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SANTOS, Priscila Antdo. Avaliacdo do farelo de mamona processado na
alimentacéo de codornas japonesas. 78 p. 2011. Dissertacdo de Mestrado (Nutri¢do de
Né&o-ruminantes). UFRPE. Recife-PE.

Resumo geral: Os experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar a utilizagéo
do farelo de mamona processado (FM) na alimentacdo de codornas japonesas. Dois
experimentos foram realizados; o primeiro foi para determinar a composicdo
bromatologica e os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
nitrogénio (CMN) e energia bruta (CMEB), assim como a energia metabolizavel
aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida por retencdo de nitrogénio
(EMAn) de quatro tipos de processamentos do farelo de mamona (FMB - recuperacao
do alcool a 80°C por 20 minutos e secagem a 80°C, FMD e FME - recuperacdo do
alcool a 80°C por 6 minutos e ainda foram neutralizados com NaOH a 5% e submetidos
a secagem solar durante dois dias (FMD) ou peletizacdo (FME), FMF - recuperacgéo do
alcool a 110°C por 15 minutos e secagem 110°C. O tratamento D proporcionou 0s
piores resultados para coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
nitrogénio (CMN) e energia bruta (CMEB), e consequentemente para energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para retencdo de nitrogénio
(EMAn), porém os tratamentos B, E e F ocasionou os melhores resultados para 0s
parametros avaliados. Contudo, o farelo de mamona F foi considerado o mais adequado,
pois tem uma maior simplicidade no processamento industrial e uma menor atividade
toxica da ricina. Outro experimento foi realizado para avaliar qual melhor nivel (0, 5,
10, 15 e 20%) do o farelo de mamona processado - FMF (recuperacdo do etanol a
110°C durante 15 minutos e posterior secagem a 110°C) em racdes de codornas
japonesas, durante quatro ciclos de 28 dias, para caracterizar o desempenho e a
qualidade dos ovos. Para os parametros de desempenho as variaveis como consumo de
racdo, porcentagem de postura, peso e massa de ovos, conversao alimentar por massa e
duzia de ovos apresentaram comportamento quadratico. Para as variaveis da qualidade
dos ovos como gravidade especifica e espessura da casca nao foram afetadas pelos
tratamentos. Entretanto a Unidade Haugh apresentou efeito quadratico e a cor da gema
foi linearmente proporcional aos niveis de FM nas ra¢fes. O peso da casca por ovo
diminuiu de forma quadratica e a porcentagem de casca apresentou reducdo linear.
Niveis de até 10% de FM sdo recomendados para inclusdo em dietas de codornas em

postura.
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SANTOS, PRISCILA ANTAO DOS. Evaluation of castor meal processed in feeding
of Japanese quail.78 p. 2010. Dissertation (Nutrition Non-ruminants). UFRPE. Recife-
PE.

General abstract: The experiments were conducted to evaluate the use of processed
castor meal (FM) in diets of Japanese quail. Two experiments were conducted: the first
was to determine the bromatological and the coefficients of metabolization of dry matter
(CMMS), nitrogen (CMN) and gross energy (CMEB), as apparent metabolizable energy
(EMA) and corrected for apparent nitrogen retention (EMAnN) to four types of
processing (FMB - recuperation of alcohol at 80°C for 20 minutes and drying at 80°C,
FMD and FME - recuperation alcohol at 80°C for 6 minutes and still was neutralized
with 5% NaOH and subjected to solar drying for two days (FMD) or pelletization
(FME), FMF - recuperation of alcohol at 110°C for 15 minutes and drying 110°C. The
treatment D provided the worst results for metabolization coefficients of dry matter
(CMMS ), nitrogen (CMN) and gross energy (CMEB), and therefore to apparent
metabolizable energy (EMA) and corrected for apparent nitrogen retention (EMAn), but
the treatments B, E and F caused resulted in the best to the parameters. However, castor
meal F was considered the most suitable, because has a greater simplicity in industrial
processing and less toxic activity of ricin. Another experiment was conducted to
evaluate which level best (0, 5, 10, 15 and 20%) of the castor meal processed — FMF
(recuperation of ethanol at 110 ° C for 15 minutes and subsequent drying at 110°C) in
diets of Japanese quail, during four periods of 28 days, to characterize the performance
and egg quality. For the parameters of performance, variables such as feed intake,
posture percentage, weight and egg mass, feed conversion per mass and dozen eggs
showed a quadratic. For quality parameters eggs like specific gravity and egg shell
thickness were not affected by treatments.However, the Haugh unit presented
quadractly effect and and yolk color was linearly proportional to the levels of FM in
diets. The shell weight per egg decreased quadratically and the percentage of shell
showed a linear reduction. Levels of up to 10% of FM are recommended for inclusion

