¢ influenciado tanto por caracteristicas genéticas
como por estresses ambientais.

O fator alergénico (CB-1A) é uma proteina estdvel com grande capacidade
alergénica aos individuos, principalmente por inalacdo, cujo teor na torta sem cascas e
gorduras varia de 6,1 a 9,0% (Silva et al., 2010). Sdo proteinas com uma porc¢éo glicidica
associada e que apresentam inexisténcia do aminoacido triptofano (Severino, 2005).
Ainda segundo o autor, embora a alergenicidade ndo seja tdo grave quanto a toxidez, sua
eliminacdo € bem mais dificil que a inativacdo da ricina.

Além destes fatores antinutricionais, existem também os polissacarideos néo
amidicos, que compreendem uma ampla classe de polissacarideos como celulose,
hemicelulose, quitina e pectinas que contribuem na diminui¢cdo do desempenho animal
(Brito et al., 2008). A fibra esta envolvida na manutencéo da estrutura celular e ndo pode
ser facilmente separada de outros componentes da parede celular (Bonett et al., 2007).
Ainda de acordo com os autores, 0 aumento do bolo fecal e a diminui¢do do tempo de
transito sdo efeitos fisiologicos associados a fragédo insoluvel da fibra.

Os polissacarideos ndo amidicos podem provocar a formagao de viscosidade por
todo o intestino delgado e consequentemente reduzir a digestibilidade de outros
componentes na dieta. Para auxiliar o processo digestivo, enzimas exdgenas Sao
necessarias na incorporacdo das racgdes, diminuindo estes problemas nos alimentos
consumidos (Campestrini et al., 2005). A degradacdo do PNASs por enzimas durante a

fase ileal, as enzimas remove substratos fermentados. Durante a fase cecal, a degradacao
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produz acUcares, como a xilose e xilo-oligomerose, que sdo fermentados por bactérias
cecais, estimulando a producdo de &cidos graxos volateis e com isso, aumentando a

disponibilidade dos nutrientes (Sens, 2009; Nunes et al., 2011).

2.2. Processamentos para inativacdo dos fatores antinutricionais do farelo de

mamona

Os fatores antinutricionais tém sido usados para descrever compostos ou classe de
compostos presentes numa extensa variedade de alimentos de origem vegetal. Quando
consumidos reduzem o valor nutricional, interferindo na digestibilidade, absorcdo ou
utilizacdo de nutrientes e quando ingeridos em grandes quantidades podem acarretar
efeitos danosos a saude (Benevides et al, 2011).

A torta de mamona assim como o seu farelo, possui varios componentes toxicos e
alergénicos. Embora seja rica em proteina bruta, precisa ser submetida a um processo de
destoxificacdo e desalergenizacdo para ser usada com seguranca. O farelo de mamona é o
subproduto da extracdo pelo processo quimico com solvente, que possui teor de Oleo
muito pequeno (cerca de 1%). Embora ndo seja comestivel, este 6leo é rico em acido
ricinoléico representando em média, 90% do acido graxo total presente (Fagundes et al.,
2005).

Alguns processamentos foram estudados para eliminar os principios toxicos e
alergénicos dos farelos e tortas de mamona. Santana (2010) trabalhou com farelo de
mamona, obtido apds a obtencao da torta por prensagem, ocorrendo uma extragdo do 6leo
residual, a partir da recuperacdo do etanol em temperatura elevada a 110°C por um
periodo de 15 minutos e ap6s um procedimento de secagem em mesma temperatura para

a retirada dos componentes toxicos. Entretanto, a autora avaliou outros tipos de
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processamento (torta tradicional, processamento normal da usina sem NaOH, normal com
NaOH e secagem por dois ao sol, normal com NaOH e secagem por peletizacdo e normal
sem NaOH e com alta temperatura no etanol). Foi observado que apenas a submissdo da
torta de mamona em temperatura de 110°C, e com recuperacdo com etanol para retirada
do éleo, mas sem utilizacdo do NaOH foi o processamento que houve melhor resultado.

Testando a desativacdo de epitopos alergénicos presentes no “pool” de albumina
2S purificada (1,0 mg/mL) e na torta de mamona (0,3 g/mL), Oliveira et al. (2010)
utilizaram o tratamento quimico com compostos de calcio [Ca(OH),, CaCOg3, CaO], com
solucdes a 4% e a 8%, na propor¢do de 1:1 (v/v) por 12 horas. Estes tratamentos foram
conduzidos a 25°C. Os tratamentos promoveram uma reducdo na reatividade dos epitopos
alergénicos presentes na albumina 2S com oOxido e com hidroxido de calcio,
destoxificando as amostras de torta de mamona.

Outro método verificado por Silva et al. (2010) foi viabilidade do uso do
tratamento térmico com secador solar em farelo de mamona. Nesse processamento, 0
farelo utilizado foi obtido a partir de sementes que foram trituradas e passaram por
prensagem mecanica, seguida de extracdo quimica a frio com hexano. O tratamento
comprovou a potencialidade da utilizagdo do tratamento térmico, no entanto, os autores
comentaram que este tratamento poderia melhorar com a utilizacéo de refletores externos
ou energia elétrica, acoplados.

Anandan et al. (2005) testaram diferentes métodos de destoxificagdo da ricina do
farelo de mamona. Dentre as metodologias testadas a autoclavagem com pressao de 15
psi a 123 °C durante 60 minutos demonstrou eficiéncia com a eliminag¢do dos principios
toxicos. Oliveira (2008) também verificou o efeito do tratamento térmico com autoclave a

1,23 kg/cm? (15 psi) durante 90 minutos e o tratamento alcalino com oxido de calcio ou
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oxido de célcio, diluidos em agua (1:10), na dose de 60 g/kg de farelo de mamona, que
confirmou a eficacia na desnaturagéo da ricina.

A fracdo alergénica da torta de mamona se trata de um conjunto de glicoproteinas
denominado CB-1A. Severino et al. (2005) relata que os alérgenos da mamona, assim
como a ricina, estdo entre os alérgenos de maior toxicidade. O alérgeno CB-1A pode ser
destruido com adicdo de agua e produtos quimicos, sendo os melhores aditivos em ordem
decrescente: hidréxido de sddio + hipoclorito de sodio; hidréxido de célcio (calcario);
bicarbonato de sddio; hidroxido de sddio e outro com hipoclorito de sédio (Severino,
2005).

Os maiores entraves, de acordo com Severino (2005), sdo a inexisténcia de
processos industriais de custo aceitavel, viabilidade operacional e comprovadamente
eficazes na destoxificacdo e desalergenizacdo, além de tecnologia para acompanhamento
da seguranca do produto em escala comercial. No entanto, o tratamento adequado desse
material permite 0 aumento das receitas da cadeia produtiva e, consequentemente, a sua

rentabilidade (Alves et al., 2012).

2.3. Uso do farelo de mamona na alimentacgéo de aves

A torta e o farelo de mamona destoxificados apresentam potencial para serem
utilizados na alimentacdo de aves em funcdo principalmente do seu teor de proteina. Em
funcdo deste alto valor proteico, os residuos vém sendo estudado como substituto para o
farelo de soja na alimentacdo animal, visando baratear os custos para o produtor rural e
fabricantes de ragdes.

Gadelha et al. (1973) trabalhando com frangos em crescimento constataram que a

medida que o nivel de farelo de mamona desintoxicado é aumentado na racéo, seu
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consumo diminui, bem como o ganho de peso dos pintos. Fato semelhante foi visto por
Céandido et al. (2008) que utilizando a torta de mamona destoxificada na alimentacdo de
frangos de corte, observaram que, quando administrada acima de 15% da racdo, ocorreu
reducdo no crescimento e aumentou a mortalidade em até 30%. Niveis variando de 2,5 a
10% de torta de mamona na ragao proporcionaram crescimento satisfatorio das aves.

A inclusdo de farelo de mamona acima de 10%, conforme constatado por
Agbabiaka (2012) causaram redu¢do no consumo médio de racdo, ganho diario de peso e
conversdo alimentar em frangos de corte, sendo o nivel de 5% nas dietas da fase final
mostrou melhor resultado no desempenho. Da mesma forma, Olayeni et al. (2006)
trabalhando com farelo de mamona recomendou niveis para poedeiras abaixo de 14%,
ndo mostrando problemas quanto as caracteristicas de desempenho.

Oso et al. (2011) verificaram o efeito da inclusdo do farelo de mamona
fermentado na dieta de frangos em crescimento sobre o desempenho e a digestibilidade
dos nutrientes, hematologia e rendimento de carcaca, os autores constataram declinio
conforme aumentou-se a inclusdo de farelo de mamona fermentado nas dietas,
possivelmente devido a presenca residual de ricina e teor de fibras nas racoes.

Ani (2007) trabalhando com niveis de 0, 10, 15 e 20% de farelo de mamona e trés
niveis de L-lisina (0; 0,25 e 0,5%) constatou que o uso de niveis crescentes do farelo de
mamona piorou os resultados de desempenho, recomendando o seu uso para frangos de
corte na fase final o nivel de 10% sem suplementacdo de lisina e nivel de 15% quando
suplementado com L-lisina.

Akande et al. (2012) avaliando dietas contendo 10% de diferentes processamentos
de torta de mamona, obtidos por meio de diferentes processamentos que consistiram de
torta de mamona ndo desintoxificada, torta de mamona com lavagem com agua e soda

caustica, torta de mamona fervida por 20 minutos e torta de mamona fermentada
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anaerobicamente (3 dias), constataram que os frangos de corte apresentaram perda de
peso e mortalidade quando alimentadas com 100 g da dieta/kg da dieta sem tratamento,
enguanto as demais tortas apresentaram resultados semelhantes quanto a sobrevivéncia. O
peso das carcacas foi semelhante entre os tratamentos com torta de mamona tratada,
assim como os 6rgédos (pulmdes, rim, figado, coracdo e moela) constatando que no nivel
de 10% para os tratamentos testados, a lavagem com agua e soda caustica foi o que
melhor apresentou resultado entre as tortas.

Utilizando diferentes farelos de mamona, de processamentos distintos, Santana
(2010) verificou que o peso dos 6rgdos (pancreas, intestino delgado, conteddo da moela,
rins, pulmédo, coracdo e baco) foram maiores em relacdo a dieta com farelo de soja,
apenas o figado apresentou resultado semelhante, isso provavelmente ocorreu devido ao
maior nivel de fibra bruta nos diferentes tipos de farelo de mamona.

Akande e Odunsi (2012) utilizaram dietas com trés niveis de inclusdo de torta de
mamona (10, 15 e 20%) desintoxicadas para frangos de corte usando processamentos
combinando técnicas de fervura e fermentacdo (5 e 7 dias) ou lavagem da torta com agua
quente com cinza de carvao. Os autores constataram que o consumo de racéo e ganho de
peso foram semelhantes em dietas com torta de mamona fermentada e a dieta controle
nos niveis de até 10%. No entanto, a fervura com lavagem apresentou melhor resultado
podendo ser usado para desintoxicar, com a inclusdo na dieta de até 15%, sem afetar os
parametros hematolOgicos e séricos das aves.