in diets of laying quails.
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SANTOS, P. A. Avaliacdo do farelo de mamona processado na alimentacdo de codornas
japonesas.

Considerac0es Iniciais

A coturnicultura vem crescendo nos Gltimos anos, pois a codorna € uma ave que
apresenta rapido crescimento e aprecidveis produtos finais como carne e ovo. O ovo é
considerado um alimento dos mais completos, por fornecer elementos essenciais a
salde, tais como proteina, vitaminas e minerais. Aliada a essas qualidades, o ovo vem
mudando os habitos alimentares da populacdo que favorecem o aumento do seu
consumo.

Para manutencdo e desenvolvimento da coturnicultura no Brasil, pesquisas estdo
sendo realizadas para que possa obter a maior produgio possivel. E de conhecimento
geral que a ragédo apresenta maior custo na produgéo, por esse motivo pesquisadores tem
estudado alimentos alternativos, a fim de diminuir esse custo. A utilizacdo de alimentos
alternativos tem sido comum para poedeiras e frangos de corte, porém para codornas
japonesas sao escassas e precisa-se de estudos de alimentos que possam substituir
parcialmente ou integralmente alimentos normalmente utilizados como o milho e a soja.

Dentro deste contexto, o farelo de mamona vem como uma alternativa, por
apresentar uma composicdo bromatoldgica (em torno de 39,20% de proteina bruta e
2544 kcal/kg) que permite o uso em dietas de codornas japonesas. Desta forma, surge a
necessidade de se estudar um tipo de processamento que possa desintoxicar o farelo,
visto que 0 mesmo apresenta compostos quimicos toxicos e alergénicos, onde eles séo
prejudiciais ao animal.

Assim, objetivou-se neste estudo determinar a composi¢do bromatoldgica e a
metabolizabilidade da energia do farelo de mamona sob diferentes processamentos,
além de avaliar o desempenho e qualidade dos ovos dessas aves alimentadas com racao

contendo diferentes niveis deste ingrediente.
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Uso do farelo de mamona em ragdes de Codornas Japonesas (Coturnix

japonica)

1. Origem das codornas

A codorna pertence a ordem das Galinaceas, familia das Faisanidas e do género
Coturnix. A espécie mais explorada é a Coturnix coturnix (codorna doméstica), e teria
chegado ao Brasil em 1959, exclusivamente para caca no interior do estado de S&o
Paulo, posteriormente em 1971 iniciou-se a criacdo para fins comerciais, tanto de ovos
como de carne (MURAKAMI e ARIKI, 1998).

Os japoneses e chineses, obtiveram as codornas japonesas através de diversos
cruzamentos entre espécies selvagens, com a finalidade de producéo de ovos e carne no
ano de 1910. Em 1950, chegou aos EUA e logo foi difundido também pelos paises
europeus. Porém, ocorreu um declinio na exploracdo durante a Segunda Guerra
Mundial, ocasionando um desaparecimento na Europa e, sé ndo foi extinta pelo
pequeno grupo de aves que sobreviveram no Japdo. No Brasil, as codornas foram
introduzidas pelos imigrantes, principalmente os japoneses, que sd0 0S principais
responsaveis pela producgdo nacional.

A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) € um minigalinaceo dotado de
grande resisténcia e vitalidade (CORRADELLO,1990). Apresenta notavel rapidez de
crescimento, com desenvolvimento embrionério de aproximadamente 16 dias, tendo sua
postura iniciada aos 45 dias de idade. O autor descreve que é uma verdadeira maquina

de produzir ovos chegando a uma postura de 300 ovos por ano, aproximadamente.