Santos (2011) utilizando farelo de mamona processado por extracdo via etanol
com recuperacdo do alcool a 110°C por 15 minutos e secagem em alta temperatura
(110°C) em dietas para codornas japonesas, nos niveis de 0, 5, 10, 15 e 20% constatou
que o teor de fibra do farelo de mamona comprometeu a produtividade e que niveis de até

10% na alimentacdo de codornas japonesas na fase de producdo foram utilizados sem
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comprometimento dos principais parametros produtivos e caracteristicas de qualidade do

0ovo.

2.4. Caracterizacao e utilizacdo de enzimas na melhoria de utilizacdo de alimentos

alternativos nas aves

Nas Ultimas décadas, ocorreram grandes avangos na avicultura em geral,
tornando-a mundialmente um dos segmentos mais desenvolvidos da agropecuaria. O
sucesso na producdo é resultado do conjunto de praticas zootécnicas, como 0
melhoramento genético, nutricdo, sanidade e manejo.

Os gastos com alimentacdo sdo elevados, acarretando em custos na producéo
avicola. Segundo Lima (2005) as racdes, além de correta do ponto de vista nutricional,
devera reduzir o estresse dos animais, anular eventuais deficiéncias nutricionais, melhorar
a acdo imunoldgica, viabilizar melhor desempenho e produzir produtos de melhor
qualidade (carne e ovos) e assim manter a lucratividade do agronegdcio.

Nas racdes para aves, 0 milho é a principal fonte energética, enquanto o farelo de
soja € a principal fonte proteica. Estes alimentos sdo responsaveis pela elevacdo do custo
total das racdes, principalmente no Nordeste, que, para atender a demanda existente, tem
que importar estes ingredientes de outras regides e até de outros paises. Portanto, uma
busca por alimentos alternativos sdo constantes para diminuir os custos na alimentacdo
avicola (Sucupira et al., 2007).

As enzimas sdo usadas na elaboracéo de racGes, adicionando na propria granja ou
incorporadas nas industriais de pré-misturas (premixes) ou suplementos as misturas de
vitaminas, minerais e outros aditivos. O uso de aditivos na alimentacdo, visando

melhorias no desempenho das aves, € feito desde a década de 1940.
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Os beneficios gerados pelo uso das enzimas podem se observados na diminuicéo
dos custos com aumento da eficiéncia de ingredientes mais caros ou com aumento na
porcentagem de ingredientes baratos adicionados a racdo (Lima, 2005). Assim, toda
substancia intencionalmente adicionada ao alimento tem a finalidade de conservar,
intensificar ou modificar as suas propriedades, desde que ndo prejudique o seu valor
nutricional (Campestrini, 2005), como esta definido na Instrucdo Normativa n® 13 de 30
de novembro de 2004 (BRASIL, 2004). Os aditivos enziméaticos ndo possuem funcéo
nutricional direta, mas auxiliam o processo digestdrio, melhorando a digestibilidade dos
nutrientes da dieta.

Os ingredientes vegetais possuem normalmente fatores antinutricionais e/ou
substancias que ndo sdo normalmente digeridas pelas enzimas digestivas e 0 uso de
enzimas especificas, permite a melhoria do aproveitamento destes compostos, com a
diminuicdo de eliminacdo de substancias poluentes como nitrogénio e fosforo, através da
manipulacdo das formulacdes e das enzimas adicionadas (Bertechini, 2006). Além disso,
as enzimas tém sido consideradas como componentes naturais alternativos que favorecem
a reducdo do uso de antibidticos na alimentacdo animal. Esses componentes naturais, de
modo geral, ndo sé melhoram a condicdo do epitélio intestinal, como também atuam
como moduladores na dieta (Barbosa et al., 2012).

Através da confirmacdo da eficiéncia de enzimas em dietas a base de cevada, foi
constatado um estimulo de seu uso consorciada com outros ingredientes (Strada et al.,
2005). Diversas preparagOes enzimaticas sdo rotineiramente utilizadas na alimentacéo
animal como aditivos alimentares zootécnicos. Elas atuam aumentando a
biodisponibilidade dos nutrientes fornecidos pela alimentacdo para absor¢do pelos

animais.
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Os animais monogastricos, em geral, ndo possuem a capacidade endogena de
digerir as fibras. A utilizacdo de enzimas exdgenas se torna importante, pois estas
hidrolisam os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) que podem ser potencialmente
utilizados pelo animal, aumentando o aproveitamento da energia presente nos alimentos
(Lima et al., 2007). Os mesmos autores comentam que as enzimas carboidrases,
produzidas por fungos do género Aspergillus, tém sido usadas para hidrolisar os PNAs,
aumentando a digestibilidade de alimentos.

A dificuldade na digestdo da fibra, além de reduzir a energia do alimento, pode
prejudicar a utilizacdo de todos os outros nutrientes, levando a um aumento do volume e
conteddo das excrecBes (Gentilini et al., 2009). Além disso, os PNAs sdo fermentaveis no
intestino grosso, podendo o0s microrganismos produzir toxinas, causando les6es no
epitélio da mucosa e contribuir para o espessamento desta camada (Oliveira et al., 2008).

Strada et al. (2005) verificaram que a adicdo de complexo enzimaético, contendo
protease, celulase e amilase, em ra¢des a base de milho e farelo de soja para frangos de
corte de 22 a 42 dias de idade melhorou a eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel e dos aminoacidos, como metionina, metionina+cistina e lisina.

Cardoso et al. (2011), relataram que somente a enzima amilase, produzida pelo
pancreas, pode hidrolisar o amido a unidades menores, passiveis de serem absorvidas. Tal
enzima apresenta especificidade atuando sobre ligacGes glicosidicas do tipo a-1,4. O uso
de enzimas carboidrases vem se acentuando, visando a utilizacdo de alimentos que
possuem altas quantidades de polissacarideos ndo-amidicos. Segundo Conte et al. (2002)
a fungdo dessas enzimas seria melhorar a energia metabolizavel e diminuir a viscosidade
da digesta, fator esse considerado antinutritivo, pois reduz a disponibilidade de todos os

nutrientes.

36



347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361
362
363

364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379

Pimentel, A. C. S. Utilizacdo do farelo de mamona autoclavado na alimentacdo de
codornas em postura.

Santos et al. (2010) trabalharam com a inclusdo de sorgo de alto tanino, com um
complexo enzimatico, composto por fitase, protease, xilanase, B-glucanase, celulase,
amilase e pectinase na dieta de poedeiras sobre o desempenho produtivo e constataram
que a presenca do complexo enzimatico proporcionou aumento na producdo de ovos e
melhorou a conversao alimentar por massa, mostrando uma alternativa viavel para o uso
na alimentacdo destas aves.

Araujo et al. (2008) trabalhando com farelo de trigo (0, 3, 6 € 9%) e complexo
enzimatico, contendo [-galactosidase, galactomananase, xilanase ¢ a-glucanase na
alimentacdo de poedeiras semipesadas na fase de producdo, constataram gque 0 consumo
de racdo, o peso vivo final, a producédo de ovos, peso e massa de 0VOS e a conversao por
massa e por duzia dos ovos piorou com o aumento dos niveis de farelo de trigo. Porém os
autores observaram que ao adicionarem o complexo enzimatico nas dietas com farelo de
trigo estas caracteristicas nao diferiram da dieta testemunha, com exce¢éo do peso do ovo

que foi superior.
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Capitulo 2

FARELO DE MAMONA AUTOCLAVADO NA RACAO DE POSTURA PARA

CODORNAS JAPONESAS
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Farelo de mamona autoclavado na rac¢éao de postura para codornas japonesas

RESUMO: objetivando avaliar o efeito da utilizag&o do farelo de mamona autoclavado
(FMA) em racGes de codornas japonesas em postura. Foram selecionadas duzentas e dez
codornas pela producdo e uniformidade de peso e distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e sete repeticdes de seis aves cada.
Foram avaliadas uma dieta referéncia (sem FMA) e quatro dietas com 7, 14, 21 e 28% de
FMA, durante trés ciclos de 21 dias, visando avaliar o desempenho e a qualidade dos
ovos. O peso do ovo e albumen, porcentagem de postura e casca, massa de ovos e
conversdo alimentar (g/g) apresentaram um efeito linear platd e a coloracdo da gema
apresentou um efeito cubico conforme as aves foram submetidas as dietas. A gravidade
especifica apresentou um efeito linear e a converséo alimentar (g/dz) um comportamento
quadréatico conforme aumentava a inclusao de FMA. Os resultados permitem concluir que
para se obter melhor desempenho, niveis de até 7% de FMA sdo recomendados para a

inclusdo em racdes para codornas em postura.

Palavras-chave: ave, Coturnix coturnix japonica, fatores antinutricionais, Ricinus

communis, postura
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Autoclaved castor meal in the ration of laying Japanese quail

ABSTRACT: to evaluate the effect of the use of castor meal autoclaved (FMA) in diets
of laying quails. We selected two hundred and ten quail for production and weight
uniformity and distributed in a completely randomized design with five treatments and
seven replications of six birds each. We evaluated a diet reference (without AMF) and
four diets with 7, 14, 21 and 28% of AMF for three cycles of 21 days to evaluate the
performance and egg quality. The egg weight and albumen and shell egg production, egg
mass and feed conversion (g / g) had an effect linear plateau and yolk color presented a
cubic effect as the birds were subjected to diets. The specific gravity presented a linear
effect and feed conversion (g / dz) a quadratic effect increased as the inclusion of FMA.
The results show that to obtain better performance, levels of up to 7% of FMA are

recommended for inclusion in diets of laying quails.

Keywords: protein food, bird, Coturnix coturnix japonica, antinutritional factors, posture
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INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis L.) € uma das culturas escolhidas para estimular a
producdo do biodiesel, produto renovavel e menos poluente em relacdo ao diesel.
Constitui uma atividade econdmica capaz de engajar-se em Varios programas sociais e
econémicos. Além de ser rastica, a utilizacdo requer poucos agrotoxicos e adaptar-se
perfeitamente a regiGes semiaridas do Nordeste (Freitas e Fredo, 2005).

Na producdo do biodiesel sdo gerados residuos e co-produtos que devem ser
aproveitados, de forma que toda a cadeia de producéo seja sustentavel e economicamente
viavel. A torta assim como o farelo € um importante coproduto da cadeia produtiva da
mamona e a possibilidade de aumento na producdo nacional faz crescer a necessidade de
agregacdo de valor, como adubo organico ou como alimento para os animais (Severino,
2005).

Esta planta apresenta uma glicoproteina solivel em &gua de elevada toxicidade, a
ricina. Segundo Gongcalves et al. (2009) e Filippe (2009) esta toxina apresenta duas
cadeias, A e B de aproximadamente 30 kDa unidas por uma ligacdo dissulfeto. A cadeia
B se liga a proteinas que contém galactosideo na superficie celular e a cadeia A é
enzimaticamente ativa (Fernandes et al., 2008). Na sua forma enzimatica ativa a ricina
tem como mecanismo de acdo, atuagOes diferenciadas das cadeias A e B. A cadeia A da
ricina € uma enzima com atividade N-glicosidica que permite a remogdo de um residuo
de adenina no RNA ribossomal 28s e causa a inativagdo especifica e reversivel dos
ribossomos eucariéticos, bloqueando a sintese de proteina (Lord et al., 1994). A cadeia B
se liga a carboidratos presentes na célula, promovendo a endocitose da toxina no citosol

(Silvaetal., 2012).
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Muito diferente da ricina, a ricinina é uma substancia fisiologicamente ativa que
tem acdo estimulante do sistema nervoso central, embora 0 mecanismo de a¢do segundo
Brito e Chierice (2011) ainda n3o seja conhecido. E encontrada em toda a planta e de
acordo com Candido et al. (2008) sua concentracao € alta na capsula do fruto (de 739 a
1.664 mg/100), média na casca da semente (de 258 a 431 mg/100) e pequena no
endosperma (de 31 a 77 mg/100).

Hoffman et al. (2007) mencionaram que o uso do farelo e da torta como alimento
para 0s animais, em escala experimental € facilmente destoxificado através de
tratamentos térmicos e quimicos. Anandan et al. (2005) mencionaram que 0s tratamentos
com autoclave a 15 psi, por 60 minutos e a utilizacdo de hidréxido de calcio [Ca(OH),] a
60°C por 8 horas também removeu totalmente a ricina.

Santos (2011) trabalhando com farelo de mamona destoxificado descreveu que a
inclusdo de niveis de até 10% na alimentacdo de codornas japonesas na fase de producéo,
ndo comprometeu os principais parametros produtivos e a qualidade do ovo, neste estudo
os niveis de 15 e 20% do farelo de mamona afetou os pardmetros de desempenho devido
0 aumento do teor de fibra nas dietas.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso do farelo de mamona

autoclavado no desempenho e na qualidade dos ovos de codornas japonesas em postura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Digestibilidade de Nao-
Ruminantes (LADNR), localizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Foram utilizadas 300 codornas japonesas,

oriundas da Granja Fujikura (Suzano — SP), fémeas, com um dia de idade. As aves foram
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alojadas e recriadas em piso até 38 dias de idade, recebendo racdo formulada segundo
exigéncias descritas por Silva e Costa (2009). Todas as codornas foram vacinadas contra
Marek, Gumboro, New Castle e Bouba Aviaria, de acordo com o programa de vacinacao
pré-estabelecido.

Aos 39 dias de idade, as aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado (33
cm x 25 cm x 20 cm), dispostas em dois andares, instaladas em uma sala de alvenaria
climatizada. Com 49 dias de idade, as aves foram pesadas individualmente quando foi
iniciado o periodo pré-experimental. As unidades experimentais foram reavaliadas aos 57
dias de idade para que todas apresentassem a mesma producdo de ovos. Duzentas e dez
codornas, de acordo com o peso e producdo, foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, sete repetices e seis aves por unidade
experimental. No inicio do experimento as aves apresentaram peso médio de 165,7
gramas e indice de postura médio acima de 90%. O periodo experimental durou 63 dias, 0
equivalente a trés ciclos de 21 dias.

Durante toda a fase de postura, as codornas receberam 17 horas de luz/dia e a
temperatura no interior da sala foi monitorada diariamente, uma vez ao dia (9:00 horas),
por meio da utilizacdo de termdmetros de maxima e minima. As aves receberam racdo
duas vezes ao dia (8 e 15 horas) e agua a vontade. Os ovos foram colhidos uma vez ao dia
(8:30 horas), com anotacdo, em fichas apropriadas da frequéncia de postura e da
mortalidade.

Foram formuladas cinco dietas, sendo uma dieta referéncia a base de milho e
farelo de soja e outros quatro com diferentes niveis de inclusdo do farelo de mamona
autoclavado (7, 14, 21 e 28%) cuja composi¢do bromatoldgica se encontra na Tabela 1,
constituindo os cinco tratamentos experimentais (Tabela 2). O farelo de mamona néao

tratado, obtido por uso de solvente foi proveniente da Usina de Biodiesel localizada no
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municipio de Pesqueira — PE. Antes de iniciar o experimento, no Departamento de

Zootecnia da UFRPE, este farelo foi tratado com o6xido de célcio a 6% e posteriormente

autoclavado em pressao de 1,23 kfg/cm2 e 104°C por um periodo de 90 minutos, e apds

este processo o farelo foi seco ao sol até que o material pudesse ser armazenado e

triturado.

Tabela 1 — Composicéo bromatoldgica dos ingredientes utilizadas na composi¢do das ragdes das codornas em postura

Ingredientes

Composicéo Bromatoldgica Milho (gréo) Farelo de soja Farelo de mamona
autoclavado

Proteina Bruta (%) 7,29 44,98 27,92
EMAN 3440 2330 2267
Fibra Bruta (%) 1,73 5,37 27,62
Cinzas (%) 1,27 5,83 5,85
Gordura (%) 3,65 1,66 9,68
Célcio (%) 0,03 0,24 4,95
Fésforo Total (%) 0,25 0,56 0,89
Fésforo Disponivel (%) 0,06 0,22 0,28
Arginina Total (%) 0,35 3,32 2,29
Histidina Total (%) 0,21 1,19 0,40
Isoleucina Total (%) 0,24 2,15 1,25
Leucina Total (%) 0,87 3,48 1,91
Metionina+Cistina Total (%) 0,30 0,61 0,76
Metionina Total (%) 0,15 0,61 0,43
Lisina Total (%) 0,21 2,77 0,56
Treonina Total (%) 0,29 1,80 0,08
Triptofano Total (%) 0,05 0,64 0,41
Valina Total 0,34 2,23 1,27

Nas formulacGes das racdes experimentais (Tabela 2), foram utilizadas as recomendacdes

das exigéncias nutricionais descritas por Silva e Costa (2009) e a composicdo de

alimentos segundo Rostagno et al. (2011).
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Tabela 2 — Composig8o percentual e calculada das ragdes experimentais de acordo com o nivel de inclusdo do farelo de
mamona autoclavado

Nivel de incluséo de farelo de mamona na ragéo (%)

Ingrediente (%)

0 7 14 21 28
Milho 45,322 43,113 40,977 38,840 36,703
Farelo de Soja 41,381 37,272 32,991 28,710 24,429
Farelo de Mamona 0,000 7,000 14,000 21,000 28,000
Calcario Calcitico 6,925 6,083 5,240 4,397 3,554
Oleo de Soja 3,722 3,870 4,036 4,202 4,367
Fosfato Bicalcico 1,523 1,473 1,425 1,377 1,329
Premix Vitaminico® 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Premix Mineral? 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Sal Comum (NaCl) 0,586 0,587 0,588 0,588 0,589
DL-Metionina 0,141 0,146 0,153 0,161 0,168
Cloreto de Colina 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
L-Lisina HCI 0,000 0,048 0,155 0,262 0,369
L-Treonina 0,000 0,008 0,036 0,063 0,091
Composicéo calculada (%)

EMAn (kcal/kg) 2850 2850 2850 2850 2850

Proteina bruta calculada (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Proteina bruta analisada (%) 20,51 20,90 20,82 19,93 20,70
Fibra bruta (%) 3,006 4,688 6,361 8,035 9,708
Gordura 6,025 6,659 7,310 7,961 8,611
Célcio (%) 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15

Fdsforo Disponivel 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Lisina Total 1,241 1,200 1,200 1,200 1,200
Metionina+Cistina total (%) 0,801 0,800 0,800 0,800 0,800
Metionina total (%) 0,460 0,466 0,475 0,483 0,491
Treonina total (%) 0,876 0,860 0,860 0,860 0,860
Leucina total (%) 1,834 1,806 1,772 1,7381 1,704
Triptofano total (%) 0,287 0,289 0,289 0,289 0,289
Saédio (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

12Njveis de garantia por quilo do produto: Composicao por kg do produto: Fe 50000mg; Co 200 mg; Cu 8500mg; Mn
75000mg; Zn 70000mg; Se 250mg; | 1500mg; Ac. Fdlico 500mg; Ac. Pantoténico 13,5g; Niacina 30g; Vit. A
10000000 UI; Vit. D3 2000000 Ul; Vit. K3 4000mg; Vit. B2 5000mg; Vit. B6 2000mg; B12 10000 mcg; Vit. E 20000
mg.

Para as variaveis de desempenho zootécnico foram realizadas a contagem e
pesagem dos ovos diariamente e semanalmente foram quantificadas as sobras de racdo e
0 peso médio dos ovos, para determinar as seguintes caracteristicas: producdo média de
ovos por ave/dia (%), o consumo de racdo (g/ave/dia), o peso dos ovos (g), a massa de
ovos (g/ave/dia, calculada dividindo-se 0 numero de ovos produzidos pelo peso médio do
0vo em g para cada repeticdo e em cada periodo) e a conversédo alimentar (g de racdo por
massa e por duzia de ovos, que foi obtida dividindo-se 0 consumo médio de ragdo por
gramas de massa de ovos produzidos, conversdo g/g) e o consumo médio de ragdo por

duzia de ovos produzidos (conversédo g/dz).
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A qualidade dos ovos foi determinada pelas medidas de peso médio dos ovos (g),
gravidade especifica do ovo, unidade Haugh, determinacao dos pesos da gema (g), casca
(9) e albumen (g), porcentagens da gema, do albumen e da casca, espessura da casca
(mm) e cor da gema (leque DSM/Roche). Para determinar o peso médio do ovo, estes
foram pesados semanalmente.

A gravidade especifica do ovo foi mensurada pelo método de imersdo em solugéo
salina. Para essa finalidade, em baldes devidamente identificadas, foram preparadas dez
solucdes de agua destilada, com temperatura média de 22°C, e sal comum (NaCl) com
densidades que variaram de 1,050 a 1,100 g/cm3, com aumento de 0,005g/cm3 em cada
solucdo, segundo metodologia descrita por Hamilton (1982). As densidades das solucbes
salinas foram confirmadas com a utilizacdo de um densimetro de massa especifica 20°C
g/ml.

Para determinacdo da altura do albumen os ovos foram quebrados e, seu contetdo
(albimen+gema) foram colocados sobre uma superficie de vidro plana e nivelada. Em
seguida, foi mensurada a altura do albimen (mm) por meio da leitura do valor indicado
através de um paquimetro digital. De posse dos valores do peso do ovo (g) e altura do
albtimen (h, mm), foi utilizada a formula UH = 100 log (h + 7,57 — 1,7w®®"), descrita por
Pardi (1977) para o célculo da Unidade Haugh. Para a determinagdo da porcentagem da
gema e da casca, as gemas foram separadas manualmente e pesadas e suas cascas
posteriormente secas em estufa de ventilagdo forcada por 24 horas a 105°C e pesadas.