2. Situacéo da coturnicultura brasileira
A coturnicultura € um segmento da avicultura que sobressai na atualidade como

fonte alternativa de proteina de origem animal, produzindo produtos apreciaveis em
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todo mercado nacional. De acordo com Minvielle (2004) varios paises do mundo,
principalmente Espanha, Brasil, Franca, Japdo e China tem um grande consumo de
carne e ovos de codornas e com isso tem aumentado a implantacdo da coturnicultura
como uma atividade econémica. Os atributos para a expansdo da coturnicultura sdo o
rapido crescimento, precocidade na producdo, pequeno espago para a implantagdo da
granja, alta produtividade, baixo investimento e, consequentemente, retorno do capital
em curto prazo (ALBINO e BARRETO, 2003). Segundo Flauzina (2007), existem
mercados especificos e variados em todo mundo para o ovo e a carne de codornas, por
terem um sabor inigualavel, tendo o Brasil e 0 Japdo predominancia na producdo de
ovos e Franca, Itélia, Espanha e Grécia, na produgdo de carne.

Pernambuco lidera o ranking da producédo de frangos na regido Nordeste, sendo o
oitavo produtor nacional e, ocupa, também, o quinto lugar na producdo de ovos do pais.
Embora a produgdo de ovos de codorna ndo se situe no contexto anterior, sem davida
representa um potencial de desenvolvimento dentro da avicultura. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram produzidas 192 milhdes de dlzias de
ovos de codornas no Brasil, apresentando um aumento de 21,8% relativo ao ano anterior
(IBGE, 2009). As informagdes da literatura mencionam que os ovos séo a fonte mais
confidvel de muitos compostos (STADELMAN,1999), pois contribuem com uma
proteina de alta qualidade, minerais e vitaminas, aliados a uma baixa concentragdo
caldrica e baixo custo.

O ovo de codorna corresponde aproximadamente a 8% do peso vivo da ave, e desta
forma é considerado um ovo grande em relacdo ao tamanho corporal da ave, pois
comparativamente, o ovo da galinha e da perua apresenta aproximadamente 3 e 2%,

respectivamente, do seu peso corporal (OGUCHI et al.,1998)
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De acordo com Fujikura (2002) a evolucdo da criacdo de codornas tem sido
constante e existe um interesse das empresas em melhorar a qualidade do produto,
produzir a baixos custos e atender da melhor forma o consumidor. Com isso, tem
despertado a atencdo e o interesse de pesquisadores da area avicola, no sentido de
desenvolver trabalhos que contribuam para o maior aprimoramento e fixacdo da
coturnicultura como exploragdo rentavel na producdo comercial (FURLAN et al., 1996).

O maior impacto financeiro na producdo € a alimentacdo, que corresponde a
aproximadamente 75% dos custos de producdo na criacdo de codornas. Nas regides ndo
propicias & producdo do milho e soja, a melhor alternativa é buscar insumos da industria
ou agroindustria de processamento que possam substituir, em parte, ou até totalmente,
esses ingredientes, como uma op¢éo de baixar o custo da producdo, sem comprometer o

desempenho zootécnico e com viabilidade econémica para competir no mercado.

3. Caracterizacdo do farelo de mamona

O farelo de mamona é um subproduto proveniente do beneficiamento da Mamona,
cientificamente denominada Ricinus communis L.. E uma planta da familia
Euforbiacea, que produz sementes ricas em 0leo glicidico, soltvel em alcool. Conhecida
como mamoneira, ricino, carrapateira, bafureira, baga e palma-criste no Brasil. Nas
regibes Sudeste, Sul e Nordeste do Brasil houve um bom desenvolvimento da
mamoneira (KOURI e SANTQOS, 2006). Segundo os autores, para se tornar uma cultura
competitiva no mercado nacional, alguns estados do Sudeste e Sul do pais,
aperfeicoaram técnicas para garantir a competitividade com outros produtos
concorrentes, além do desenvolvimento de variedades mais rentaveis.

A mamoneira apresenta-se como uma alternativa de grande importancia econémica

e social ao semi-arido nordestino, pois devido as suas caracteristicas tem capacidade de
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produzir relativamente bem até em condic¢des de baixa precipitagdo pluviometrica. Pode
ser consorciada com outras culturas, tornando-se assim uma excelente opgdo para a
agricultura familiar desta regido (BELTRAO et al., 2003). No entanto, esta cultura ndo é
exclusiva da regido semi-arida, sendo também plantada com excelentes resultados em
diversas regides do pais.

O grande interesse do Brasil na producdo de biodiesel a partir do 6leo extraido de
culturas oleaginosas, como a mamona vem com o lancamento do Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel, através da Lei n° 11.097/2005, no qual determina que
esse Oleo seja adicionada ao Oleo diesel, em no minimo, 2% de biodiesel. Portanto,
haverA um estimulo ao cultivo da mamona em diversas regides do Brasil,
principalmente no semi-arido brasileiro, que tem condi¢fes propicias para o cultivo,
consequentemente a geracdo de subprodutos. Segundo IBGE (2008) o Brasil alcangou o
posto de terceiro maior produtor mundial de biodiesel com uma produgéo de 1,16
bilhdes de litros em 2008 .

A Regido Nordeste é a principal produtora de mamona, sendo responsavel por mais
de 90% da producéo nacional (SEVERINO et al., 2006). A producdo no ano de 2010
encolheu 17% (FOLHA DE SAO PAULO, 2011), apesar das melhorias na logistica e na
assisténcia técnica, houve em parte do Nordeste estiagem intensa, mas a previsdo para
2011 é de chuva regulares o que deve gerar uma expansdo no setor.

O rendimento do processamento das sementes da mamona é de 50% de 6leo e 50%
de farelo, sendo que este, para ser usado na alimentacdo animal, deve ser submetido ao
processo de destoxificacdo (BELTRAO, 2002). As caracteristicas das sementes podem
influenciar o teor de proteina contido na torta e farelo de mamona (AZEVEDO E
LIMA, 2001). No processo de extracao de 6leo por prensagem, o subproduto € chamado

de torta e na extracdo por solvente é obtido o farelo, que apresentam, respectivamente,
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um alto e baixo teor residual de 6leo. O farelo de mamona € muito utilizado como
adubo organico (SEVERINO, 2005) embora possa obter valor significativamente maior
quando utilizado na alimentagdo animal.

De acordo com Alexander et al. (2008) os maiores produtores de 6leo de mamona
sdo a India, China e o Brasil. Este 6leo ndo possui ricina, pois toda a proteina da
semente permanece na torta durante o processo de extracdo. Ele contém cerca de 90%
de sua composicdo em A&cido graxo ricinoléico e, torna-se este impréprio para a
alimentacfo humana (BELTRAO, 2002). O 6leo tem indmeras aplicacbes podendo ser
empregado na fabricacdo de tintas, protetores e isolantes (depois de desidratado) e
lubrificantes.

Na ricinoquimica sdo desenvolvidos cosméticos, drogas farmacéuticas, corantes,
anilinas, desinfetantes, germicidas, 6leos lubrificantes de baixa temperatura, colas e
aderentes, base para fungicidas e inseticidas, tintas de impressdo e vernizes, além de

nylon e matéria plastica (MATOS, 2007).

3.1 Fatores antinutricionais do farelo de mamona

Existem alguns fatores antinutricionais tdxicos contidos no farelo, como a ricina
(proteina), ricinina (alcaléide) e um complexo alergénico (albuminas 2S) de acordo com
SEVERINO (2005). Por outro lado, h&d mais um fator antinutricional que é considerado
importante na alimentacdo de monogastricos e merece atencao especial que € o alto teor

de fibra bruta.

Ricina
A ricina é uma proteina soltivel em agua encontrada exclusivamente no endosperma

das sementes de mamona, ndo sendo detectada em outras partes da planta, como raizes,
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folhas ou caules (BANDEIRA et al., 2004). Essa proteina dimerica constitui cerca de 1,5
% do farelo de mamona desengordurado (SAVY FILHO, 2005). A ricina é capaz de
entrar nas células e se ligar aos ribossomos, paralisando a sintese de proteinas e
causando morte da célula. Isto ocorre porque a ricina € uma proteina que tem um sitio
receptor especifico para um aglcar ou uma unidade de oligossacarideo (SEVERINO,
2005), pertence a familia das lectinas A-B, isto €, composta por duas subunidades, uma
delas com atividade enzimética e a outra com um sitio de ligagdo especifica ao agucar

galactose, exercendo seu mecanismo de toxidez através da inativacdo dos ribossomos.