O peso do albumen foi obtido pela diferenga entre 0 peso do ovo com o0s pesos da
casca e da gema. O calculo da porcentagem de gema e da casca foi feito de acordo com o
peso da gema e da casca em relacdo ao peso do ovo. A porcentagem de albumen foi
determinada em relacdo ao peso do ovo através da diferenca pela formula 100-(% de

gema + % de casca). Para a espessura de casca, incluindo as membranas, foram utilizados
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0s mesmos ovos que foram quebrados para a determinacéo da qualidade do albumen. As
cascas foram lavadas cuidadosamente para a retirada dos residuos de aloimen que ainda
permanecem em seu interior. Depois de lavadas, as cascas foram colocadas em um
suporte e deixadas para secar de um dia para o outro a temperatura ambiente. Depois de
secas, foram realizadas as medidas em dois pontos distintos na area centro-transversal por
um paquimetro digital para obtencdo da medida da espessura.

Para a colorimetria, dois avaliadores de visdo normal utilizaram o leque
colorimétrico DSM/Roche® (abanico), na qual a cor da gema foi comparada a uma escala
de cores do abanico, e de acordo com a semelhanca visual foi atribuido um valor entre
um e quinze. A numeracao do abanico segue uma escala crescente de cor, sendo 0 que 0
valor um, indicando uma menor pigmentacdo (préximo ao bege) e o valor 15, uma
pigmentacdo mais proxima ao vermelho (Galobart et al., 2004).

Os efeitos dos niveis de inclusdo de farelo de mamona nas foram avaliados através
da andlise de variancia (ANOVA) e para a compara¢do das médias dos resultados obtidos
foi utilizado o teste de Dunnett (a 5% de probabilidade). As analises estatisticas dos

dados foram realizadas utilizando-se o programa SAS (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do periodo experimental, a temperatura média registrada na sala foi
de 27,4°C, com minima de 24,8°C e maxima de 30,0°C. A umidade relativa média do ar
foi de 68,3%.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias e a andlise estatistica para os dados de

desempenho das codornas.
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Tabela 3 - Média e desvio padrdo para os parametros de desempenho de codornas alimentadas com ragdo contendo
niveis de farelo autoclavado de mamona.

Consumo de Porcentagemde  Pesodoovo,g  Massade ovo, Conversao alimentar, Conversao
ragéo, g/dia postura, % g/dia g/dz alimentar, g/g
0 273+x12A 88,83+ 3,63 A 10,8 +,0,08 A 9,63+0,42 A 369,6 £ 6,2 BA 2,845+0,052 B
7 270+05A 89,11+135A 10,8 £ 0,04 A 9,64 +0,16 A 3644+112BA  2,811+0,088B
14 26,8+0,7A 90,25+ 1,64 A 10,7+0,14 A 9,71+0,26 A 356,5+7,0B 2,767 £ 0,064 B
21 264+0,4A 88,98+ 141 A 10,4 +0,07B 9,23+0,16 A 357,6+4,1B 2,871+0,037B
28 25,7+0,6 A 80,19+2,60B 10,2+0,11B 8,21+0,27B 3838+8,0A 3,133 +£0,058 A
Média 26,6 +0,3 87,47 +1,15 10,6 + 0,06 9,28 +0,15 366,4 + 3,6 2,885 + 0,034
Andlise de Regressdo
Prob 0,5709 0,0335 0,0001 0,0029 0,1323 0,0068
M NS PL PL PL Q PL
L 0,1080 0,0263 <0,0001 0,0009 0,3986 0,0062
Q 0,7183 0,0266 0,0999 0,0159 0,0231 0,0071
C 0,8108 0,2656 0,3671 0,4876 0,2786 0,4313
DR 0,9746 0,9257 0,3110 0,7989 0,9513 0,7950

Médias em cada coluna para os niveis de farelo de mamona autoclavado que aparecem seguidas de letras distintas
diferem pelo teste de Tukey ao nivel de p=0,05.

Quando as médias foram submetidas ao teste de Tukey ndo foram observadas
diferencas significativas para consumo de racdo (p>0,05). Apesar do farelo de mamona
apresentar alto teor de fibra bruta, o consumo médio de racdo (CMR) néo diferiu (p>0,05)
entre as dietas. Entretanto, Santos (2011) encontrou diferencga significativa quanto ao
consumo de racdo, ocorrendo um efeito quadratico, piorando as médias conforme
aumentava o nivel de farelo de mamona processado em dietas de codornas em postura.

Segundo Murakami e Ariki (1998) o tempo de passagem do alimento no trato
digestorio de codornas é de 1 a 1,5 horas mais rapido, portanto que em relacdo em
galinhas que consiste de 3 a 5 horas. Além disso, 0s autores comentam que as codornas
apresentam melhor aproveitamento da energia proveniente de fibra da ragéo, o que pode
estar relacionado ao maior tamanho relativo do ceco, resultando em maior digestibilidade
da fibra.

A porcentagem de postura, peso do ovo, massa de ovos (g/dia) e conversao

alimentar (g/g) mostraram um efeito platd (Figura 1, 2, 3 e 4).
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Figura 1 — Efeito dos niveis de farelo de mamona autoclavado sobre a conversdo alimentar (g de racdo/g de ovo) em
ovos de codornas e sua respectiva equacgao
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Figura 2 — Efeito dos niveis de farelo de mamona autoclavado sobre a converséo alimentar (g de ragdo/dizia de ovos)
em ovos de codornas e sua respectiva equagao

Pela andlise de regressdo mostrou que a porcentagem de postura e conversdo
alimentar por grama de ovo com a inclusdo do farelo de mamona autoclavado (FMA) se
manteve constante até o nivel de 21%, piorando no nivel de 28%.

Santos (2011) encontrou efeito quadratico para conversdo alimentar por massa de
ovo, ndo havendo diferencas significativas até o nivel de 15%. No entanto, houve
diferenga no nivel de 20% de farelo de mamona, piorando a conversdo alimentar por

massa de ovo.
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Figura 3 — Efeito dos niveis de farelo de mamona autoclavado sobre a producéo de massa de ovo (g/dia) em ovos de
codornas e sua respectiva equagao

Considerando que a massa de ovos é calculada multiplicando-se o nimero pelo
peso médio dos ovos produzidos, esse resultado era esperado, uma vez que o peso do ovo
foi influenciado pelos niveis de farelo de mamona avaliados. A analise de regresséo
mostrou um efeito platd para peso do ovo conforme se aumentava o nivel de FMA nas

dietas (Figura 3).

94,0 Porcentagem de Postura, %
= 910
s I % T
2 88,0 T
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Figura 4 — Efeito dos niveis de farelo de mamona autoclavado sobre a porcentagem de postura (%) em ovos de
codornas e sua respectiva equagao

Pelo teste de médias, foram observadas diferencas significativas (p>0,05) para
porcentagem de postura e para massa de ovos (MO) (g/dia) e conversdo alimentar por
grama de ovos, onde a dieta referéncia diferiu apenas em relacdo aos demais tratamentos
quando foram alimentadas com 28% de FMA que apresentaram pior resultado. Para o
peso dos ovos ja houve reducdo do peso (p>0,05) em aves alimentadas com FMA a partir

de 14%.
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Figura 5 — Efeito dos niveis de farelo de mamona autoclavado sobre o peso do ovos (g) em ovos de codornas e sua
respectiva equagao

O peso do ovo é dependente da ingestdo diaria de proteina, pois as poedeiras
dependem da ingestdo diaria deste nutriente para suprir suas exigéncias (Freitas et al.,
2005). Embora os ovos de codornas sejam na maioria comercializados por unidade e ndo
por peso, a utilizacdo de niveis mais altos de farelo de mamona pode comprometer o
tamanho dos ovos, deixando-os fora do padrdo, podendo prejudicar a sua
comercializacao.

O alto teor de fibra na racdo prejudica a utilizacdo dos nutrientes, uma vez que a
fibra atua como barreira fisica, impedindo a penetracdo das enzimas enddgenas na
digesta, reduzindo os processos digestivos e absorcdo dos nutrientes (Janssen e Carré,
1989). Além disso, os polissacarideos ndo-amidicos sdo pouco digeridos por aves e
suinos, sendo fermentados pela microflora intestinal, produzindo acidos graxos volateis.

Rodriguez-Palenzuela et al. (1998) e Tarvenari et al. (2008) ressaltaram que o alto
teor de fibra nos alimentos pode alterar a densidade das racgdes, podendo levar ao
aumento da absor¢cdo de &gua, aumentando a viscosidade do fluido, interferindo na
difusdo dos nutrientes e das enzimas digestivas e suas interagbes com a mucosa intestinal.
Os resultados encontrados neste experimento podem ser explicados pela presenca destes
efeitos, tendo em vista que o teor de fibra das dietas aumentou com o nivel de incluséo do

farelo de mamona autoclavado (FMA).
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899 Braga et al. (2005) avaliaram o desempenho de poedeiras em producao
900 alimentadas com rac¢Ges contendo niveis crescentes de farelo de coco (0, 5, 10, 15 e 20%)
901 e observaram que o fornecimento desse subproduto aumentou o percentual de fibra bruta
902 da dieta de 2,08 para 4,5%. Os autores afirmaram que a producdo e a massa de ovos
903 foram reduzidas em valores absolutos, mas ndo houve diferenca estatistica para essas
904  variaveis. Afirmaram ainda que o consumo de racdo pelas aves foi estatisticamente
905 reduzido, devendo-se ter cautela na utilizacdo de ingredientes que reduzem o consumo,
906 ainda que ndo afetem outras variaveis de desempenho.

907 Os parametros de qualidade externa e interna dos ovos, peso do ovo (PO),
908 gravidade especifica (GE), espessura da casca (Esp), unidade Haugh (UH) e coloracgéo da
909 gema (CG) estdo representados na Tabela 4. Os dados de Espessura e UH, nao diferiram
910  significativamente (p>0,05) entre os tratamentos.

911

912 Tabela 4 - Média e desvio padrdo para os parametros de qualidade de ovos de codornas alimentadas com racéo
913 contendo niveis de farelo autoclavado de mamona.

Peso do ovo, g Gravidade especifica,  Espessura da casca, indice de cor da Unidade Haugh

g/ml mm gema
0 10,80+ 0,07 A 1,072+ 0,001 A 0,126 + 0,003 A 4,20+0,06 C 87,41+0,63 A
7 10,78 £ 0,15 A 1,071 £ 0,001 BA 0,133 +0,003 A 4,69+0,10 A 87,94 0,26 A
14 10,72+ 0,10 A 1,070 + 0,001 BC 0,129 +0,003 A 4,53 +0,08 BA 88,09 +0,20 A
21 10,32+ 0,09 B 1,068 + 0,001 C 0,129 0,002 A 4,47 +0,07 BA 87,78 0,24 A
28 10,12+ 0,09 B 1,067 + 0,001 C 0,128 +0,002 A 4,40 + 0,06 BC 87,19 +0,45 A
Média 10,55 +0,06 1,070 + 0,0005 0,129 + 0,001 4,46 +0,04 87,68 0,17
Anélise de Regresséo
Prob 0,0004 0,0018 0,4412 0,0028 0,4497
M Lp=* L* NS c* NS
L <0,0001 <0,0001 0,8871 0,4449 0,6344
Q 0,1132 0,6559 0,2075 0,0017 0,0708
C 0,4988 0,7918 0,2130 0,0130 0,9373
DR 0,3925 0,5118 0,4652 0,2109 0,9325
914 Médias em cada coluna para os niveis de farelo de mamona autoclavado que aparecem seguidas de letras distintas
915 diferem pelo teste de Tukey ao nivel de p=0,05. *LP = Linear Platd, § = 10,79 se x< 11,40 e § = 11,276 -0,04229x se
916 x> 11,40 (R%*= 0,9819). L*= Linear, § =-0,0002x+1,0722 (R?= 0,9698). C* = Cubica, § = 0,0002x° — 0,0081x? +
917  0,1107x + 4,2104 (R?= 0,9244).
918
919 Os dados medios para peso do ovo e gravidade especifica diferiram
920 significamente (p<0,001) entre os tratamentos. O teste de Tukey mostrou resultado
921 semelhante para até o nivel de 7% de inclusdo do FMA nas dietas para gravidade
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especifica. Para o peso do ovo (g) a analise de regressdo mostrou efeito linear platd
conforme aumentava o nivel de FMA. Na Figura 2 esta representado graficamente o

efeito sobre a cor da gema das codornas em postura.

indice de cor da gema

=
[ea)
=]

K
B
o

indice de cor

y = 0,0002x%- 0,0081x%+ 0,1107x + 4,2104
RZ=0,9244

e
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4,00 ' .
0 7 14 21 28

Nivel de inclusdo, %

Figura 6 — Efeito dos niveis de farelo de mamona autoclavado sobre o indice de cor da gema em ovos de codornas e sua
respectiva equagédo

Existem dois pontos relevantes (x,y) para indice de cor de gema. Para a estimativa
de resposta médxima no pardmetro avaliado em x=9,38 % de inclusdo de farelo
autoclavado de mamona estima-se um indice de cor de 4,66. E, para a estimativa de
resposta minima no pardmetro avaliado em x=24,89 % de inclus&o de farelo autoclavado
de mamona estima-se um indice de cor de 4,37. O efeito clbico é resultante de varios
fatores influentes que atuam simultaneamente e se combinam. A média geral para indice
de cor de gema foi de 4,46 e este valor é superior ao indice obtido ao tratamento nivel
zero (sem uso de farelo autoclavado de mamona) cujo valor foi de 4,20. Potencialmente a
caracteristica da cor do milho influenciou com a auséncia de uma cor de brilho mais
intenso de alaranjado para vermelho e pela presenca de uma cor de amarelo palido e seja

responsavel por este resultado de 4,20 considerado baixo.

58



942

943

944

945

946

947

948

949

950

951

952

953

954

955

956

957

958

959

960

961

962

963

964

965

Pimentel, A. C. S. Utilizacdo do farelo de mamona autoclavado na alimentacdo de
codornas em postura.

Tavernari et al. (2009) comenta que no caso de dietas contendo elevado teor de
fibra, para o melhor aproveitamento energético é necessario a inclusdo de 6leo vegetal
nas racoes. O efeito extracalorico apresenta um efeito benéfico provocando uma melhora
na palatabilidade e na conversdo alimentar. Entretanto, € provavel, que devido a adicéo
de Oleo ter sido crescente ao adicionar no FMA, por ocasido de maior quantidade de fibra
na racdo, os niveis de 21 e 28% de FMA e alto teor de calcio nas ragdes, com isso pode
ter ocorrido uma saponificacdo, prejudicando a absorcdo da gordura e do célcio e
proporcionado uma reducdo na pigmentacdo, mesmo estando maior que a dieta
testemunha, mas ndo de forma significativa.

A cor da gema € um critério de avaliacdo de qualidade pelo consumidor ou
industria. Entretanto, o ovo de codorna geralmente é consumido cozido e inteiro, ao
contrario do ovo de galinha, que é submetido a coccéo, fritura ou processamento pela
industria alimenticia. Com isso, a cor da gema do ovo de codorna se torna um atributo de
importancia econdmica secundaria ou de pouca relevancia (Moura et al., 2010).

Apesar da queda do peso e da gravidade especifica dos ovos conforme foi
aumentado o nivel de inclusdo do farelo de mamona, as médias de peso se mantiveram na
faixa de 10 g, como mostrado na Tabela 4. Segundo Moraes e Ariki (2009) este peso é
considerado médio para a codorna japonesa e 0s autores citam que pode haver uma
variacdo de 7 a 15 g no peso dos ovos.

A gravidade especifica € uma estimativa da quantidade de casca depositada no
0vo e esta relacionada com a sua porcentagem. De acordo com Scott (1995) a gravidade
especifica do ovo acima de 1,08 ¢ uma boa referéncia para a boa qualidade da casca. Os
resultados encontrados neste trabalho foram inferiores aos encontrados por Santos (2011),

que foram de 1,095. No entanto, os valores encontrados ficaram proximos de outros
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autores que estudaram outros ingredientes alternativos (Araujo et al., 2011; Garcia et al.,
2012).

A inclusdo do farelo de mamona autoclavado interferiu devido a presenca da fibra
bruta da dieta, prejudicando a absorcdo dos nutrientes. A proteina fornece aminoacidos
necessarios para o crescimento e producdo de ovos. Assim, com o aumento do teor de
fibra nas racbes, a absorcdo da proteina € influenciada negativamente, com a perda
enddgena em virtude da descamacao intestinal (Lima et al., 2007; Moraes e Ariki, 2009).

Faria Filho et al. (2010) avaliando o desempenho e a qualidade interna e externa
de ovos em poedeiras comerciais que receberam torta de mamona destoxificados nos
niveis de 0, 5, 10, 15 e 20% de torta de mamona, encontraram que a incluséo de até 10%
desta torta foi a que proporcionou melhor producdo de ovos, observando um efeito linear
negativo, sem alterar a qualidade interna e externa dos ovos.

N&o houve efeito significativo para unidade Haugh (p>0,05). De acordo com
Alleoni e Antunes (2001) o pardmetro mais usado para expressar a qualidade do albimen
é a unidade Haugh. A unidade Haugh é uma expressdo matematica que correlaciona o
peso do ovo com a altura da clara. De modo geral, quanto maior o valor da unidade
Haugh, melhor a qualidade do ovo.

Segundo Cunningham et al. (1960) em poedeiras a composi¢éo da racéo e a raga
podem afetar o escore da Unidade Haugh. Outros fatores, como estacdo do ano e sistema
de criacdo parecem ndo afetar o escore da Unidade Haugh, entretanto o tempo de coleta
dos ovos, armazenados em ambientes quentes, pode ocasionar declinio da qualidade do
albumen (Proudfoot, 1962).

Os dados para peso da gema, do albumen e da casca e percentuais dos ovos de

codornas, se encontram na Tabela 5.
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Tabela 5 - Média e desvio padrdo para os pesos de casca, clara e gema e as respectivas porcentagens obtidas na
avaliagdo da qualidade dos ovos produzidos por codornas alimentadas com ragdo contendo niveis de farelo autoclavado

de mamona.
Peso, g Porcentagem, %
Casca Albimen Gema Casca Albumen Gema
0 0,88 £0,02 A 6,11 +0,06 BA  3,82+,0,07 A 8,13 +0,20 A 56,52 +0,41 A 35,35+0,58 A
7 0,86 £+0,00BA 6,17+0,11 A 3,75+0,06 BA 8,00+0,08A 5724+0,41A 3479+0,44 A
14 0,86+0,01BA 6,14+0,04 A 3,72+0,07BA 8,00+0,09BA 57,29+0,34 A 3472+0,37A
21 0,82+0,01 B 589+0,07BC 3,16+0,06B 7,97 +0,10BA 57,00+047 A 35,03+0,42 A
28 0,77+0,02C 5,73+0,09C 3,63+0,06BA 7,60+0,17B 56,52+ 0,63 A 35,88+0,57 A
Média 0,84 +0,01 6,01 +0,04 3,71 +£0,03 7,93 + 0,06 56,91 +0,20 35,15+0,22
Andlise de Regressdo
Prob 0,0004 0,0013 0,1814 0,1276 0,5915 0,4552
M L LP L LP NS NS
L <0,0001 0,0002 0,0202 0,0249 0,8651 0,4050
Q 0,1070 0,0282 0,7168 0,3938 0,1133 0,0932
C 0,4378 0,4429 0,6709 0,2341 0,7342 0,9716
DR 0,6728 0,5022 0,5772 0,9376 0,9679 0,9518

Médias em cada coluna para os niveis de farelo de mamona autoclavado que aparecem seguidas de letras distintas
diferem pelo teste de Tukey ao nivel de p=0,05.

Os resultados para peso de albimen (Figura 9) apresentaram significancia

(p=0,05), mostrando efeito linear plat6 conforme aumentava a inclusdo do farelo de

mamona autoclavado. O peso da gema (Figura 8) e da casca (Figura 7) apresentaram um

efeito linear & medida que os niveis de FMA foram aumentados. Quando analisadas pelo

teste de Tukey, ndo houve diferencas significativas até o nivel de 14% de inclusdo do

FMA em relacdo a dieta testemunha ao avaliar o peso da gema, albimen e casca.

Peso da casca, g

0,89

0,86 L

0,83

0,80

0,77

0,74

y =-0,0037x+ 0,8884

Peso da casca, g

+

R2=0,8822

7 14

21

Nivel de inclusdo, %

28

Figura 7 — Efeito dos niveis de farelo de mamona autoclavado sobre o peso da casca (g) em ovos de codornas e sua

respectiva equagdo

61



1008

1009
1010

1011

Pimentel, A. C. S. Utilizacdo do farelo de mamona autoclavado na alimentacdo de
codornas em postura.