=
S
5%

Figura 1: Representacdo esquematica de uma molécula de ricina

De acordo com Oliveira et al (2006) a sub-unidade A inativa especificamente e
irreversivelmente os ribossomos eucarioticos, impedindo a sintese protéica, pela
remocao de residuo de adenina no RNA ribossomal 28S. J& a sub-unidade B encontra-se
ligada a parede celular e a sub-unidade A através de pontes dissulfeto, e permite a entra
desta altima, por endocitose, no citosol. Assim, se for quebrada as ligac6es entre as duas

sub-unidades, as partes resultantes ndo sdo toxicas (AUDI et al., 2005).

Ricinina

A ricinina é um alcaldide que pode ser encontrado em todas as partes e em todas as
fases de desenvolvimento da planta, diferentemente da ricina. De acordo com Moshkin
(1986), o teor de ricinina é de 1,3% nas folhas, 2,5% em plantulas estioladas, 0,03% no
endosperma da semente e 0,15% na casca da semente, variando muito entre as partes da
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planta. N&do é considerado um fator limitante para o uso do farelo de mamona na
alimentacdo animal, pois possui baixa atividade toxica associado a pequena

concentracdo nas sementes (ANANDAN et al., 2005).

Albuminas 2S

O complexo alergénico CB-1A (“Castor Bean Allergen”) é formado por um
complexo de proteinas e polissacarideos, ndo toxico, termicamente estavel, porém com
acdo altamente alergénica. Estéa presente nas sementes (em torno de 3% a 6%), no polen
e em partes vegetativas da planta. As albuminas séo resistentes a desnaturacdo térmica e
quimica, podendo desencadear alergia pelo contato ou inalacdo, mesmo ap6s o0s
tratamentos de destoxificacdo (VIEIRA, 1998).

A alergia é desencadeada pelas albuminas 2S e é classificada com do tipo | ou
imediata, por isso as pessoas que trabalham no processamento da mamona correm risco
se as condicOes ndo forem adequadas. Pessoas expostas continuamente a este composto
podem apresentar sintomas alérgicos, como conjuntivite, faringite, dermatite urticéria e

bronquite asmatica. (BANDEIRA et al., 2004).

Fibra bruta

O termo fibra dietética inclui amido resistente e polissacarideos ndo amidicos
(PNA’s) sollveis e insolGveis que alcangam o intestino grosso sem terem sido digeridos
no intestino delgado (ARAUJO e SILVA, 2008). A baixa digestibilidade de fibra pelas
aves deve-se pela presenca de um complexo celulolitico, atuando como uma barreira
que impede a penetracdo das enzimas na digesta, aumentando a perda endogena de

nutrientes e a diluicdo da dieta, além de reduzir a concentragdo de energia das racdes.
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Isto resulta numa subestimacdo da proteina e gordura, pois a alta concentracédo de
fibra na racdo reduz o aproveitamento de nutrientes e energia metabolizavel, com
conseqiente reducdo na taxa de crescimento e piora na eficiéncia alimentar. As aves
normalmente nestas condigdes, passam a consumir mais racao para compensar a baixa
disponibilidade de energia para os processos metabolicos e produtivos. A taxa de
passagem do alimento no trato gastrointestinal € diretamente proporcional ao consumo
de alimento pelos monogastricos (WARNER, 1981). Os componentes insollveis da
fibra, por resistirem a digestdo, proporcionam uma estimulacdo fisica na passagem da
digesta, aumentando a motilidade por estimular o trato gastrointestinal, gerando um
maior volume de excretas. A fibra sollvel tem acgdo variavel sobre a taxa de passagem e
estd diretamente relacionado com o0 aumento da viscosidade da digesta e
consequentemente, 0 nutriente se tornam menos acessiveis e disponiveis as enzimas
enddgenas.