3,90
ot Peso da gema, g
3,82 4
-1+]
© €
£ 3,74
<3}
[=1v]
[}
=]
Q 3,66
g y =-0,0073x+ 3,8092
& R? = 0,0063
3,58
3,50 1 1 1 1
0 7 14 21 28

Nivel de inclusdo, %

Figura 8 — Efeito dos niveis de farelo de mamona autoclavado sobre o peso da gema (g) em ovos de codornas e sua
respectiva equagdo
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Figura 9 — Efeito dos niveis de farelo de mamona autoclavado sobre o peso do albdmen (g) em ovos de codornas e sua
respectiva equagéo

Os resultados para a porcentagem (Figura 10) mostraram significancia (p=0,05)
para casca, ndo mostrando diferenca significativa até o nivel de 21% de FMA. Na andlise
de regress@o mostrou um efeito linear plat6. Os resultados para a porcentagem mostraram
significancia (p=0,05) para casca, ndo mostrando diferenca significativa até o nivel de

21% de FMA. Na anélise de regressdo mostrou um efeito linear platé.
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Figura 10 — Efeito dos niveis de farelo de mamona autoclavado sobre a porcentagem da casca (%) em ovos de codornas
e sua respectiva equagao

Segundo Lopes et al. (2011), a proporcdo relativa de gema, casca e albimen no
ovo pode variar em funcdo de diversos fatores, sobretudo pela alimentacdo. Considerando
as diferencas na composicdo quimica de cada componente, a deficiéncia de determinado
nutriente na racdo pode resultar em diminuicao do percentual de albmen, gema ou casca.

O efeito dos niveis de FMA sobre a porcentagem de casca é um reflexo
combinado decorrente de multiplos fatores. Contribuem para este resultado a reducéo na
suplementacédo de calcéario calcitico nas dietas a medida que aumenta o nivel de inclusao
do FMA. Foi aumentado adicionalmente, grande parte do célcio adicionado e presente no
FMA pode ter reagido durante o processo de autoclavagem, desta forma, ter se tornado
indisponivel, pois a funcdo do célcio no processo é atuar sobre os fatores toxicos em
especial sobre a ricina e também sobre o &cido ricinoléico. Adicionalmente a
porcentagem da casca € influenciada pela granulometria das fontes de célcio adicionadas
e, no caso a adicdo de CaO para o processo de autoclavagem foi de uma granulometria

extremamente fina.
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CONCLUSAO

O farelo de mamona autoclavado pode ser utilizado na alimentacdo de codornas
japonesas na fase de postura em niveis de inclusdo de até 21%, sem comprometer 0s

principais parametros produtivos e na qualidade dos ovos.
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Capitulo 3

ADICAO DE ENZIMAS EM RACOES DE POSTURA PARA CODORNAS
CONTENDO FARELO DE MAMONA AUTOCLAVADO
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Adicao de enzimas em racOes de postura para codornas contendo farelo de mamona
autoclavado

RESUMO: O objetivo do experimento foi avaliar o uso do farelo de mamona
autoclavado (FMA) sem e com dois tipos de complexos enzimaticos (CE) em ragdes de
codornas japonesas em postura. Foram selecionadas duzentas e dezesseis codornas pela
producdo e uniformidade de peso e distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos e seis repeticdes de seis aves cada. Foram avaliadas
uma dieta referéncia (MFS) sem e com CE1 e CE2, e dietas com farelo de mamona
autoclavado no nivel de 21% (FMA21%) sem e com CE1 e CE2, durante trés ciclos de 21
dias, visando avaliar o desempenho e a qualidade dos ovos. O consumo de racao,
porcentagem de postura, massa de ovo, conversdo alimentar por massa de ovo e por duzia
ndo apresentou diferencas significativas (p>0,05). O peso dos ovos apresentou médias
semelhantes das codornas alimentadas com dietas testemunha e as contendo o FMA21%
com o CE1, agindo assim a enzima sobre o efeito negativo da maior quantidade de fibra
do FMA. A cor da gema apresentou melhores resultados com FMA21% nas dietas em
relacdo a MFS sem e com CE. Os resultados permitem concluir que niveis de 21% de

FMA com CE1 melhora o desempenho em racgdes para codornas em postura.

Palavras-chave: complexo enzimatico, Coturnix coturnix coturnix, fibra, ovo, Ricinus

communis
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Addition of enzymes in diets for laying quails containing castor meal autoclaved

ABSTRACT: The objective of the experiment was to evaluate the use of castor meal
autoclaved (FMA) without and with two types of enzyme complexes (EC) in diets of
laying quails. Two hundred and sixteen were selected for quail production and weight
uniformity and distributed in a completely randomized design with six treatments and six
replicates of six birds each. We evaluated a diet reference (MFS) without and with CE1
and CE2, and diets with bran castor autoclaved at level of 21% (FMA21%) without and
with CE1 and CE2 for three cycles of 21 days to evaluate the performance and egg
quality. Feed intake, egg production, egg mass, feed conversion and egg mass per dozen
showed no significant differences (p> 0.05). Egg weight showed similar mean quail fed
diets containing the witness and FMA21% with CE1, acting like enzyme on the negative
effect of higher fiber content of the FMA. Yolk color showed better results with
FMA21% in the diets compared to MFS with and without EC. The results showed that

levels of 21% of FMA with CE1 improves performance in diets for laying quails.

Keywords: enzyme complex, Coturnix coturnix coturnix, fiber, egg, Ricinus communis
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da avicultura, grandes avangos tém sido alcancados como
alternativas para tornar as ragdes mais eficientes e econdmicas. As enzimas exercem um
efeito consideravel na reducdo da poluicdo ambiental, além disso, seu efeito reduz o custo
das formulacGes, atuando também na reducdo dos efeitos antinutricionais de alguns
ingredientes, melhorando a digestibilidade dos alimentos e o desempenho das aves
(Silveira et al., 2010). Acrescentando ainda que com a retirada dos promotores de
crescimento das racOes, a utilizacdo das enzimas exodgenas sdo utilizadas visando a
manutencdo do desempenho das aves.

A cultura da mamona (Ricinus communis L.) € uma das mais tradicionais no
semiarido nordestino. Seu fruto apresenta, em média 25% de sua massa em casca, 0 que
representa uma quantidade consideravel para qualquer unidade de producao de biodiesel
(Rangel et al., 2004). Da semente da mamona, ap0s ser submetida a prensagem, extrae-se
a torta de mamona, apresentando elevado teor de proteinas e fibras (Severino, 2005). Em
sua composicado, o farelo de mamona apresenta teores de 39,2% de proteina bruta, 1,55%
de gordura, 18,50% de fibra bruta, 6,8% de matéria mineral, conforme Rostagno et al.
(2011). Seu alto teor de proteina torna-lhe atraente como alternativa para alimentacéao
animal, porém a presenca de principios toxicos de dificil eliminacao tém tornado inviavel
essa alternativa em grande escala comercial (Costa et al., 2004). No entanto, segundo
Anandan et al. (2005) a destoxificacdo a partir do tratamento do farelo por temperatura e
pressdo, associado ou ndo a agentes quimicos, como o hidréxido de calcio pode inativar
os fatores antinutricionais ricina, rininina e o complexo alergénicos CB-1A.

Santos (2011) comentou que o farelo desengordurado de mamona possui como

caracteristica principal uma alta concentracdo de fibra insolavel (celulose, hemicelulose e
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lignina). Ainda segundo a autora, o teor de fibra na racdo para aves pode ocasionar
prejuizos na digestibilidade de nutrientes e no desempenho. Avaliando a composicdo de
farelo de mamona desengordurado de doze variedades de mamona, Freitas et al. (2006)
determinaram que existe uma variacdo de 43 a 51% de fibras insoltveis.

As aves nao dispbem de certas enzimas para digerir alguns alimentos,
principalmente os ricos em fosforo fitico ou em polissacarideos ndo amilaceos (PNA). Os
polissacarideos sdo classificados como soluveis e insoltveis em funcéo da capacidade de
formar solucdo homogénea ou ndo com a agua (Opalinski et al., 2006).

Os efeitos nutricionais dos PNAs em ndo ruminantes sdo bastante distintos. O
complexo celulolitico das plantas apresentam baixa digestibilidade pelas aves,
aumentando a perda endogena de nutrientes e a diluicdo da dieta, atuando como barreira
que impede a penetracdo das enzimas na digesta, além de reduzir a concentracdo de
energia das racdes (Pinheiro et al., 2002). Geralmente tais efeitos estdo associados a
viscosidade, efeitos fisioldgicos e morfolégicos no sistema digestério, acarretando em
alteracbes no tempo de transito intestinal, mucosa intestinal e variacdo na taxa de
absorcéo dos nutrientes (Cardoso et al., 2011).

Nian et al. (2011) relataram que a suplementacdo de Xilanase exdgena ajuda a
reduzir a viscosidade do conteddo intestinal e melhorando a digestibilidade dos
nutrientes. Em trigo os autores, comentaram que o0 uso de xilanase melhorou o
desempenho de frangos de corte.

Pucci et al. (2003) mencionaram que a utilizagdo de um complexo
multienzimatico na dieta das aves possibilitou reducdo nos niveis dietéticos dos nutrientes
em até 6%, ndo comprometendo o desempenho das aves e tendo boa relagdo

custo/beneficio.
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A eliminacdo dos fatores antinutricionais e o aproveitamento da fibra pelas aves,
torna o farelo de mamona uma alternativa para alimentos proteicos como o farelo de soja,
permitindo bons resultados sobre o desempenho dos animais.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar ragdes com farelo de mamona
autoclavado e a adicao de dois complexos enzimaticos comerciais sobre o desempenho de

codornas japonesas em postura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Digestibilidade de Né&o-
Ruminantes (LADNR), localizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Foram utilizadas 300 codornas japonesas,
oriundas da Granja Fujikura (Suzano — SP), fémeas, com um dia de idade. As aves foram
alojadas e recriadas em piso até 38 dias de idade, receberam racdo formulada segundo
exigéncias descritas por Silva e Costa (2009). Todas as codornas foram vacinadas contra
Marek, Gumboro, New Castle e Bouba Aviaria, de acordo com o programa de vacinacao
pré-estabelecido.

Aos 39 dias de idade, as aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado (33
cm x 25 cm x 20 cm), dispostas em dois andares, instaladas em uma sala de alvenaria
climatizada. Com 49 dias de idade, as aves foram pesadas individualmente e foi iniciado
0 periodo pré-experimental. As unidades experimentais foram reavaliadas aos 57 dias de
idade para que todas apresentassem a mesma producdo de ovos. Duzentas e dezesseis
codornas, de acordo com o0 peso e producdo, foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos, seis repeticdes e seis aves por unidade

experimental. No inicio do experimento as aves apresentaram peso médio de 160,1
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gramas e indice de postura médio acima de 90%. O periodo experimental durou 63 dias, 0
equivalente a trés ciclos de 21 dias.

Durante todo o periodo de postura, as codornas receberam 17 horas de luz/dia e a
temperatura no interior da sala foi monitorada diariamente, uma vez ao dia (9 horas), por
meio da utilizacdo de termdmetros de maxima e minima. As aves receberam racdo duas
vezes ao dia (8 e 15 horas) e dgua a vontade. Os ovos foram colhidos uma vez ao dia
(8:30 horas), com anotacdo, em fichas apropriadas da frequéncia de postura e da
mortalidade.