O farelo desengordurado de mamona possui como caracteristica principal alta
concentracdo de fibra insoltvel (celulose, hemicelulose e lignina). Freitas et al. (2008),
avaliaram a composigédo de farelo de mamona desengordurado de doze variedades de
mamona e determinou que existe uma variagao de 43 a 51% de fibras insollveis. Gomes
(2007) determinou valores de FDN de 40,2% e 42,4% para farelos de mamona sem e
com destoxificacdo, respectivamente, em base de matéria natura. A fibra na racéo para
aves normalmente é associada aos efeitos prejudiciais na digestibilidade de nutrientes e
no desempenho, contudo ha divergéncias em relacdo aos niveis de fibra nas racdes para
aves e os seus efeitos na producdo animal (SUCUPIRA, 2008). Uma caracteristica das
oleaginosas € o alto teor de fibra, isto acontece com farelo de coco, canola, améndoas de

castanha de caju, girassol entre outros
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3.2 Processamento para destoxificagéo

Os métodos para destoxicar o farelo de mamona vém sendo estudados para
determinar o melhor processamento, um deles € por meio de autoclavagem a 15 psi
(libras por polegada quadrada absoluta) por 60 minutos ou o tratamento (destoxicacéo)
do farelo e torta mamona com a utilizacéo da solugdo de Ca(OH), na proporcao de 1kg
para 9 litros de agua, na quantidade de 40 gramas de Ca(OH), por kg de farelo ou torta,
base na matéria natural, ambos conforme descrito em Anandan et al. (2005). Apds a
mistura do farelo ou torta com a solucdo de Ca(OH),, o material permanece por um
periodo de 8 horas (uma noite), sendo logo ap6s seco em secador por 5 horas a 60°C.

Oliveira (2007) estudando a eficacia dos métodos de destoxificacdo da ricina
observou no seu estudo que os tratamentos com autoclave a 1,23 kg/cm® (15 psi)
durante 90 minutos e com hidréxido de célcio ou 6xido de célcio, diluidos em é&gua
(1:10), na dose de 60 g/kg de farelo, mostram-se eficazes em desnaturar a ricina. Mas o
autor ndo reafirmou a destoxificacdo da ricina do farelo de mamona com autoclave em
15 psi durante 60 minutos ou com hidroxido de célcio na dose de 40 g/kg de farelo,
observada em pesquisas anteriores.

A utilizacéo de farelo de mamona destoxificado na alimentacdo de frango de corte
obteve resultados satisfatérios quando o farelo passou pelo processo de destoxificagao
com extracdo via etanol, recuperacdo do etanol a 110°C/15 minutos e secagem em alta
temperatura (110°C), sem a utilizacdo de NaOH (SANTANA, 2010).

A qualidade da proteina do farelo de mamona pode ser afetada durante o
processamento da extracdo do 6leo sob altas temperaturas e pressdo, com iSso 0 Seu uso
na alimentacdo de monogastricos pode ter limitagdes por ser deficiente em aminoacidos

essenciais. Do farelo de mamona produzido atualmente no Brasil a maior parte é
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direcionada para a adubacdo, age como controlador de nematoides do solo, alem de uma

importante fonte de nitrogénio, fésforo e potassio.

3.3 Farelo de mamona na alimentac¢édo de monogastrico

O farelo de mamona sem e com destoxificacdo apresentam diferencas significativas
na composicao quimica-bromatoldgica para matéria seca (MS) 91,5 e 89,7%, proteina
bruta (PB) 44,3 e 50,9%, extrato etéreo (EE) 2,9 e 3,2% e cinzas (CZ) 9,5 e 11,4%,
respectivamente, principalmente com elevacdo do teor de PB e de hemicelulose apds o
processo de destoxificagdo e diminuicdo do teor de lignina (GOMES, 2007).

Comparando-o em termos de proteina, o farelo de mamona é um dos subprodutos
que tem um teor de proteina aproximadamente equivalente ao do farelo de soja,
podendo vir a substitui-lo. Os dados apresentados por Rostagno et al. (2011) indicam
que o teor de proteina bruta na matéria natural no farelo de mamona € de 39,20%,
89,40% MS, 1,55% EE, 6,80% CZ e os niveis amino&cidos totais sdo: arginina (3,21
%), fenilalanina (1,35 %), histidina (0,56 %), isoleucina (1,75 %), leucina (2,68 %),
lisina (0,78 %), metionina (0,61 %), treonina (1,13 %), triptofano (0,58 %) e valina
(1,78 %), todos em base de matéria natural e para o farelo de soja o teor de proteina na
base natural é 45,32 % e para 0s aminoacidos: lisina (2,77 %), metionina (0,64 %),
metionina + cistina (1,27 %), triptofano (0,62 %), treonina (1,78 %), arginina (3,33 %),
valina (2,16 %), isoleucina (2,10 %), leucina (3,52 %), histidina (1,17 %) e fenilalanina
(2,30 %). Valadares Filho et al. (2006), avaliaram o farelo de mamona destoxificado e
observaram que tem em média 40,64% de proteina bruta, 48,00% de fibra em detergente
acido, 1,31% de extrato etéreo, 7,30% de cinzas, 0,71% de célcio e 0,71% de fosforo,

entre outros componentes.
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Faria Filho et al (2010), trabalhando com frango de corte e galinhas poedeiras e
utilizando dietas contendo farelo de mamona destoxificado com 60g de éxido de célcio
microprocessado diluido em agua na proporcao de 1:10 para kg de produto, observaram
que para frangos houve uma piora no consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo
alimentar para inclusdes maiores que 1,25%, onde o pior resultado de desempenho
apareceu na primeira semana do experimento, perdurando até 40 dias de idade. Porém,
ndo afetou o rendimento de carcaca e cortes comerciais. Para as poedeiras comerciais
com niveis de inclusdo de 0, 5, 10, 15 e 20% da torta de mamona destoxificada (farelo)
concluiram que o nivel de 10% promoveu um bom desempenho e ndo alterou a
qualidade interna e externa dos ovos.

Pesquisa realizada por Olayeni et al. (2006) para avaliar os efeitos do farelo de
mamona em ragOes para poedeiras com 40 semanas de idade, com 4 tratamentos
constituidos de 0; 3,5; 7 e 14% de farelo de mamona, foi verificado que a dieta controle
apresentou melhor resultado para consumo alimentar, peso de ovos, massa de ovos e
eficiéncia na conversdo alimentar e ndo significativo para peso corporal, percentagem
da gema, percentual de albumen, espessura de casca e unidades Haugh.

Em estudo com a utilizagdo de sementes de mamona torrada a 140 °C por 20
minutos, consideradas isentas de ricino por analise quimica, incluidas em niveis de 0;
10; 15; 20 e 25% na alimentagdo de patos durante 6 semanas foi verificado que
proporcionou reducdo no consumo diério de ragdo e no ganho de peso e foi verificada a
presenca de diarréia, emagrecimento e morte entre os niveis de 20 e 25% (OKOYE et
al., 1987).

Experimento feito com pintos sexados de 1 dia de idade, substituindo 0O, 4, 8 e 12%
de farelo de soja por farelo de mamona destoxificado, verificou-se que o consumo de

racdo e o ganho de peso diminuiram, conforme o aumento do nivel do farelo de
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mamona na dieta, sendo possivel atribuir uma das causas a destruicdo de alguns
aminoacidos durante o processamento de industrializacao desta torta (GADELHA et al.,
1973).

O desempenho com suinos com substituicdo do farelo de soja por varios niveis pela
torta de mamona BENESI (1979), proporcionou danos ao figado, inclusive anemia,
constatando uma piora no desempenho dos animais. Contudo, a toxidez da ricina néo foi
a causa dos danos e sim, a deficiéncia de alguns aminoécidos, que quando incluidos na

racdo proporcionou desenvolvimento dentro da normalidade.

4. Consideragdes finais

Desta forma, surge a necessidade de estudos sobre uma maneira eficaz de
destoxificacdo do farelo de mamona ou até mesmo de padronizar um processamento
eficaz e de baixo custo para a utilizacdo desse subproduto na alimentacdo animal. Além
de verificar o farelo de mamona processado como ingrediente na alimentacdo de
codornas japonesas, para aproveitamento de energia pelo animal, desempenho

zootécnico e qualidade dos ovos.
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Capitulo 2