O farelo de mamona néo tratado foi proveniente da Usina de Biodiesel localizada
no municipio de Pesqueira — PE. Antes de iniciar o experimento, no Departamento de
Zootecnia da UFRPE, este farelo foi tratado com 6xido de célcio a 6% e posteriormente
autoclavado em pressao de 1,23 kfg/cm2 e 104°C por um periodo de 90 minutos, e apds
este processo o farelo foi secado ao sol até que o material pudesse ser armazenado e
moido.

Os tratamentos constituiram de seis tratamentos experimentais, T1 — dieta
referéncia a base de milho e farelo de soja (MFS); T2 — dieta a base de milho e farelo de
soja com complexo enzimético 1 (CE 1); T3 — dieta a base de milho e farelo de soja com
complexo enzimatico 2 (CE 2); T4 — dieta contendo 21% de farelo de mamona
autoclavado; T5 — dieta contendo 21% de farelo de mamona com complexo enzimatico 1
(CE 1) e T6 - dieta contendo 21% de farelo de mamona com complexo enzimaético 2 (CE
2). O CE 1 apresenta na sua composicdo a xilanase, B-glucanase, celulase, pectinase,
protease (atuacdo secundaria) e o CE 2 que contém xilanase, amilase e protease. A
inclusdo dos complexos enzimaticos 1 e 2 foi segundo a recomendacgdo do fabricante,
sendo de 500 g/T e de 75 g/T, respectivamente. A composicdo bromatolégica dos

alimentos utilizados nas ra¢des se encontra na Tabela 1.
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1401 Tabela 1 — Composicéo bromatoldgica dos ingredientes das racdes das codornas em postura

Ingredientes

Itens Milho (gréo) Farelo de soja Farelo de mamona
autoclavado
Proteina Bruta (%) 7,29 44,98 27,92
EMAnN 3440 2330 2267
Fibra Bruta (%) 1,73 5,37 27,62
Cinzas (%) 1,27 5,83 5,85
Gordura (%) 3,65 1,66 9,68
Célcio (%) 0,03 0,24 4,95
Fésforo Total (%) 0,25 0,56 0,89
Fésforo Disponivel (%) 0,06 0,22 0,28
Arginina Total (%) 0,35 3,32 2,29
Histidina Total (%) 0,21 1,19 0,40
Isoleucina Total (%) 0,24 2,15 1,25
Leucina Total (%) 0,87 3,48 1,91
Metionina+Cistina Total (%) 0,30 0,61 0,76
Metionina Total (%) 0,15 0,61 0,43
Lisina Total (%) 0,21 2,77 0,56
Treonina Total (%) 0,29 1,80 0,08
Triptofano Total (%) 0,05 0,64 0,41
Valina Total (%) 0,34 2,23 1,27
1402
1403 Nas formulacdes das racGes experimentais (Tabela 2), foram utilizadas as

1404  recomendacdes das exigéncias nutricionais descritas por Silva e Costa (2009) e a
1405  composicdo de alimentos segundo Rostagno et al. (2011).
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Tabela 2 — Composicdo percentual e calculada das ragdes experimentais de acordo com o nivel de inclusdo do farelo de
mamona autoclavado

Nivel de incluso de farelo de mamona na ragdo (%)

Ingrediente (%)

MFS MFS+CE!  MFS+CE? FM21% FM21%+CE1 FM21%+CE?
Milho 45,322 45,219 45,168 38,840 38,737 38,824
Farelo de Soja 41,381 41,398 41,406 28,710 28,727 28,713
Farelo de Mamona 0,000 0,000 0,000 21,000 21,000 21,000
Calcario Calcitico 6,925 6,925 6,925 4,397 4,397 4,397
Oleo de Soja 3,722 3,757 3,775 4,202 4,237 4,207
Fosfato Bicalcico 1,523 1,523 1,523 1,377 1,377 1,377
Premix Vitaminico® 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Premix Mineral? 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Sal Comum (NaCl) 0,586 0,586 0,586 0,588 0,588 0,588
DL-Metionina 0,141 0,141 0,141 0,161 0,161 0,161
Cloreto de Colina 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
L-Lisina HCI 0,000 0,000 0,000 0,262 0,262 0,262
L-Treonina 0,000 0,000 0,000 0,063 0,063 0,063
CE® 0,000 0,050 0,000 0,000 0,050 0,000
CE* 0,000 0,000 0,0075 0,000 0,000 0,0075
Composicéo calculada (%)

EMAnN (kcal/kg) 2850 2850 2850 2850 2850 2850
Proteina bruta calculada 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
(%)

Proteina bruta analisada 20,81 20,98 21,13 19,64 20,67 20,72
(%)

Fibra bruta (%) 3,006 3,005 3,005 8,035 8,034 8,035
Gordura 6,025 6,057 6,073 7,961 7,992 7,965
Calcio (%) 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15
Fésforo Disponivel 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Lisina Total 1,241 1,241 1,241 1,200 1,200 1,200
Metionina+Cistina total 0,801 0,801 0,801 0,800 0,800 0,800
(%)

Metionina total (%) 0,460 0,460 0,460 0,483 0,483 0,483
Treonina total (%) 0,876 0,876 0,876 0,860 0,860 0,860
Leucina total (%) 1,834 1,834 1,834 1,738 1,738 1,738
Triptofano total (%) 0,287 0,287 0,287 0,289 0,289 0,289
Sédio (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

12Niveis de garantia por quilo do produto: Composicdo por kg do produto: Fe 50000mg; Co 200 mg; Cu 8500mg; Mn
75000mg; Zn 70000mg; Se 250mg; | 1500mg; Ac. Félico 500mg; Ac. Pantoténico 13,5g; Niacina 30g; Vit. A
10000000 UI; Vit. D3 2000000 Ul; Vit. K3 4000mg; Vit. B2 5000mg; Vit. B6 2000mg; B12 10000 mcg; Vit. E 20000
mg. *Rovabio Excel AP 10%; *Axtra XAP.

Para as caracteristicas de desempenho zootécnico foram realizadas a contagem e
pesagem dos ovos diariamente e semanalmente foram quantificadas as sobras de ragdo e
0 peso médio dos ovos, para determinar as seguintes caracteristicas: produgdo média de
ovos por ave/dia (%), o consumo de racdo (g/ave/dia), o peso dos ovos (g), a massa de
ovos (g/ave/dia) que foi calculada dividindo-se o nimero de ovos produzidos pelo peso
médio do ovo (g) para cada repeticdo e em cada periodo e a conversdo alimentar (g de

ragcdo por massa e por ddzia de ovos) que foi obtida dividindo-se o consumo médio de
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racdo por gramas de massa de ovos produzidos (conversdo g/g) e o consumo medio de
racao por duzia de ovos produzidos (conversao g/dz).

A qualidade dos ovos foi determinada pelas medidas de peso médio dos ovos (g),
gravidade especifica do ovo, altura do albumen (mm) para determinacdo da unidade
Haugh, determinacdo dos pesos da gema (g), casca (g) e aloumen (g), porcentagens da
gema, do albumen e da casca, espessura da casca (mm) e cor da gema (leque
DSM/Roche).

Para determinar o peso médio do ovo, estes foram pesados semanalmente.
Visando coletar nos ultimos trés dias de cada ciclo uma amostra representativa do peso
médio dos ovos por unidade experimental, foram coletados dois ovos ao dia por parcela
desde que apresentassem o peso médio da parcela. A gravidade especifica do ovo foi
mensurada pelo método de imersdo em solucdo salina. Para essa finalidade em baldes
devidamente identificadas foram preparadas dez solucGes de agua destilada, com
temperatura média de 22°C, e sal comum (NaCl) com densidades que variaram de 1,050 a
1,100 g/cm3, com aumento de 0,005g/cm?3 em cada solucédo, segundo metodologia descrita
por Hamilton (1982).

As densidades das solugdes salinas foram confirmadas com a utilizacdo de um
densimetro de massa especifica 20°C g/ml. Para determinacdo da altura do albimen os
ovos foram quebrados e, seu conteudo (albumen+gema), colocado numa superficie de
vidro plana e nivelada. Em seguida, foi mensurada a altura do aloimen (mm) por meio da
leitura do valor indicado através de um paquimetro digital. De posse dos valores do peso
do ovo (w, g) e altura do albumen (h, mm), foi utilizada a férmula UH = 100 log (h +
7,57 — 1,7w®*"), descrita por Pardi (1977) para o calculo da Unidade Haugh.

Para a determinacdo da porcentagem da gema e da casca, as gemas foram

separadas manualmente e pesadas e suas cascas foram posteriormente secas em estufa de
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ventilacdo forcada por 24 horas a 105°C e pesadas. O peso do albdmen foi obtido pela
diferenca entre 0 peso do ovo com 0s pesos da casca e da gema. O calculo da
porcentagem de gema e da casca foi feito de acordo com o peso da gema e da casca em
relacdo ao peso do ovo. A porcentagem de albumen foi determinada em relacdo ao peso
do ovo através da diferenca pela formula 100-(% de gema + % de casca). Para a
espessura de casca, incluindo as membranas, foram utilizados os mesmos ovos que foram
quebrados para a determinacdo da qualidade do albumen. As cascas foram lavadas
cuidadosamente para a retirada dos residuos de albimen que ainda permanecem em seu
interior. Depois de lavadas, as cascas foram colocadas em um suporte e deixadas para
secar de um dia para o outro a temperatura ambiente. Depois de secas, foram realizadas
as medidas em dois pontos distintos na area centro-transversal por um paquimetro digital
para obtencdo da medida da espessura.

Para a colorimetria, dois avaliadores de visdo normal utilizaram o leque
colorimétrico DSM/Roche® (abanico), na qual a cor da gema foi comparada a uma escala
de cores do abanico, e de acordo com a semelhanca visual foi atribuido um valor entre
um e quinze. A numeracao do abanico segue uma escala crescente de cor, sendo o0 que 0
valor um, indicando uma menor pigmentacdo (préximo ao bege) e o valor 15, uma
pigmentacdo mais préxima ao vermelho (Galobart et al., 2004).

Os efeitos da inclusdo do farelo de mamona nas dietas a base de milho e farelo de
soja foram avaliados através da analise de variancia (ANOVA). Para a comparagéo das
médias dos resultados com a inclusdo de farelo de mamona processado em relacéo a
racdo testemunha, foi utilizado o teste de Tukey (a 5% de probabilidade). As analises
estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa Assistat (Silva e

Azevedo, 2002).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do periodo experimental, a temperatura média registrada na sala foi
de 27,4°C, com minima de 24,8°C e maxima de 30,0°C. A umidade relativa média do ar
foi de 68,3%. Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias e a andlise estatistica para 0s

dados de desempenho das codornas.

Tabela 3 - Médias de consumo de ragcdo (CMR), porcentagem de postura (Postura), peso de ovo (PO), massa de ovo
(MO), conversédo alimentar por massa de ovo (CAMO) e por ddzia de ovos (CADZ) de codornas alimentadas com
dietas contendo niveis de farelo de mamona autoclavado, com e sem enzimas

Dados de Desempenho

Tratamento CMR POSTURA PO ()~ MO CAMO CADZ
(g/ave/dia) (%) (o/ave/dia) (9/g) (9/d0zia)
FSM 26,81 88,04 10,99a 9,67 2,78 367,03
FSM+CE! 26,78 90,18 10,80ab 9,75 2,77 357,87
FSM+CE? 26,84 90,59 10,74ab 9,73 2,77 355,88
FMA 26,57 88,75 10,42b 9,24 2,89 361,82
FMA+CE! 27,02 91,14 10,61ab 9,67 2,80 356,37
FMA+CE? 26,08 90,21 10,28b 9,73 2,82 347,42
Analise de Variancia

Média 89,82 26,68 10,76 9,11 2,91 357,73
CV,% 6,08 3,65 2,88 6,65 8,18 7,61
Prob >0,050 >0,050 0,0047 >0,050 >0,050 >0,050

“Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem (p<0,01) pelo teste de Tukey; Rovabio Excel AP
10%; 2Axtra XAP.

Quando as meédias foram submetidas ao teste de Tukey ndo foram observadas
diferencas significativas (p>0,05) para consumo de racdo (CMR), porcentagem de
postura (POSTURA), massa de ovo (MO), conversdao alimentar por massa de ovo
(CAMO) e por duzia de ovos (CADZ). Os dados de peso dos ovos mostrou efeito
significativo (p<0,01) entre as médias, a utilizagdo das enzimas ndo mostrou diferengas
significativas quando utilizado nas dietas contendo farelo de soja e milho. O CEl
melhorou o peso dos ovos na ragdo contendo 21% de farelo de mamona autoclavado, com
valores semelhantes a utilizacdo de uma dieta com farelo de milho e soja, ndo ocorrendo
0 mesmo com a CE2, provavelmente devido ao primeiro complexo enzimatico ser
constituido de xilanase, B-glucanase, celulase, pectinase, protease (atuagdo secundéria)

agiu aumentando a utilizacdo dos polissacarideos ndo amidicos contidos no farelo de
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mamona e consequentemente apresentando maior resultado no peso dos ovos. Porém, o
CE2 néo proporcionou melhoria no desempenho das aves, devido a mesma conter apenas
as enzimas amilase, xilanase e proteases, ndo atuando ou com pouca intensidade na
presenca da fibra no farelo de mamona.

Diversas preparacdes enzimaticas sdo rotineiramente utilizadas na alimentagéo
animal, atuando no aumento da biodisponibilidade dos nutrientes fornecidos pela
alimentacdo e absorcdo pelos animais. No entanto, as enzimas agem sobre o substrato
especifico encontrado no alimento, somente assim havera uma acdo significativa desta
enzima sobre a disponibilidade dos nutrientes para o animal. Lima (2005) menciona que
as enzimas adicionadas a alimentacdo animal atuam sobre o alimento melhorando a
digestdo, liberando maior quantidade de nutrientes de forma mais adequada para absorcéo
e inibindo substancias nocivas ao organismo, atuando ainda, sobre o trato gastrintestinal,
melhorando as condi¢bes de absorcdo. Além disso, a utilizacdo dos complexos
enzimaticos permite, também, a diminuicdo da excrecao fecal de nutrientes e aumento da
poluicdo ambiental, reduzindo a incidéncia de fezes Umidas quando as aves séo
alimentadas com dietas de alta viscosidade (Araujo et al., 2008).

Viana et al. (2009) utilizando um complexo multienzimatico contendo f-
glucanases, xilanases, pectinases, protease e fitase em dietas a base de milho e farelo de
soja, sobre o desempenho de poedeiras, ndo encontraram diferencas significativas no
consumo de racdo e ocorreu melhora na porcentagem de postura e a conversdo alimentar
por dizia. Semelhante ao resultado deste trabalho, ndo houve efeito significativo nas
demais variaveis, inclusive ao adicionar o FMA21%.

Do mesmo modo, Gentilini et al. (2009) trabalhando com poedeiras avaliaram o
efeito de um complexo enzimatico composto por fitase, protease, xilanase, B-glucanase,

celulase, amilase e pectinase numa dieta composta de milho e farelo de soja, constataram
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uma queda no consumo de racdo e no peso dos ovos. As demais variaveis produtivas
avaliadas, a quantidade de casca e a resisténcia ¢ssea foram mantidas com a utilizacdo
deste complexo enzimatico. A utilizacdo do CE1 também apresentou dados semelhantes
quando utilizado nas dietas contendo milho e farelo de soja, ndo havendo diferencas
significativas quando comparado com o FMA21%, indicando a utilizacdo deste
ingrediente neste nivel.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados de qualidade interna e externa, com 0 peso
do ovo (PO), gravidade especifica (GE), espessura da casca (Esp), unidade Haugh (UH) e

coloracdo da gema (CG).

Tabela 4 - Médias de peso (PO), gravidade especifica (GE), espessura de casca (Esp), unidade Haugh (UH)
e coloragdo da gema (CG) de ovos de codornas alimentadas com dietas contendo niveis de farelo de
mamona autoclavado, sem e com enzimas

Dados de qualidade interna e externa dos ovos

Tratamento PO (0)" GE™ Esp (mm) UH ok
FSM 11,04a 1,074a 0,130 87,70 4,25¢c
FSM+CE? 10,84ab 1,074ab 0,133 87,90 4,26bc
FSM+CE? 10,77ab 1,074ab 0,133 88,07 4,31bc
FMA 10,47b 1,071b 0,132 88,21 4,52a
FMA+CE! 10,67ab 1,071b 0,131 88,17 4,44ab
FMA+CE? 10,33b 1,072ab 0,131 88,04 451a

Analise de Variancia
Média 10,69 1,073 0,132 88,02 4,38
CV.% 2,98 0,16 4,21 0,53 2,50
Prob 0,007 0,0023 >0,050 >0,050 <0,001

“Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem (p<0,01) pelo teste de Tukey
'Rovabio Excel AP 10%:; 2Axtra XAP.

A espessura da casca, unidade Haugh ndo apresentaram diferencas significativa
(p>0,050) entre as médias analisadas. Apresentaram significancia as médias do peso dos
ovos (p=0,007), gravidade especifica (0,0023) e colora¢do da gema (<0,001). O uso dos
complexos enzimaticos melhorou os resultados para as ragcées com farelo de soja e milho.
Ao adicionar o FMA21% houve uma reducdo do PO e GE em relacdo a dieta com FSM,
no entanto este efeito ndo foi significativo apds a adicdo do CEL, comprovando a

eficiéncia deste complexo nas dietas contendo o farelo de mamona. Quanto a coloragdo
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da gema (CG) foi observado maiores coloracGes em dietas contendo FMA21% sem e
com enzima em relacdo a dieta testemunha.

Com a inclusdo do farelo de mamona autoclavado nas racgdes, foi necessario um
acréscimo de 10,16% na adicdo de Oleo nas racdes, para manté-las isoenergeéticas,
podendo ser a causa do aumento da coloracdo da gema. Além disso, o fornecimento do
complexo enzimatico (CEL), auxiliou na disponibilidade dos acidos graxos, beneficiando
0 metabolismo das gorduras. Os complexos enzimaticos sdo capazes de aumentar a
disponibilidade de proteinas, gorduras e polissacarideos de reserva (Campestrini et al.,
2005).

Freitas et al. (2004) avaliaram o mesmo complexo enzimatico (CE1) utilizado
neste trabalho, em dietas com niveis crescentes de trigo para poedeiras e constaram que a
utilizacdo deste complexo intensificou a coloragdo da gema dos ovos das poedeiras,
quando utilizado trigo até 30%.

Santos (2011) trabalhando com farelo de mamona processado (FMP) nos niveis de
0, 5, 10, 15 e 20%, também constatou queda no peso dos ovos conforme aumentava a
inclusdo do FMP nas ragdes, semelhante ao encontrado neste trabalho.

Murakami et al. (2007) utilizaram um complexo enzimatico contendo alfa-
galactosidase, pectinases, celulase e proteases em dietas com farelo de soja com
valorizagéo proteica, energética e aminoacidica sobre o desempenho e qualidade de ovos
de poedeiras comerciais verificaram que a adicdo deste complexo melhorou no peso do
ovo, no entanto, ndo foi possivel detectar diferencas sobre os percentuais de sélidos,
gema, clara e casca. Os autores, comentam ainda que é importante a determinacdo dos
ingredientes para uma correta valorizagdo dos nutrientes e obtengdo dos resultados

esperados.
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Na Tabela 5, estdo apresentadas as médias e andlise estatistica para peso e
percentuais da gema, albumen e casca dos ovos de codornas alimentadas com racdes

contendo niveis de farelo de mamona autoclavado, sem e com enzimas.

Tabela 5 - Médias para peso e percentuais da gema, albimen e casca dos ovos de codornas alimentadas com dietas
contendo niveis de farelo de mamona autoclavado, sem e com enzimas

Tratamento Peso, ¢ Porcentagem, %

Gema* Albumen Casca Gema Albumen Casca
FSM 3,89 6,27 0,88 35,23 56,78 7,99
FSM+CE!? 3,79ab 6,18 0,87 34,97 57,04 7,99
FSM+CE? 3,76ab 6,13 0,87 34,92 56,95 8,06
FMA 3,61b 6,05 0,81 34,52 57,74 7,75
FMA+CE! 3,68ab 6,18 0,81 34,52 57,91 7,57
FMA+CE? 3,58b 5,93 0,82 34,69 57,40 7,92

Analise de Variancia

Média 3,72 6,12 0,84 34,81 57,30 7,88
CV,% 4,00 4,12 6,22 3,63 2,43 5,38
Prob 0,0105 0,2571 0,0604 >0,050 >0,050 0,3704

“Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste de Tukey; ‘Rovabio Excel AP
10%; *Axtra XAP.

Assim na Tabela 5, podemos constatar que apenas ocorreu significancia para o
peso das gemas (p=0,0105). O complexo enziméatico (CE1) melhorou os resultados
quando adicionado nas dietas com farelo de mamona autoclavado, com médias
semelhantes as dietas contendo farelo de soja e milho, sem e com enzimas.

As demais médias dos pardmetros de qualidade dos ovos ndo foram significativas
(p<0,05) entre os tratamentos avaliados, observando assim, que ao incluir 21% FMA,

apenas ocasionou reducdo no peso da gema, nao afetando os demais parametros.

CONCLUSAO

O farelo de mamona autoclavado quando utilizado na alimentacdo de codornas

japonesas na fase de postura em niveis de inclusdo de até 21% com a adi¢cdo de um

complexo enzimatico contendo xilanase, B-glucanase, celulase, pectinase, protease
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(atuacdo secundaria) ndo compromete 0s principais parametros produtivos e na qualidade

dos ovos.
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