AVALIACAO NUTRICIONAL E ENERGETICA DO
FARELO DE MAMONA SOB DIFERENTES
PROCESSAMENTOS PARA CODORNAS JAPONESAS
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Avaliacao nutricional e energética do farelo de mamona sob diferentes
processamentos para codornas japonesas

Resumo: Foram determinados a composicdo bromatologica e os coeficientes de
metabolizabilidade de quatro farelos de mamona provenientes de diferentes
processamentos (FMB - recuperacdo do alcool a 80°C por 20 minutos e seco a 80°C,
FMD e FME - recuperacédo do alcool a 80°C por 6 minutos e ainda foram neutralizados
com NaOH a 5% e submetidos a secagem ao sol durante dois dias (FMD) ou
peletizacdo (FME), FMF - recuperacdo do alcool a 110°C por 15 minutos e secagem a
110°C. Foram utilizadas 180 codornas japonesas fémeas com 46 dias no delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos, seis repeticGes e seis aves/parcelas. Foi
utilizado o método de coleta total de excretas, em que o alimento avaliado substituiram
em 20% a racdo referéncia. Os valores dos coeficientes de metabolizabilidade do
nitrogénio e energia bruta, além da EMA, EMAn dos FMB, FMD, FME e FMF,
respectivamente: 41,27%, 56,53%, 2684 kcal/kg e 2736 kcal/kg; 38,54%, 40,37%, 1891
kcallkg e 1894 kcal/kg; 47,51%, 57,94%, 2736 kcal/kg e 2730 kcal/kg; 45,35%,
53,96%, 2547 kcal/kg e 2524 kcal/kg. Os farelos B, E e F sdo os recomendados, no
entanto pela facilidade do processamento, menor atividade tdxica e os valores

metabolizabilidade encontrados, o farelo F é mais indicado.

Palavra chave: alimento alternativo, codornas, digestibilidade, energia, mamona
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Evaluation nutritional and energy of castor bean meal with
different processing for Japanese quails

Abstract: Were determined bromatological composition and the coefficients of
metabolization of four castor meals from different processing (FMB — recuperation of
alcohol at 80°C for 20 minutes and drying at 80°C, FMD and FME - recuperation
alcohol at 80°C for 6 minutes and still was neutralized with 5% NaOH and subjected to
solar drying for two days (FMD) or pelletization (FME), FMF - recuperation of alcohol
at 110°C for 15 minutes and drying 110°C. There were used 180 Japanese quail females
with 46 days in a completely randomized design with five treatments, six replicates and
six birds/plots. We used the method of total excreta collection, in the food rated
replaced in 20% reference diet. The values coefficients of metabolizability nitrogen
(CMN) and gross energy (CMEB), beyond the EMA, EMAn of the FMB, FMD, FME
and FMF, respectively: 41,27%, 56,53%, 2684 kcal/kg e 2736 kcal/kg; 38,54%,
40,37%, 1891 kcal/kg e 1894 kcal/kg; 47,51%, 57,94%, 2736 kcal/kg e 2730 kcal/kg;
45,35%, 53,96%, 2547 kcal/kg e 2524 kcal/kg. The castor meals B, E and F are
recommended, however for ease of processing, lower toxic activity and metabolism

values found, the castor bean F is more suitable.

Keywords: alternative food, quails, digestibility, energy, castor
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Introducéo

A criacdo de codornas se destaca atualmente como fonte alternativa de proteina
de origem animal, originando produtos apreciaveis no mercado nacional. Houve um
aumento de 27,9% do efetivo de codornas em 2009 gquando comparado com 0 ano
anterior (IBGE, 2009), e a producéo de ovos de codorna chegou a ser de 192 milhdes de
duzias no Brasil com um aumento de 21,8%. Nas regides que nao produz milho e soja, a
melhor alternativa é buscar insumos da industria ou agroindustria de processamento que
possam substituir em parte, ou até totalmente, esses ingredientes, como uma opcéo de
baixar o custo da producdo, visto que esse custo perfaz de 60 a 75% das despesas com
produgdo, porém sem comprometer o desempenho zootécnico das aves.

Existe uma tendéncia ao cultivo de mamona nos estados brasileiros, pois o
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), pela Resolugdo n° 2, de 27 de abril
de 2009, determinado pela Lei n°® 11.097/2005 estabeleceu a mistura obrigatéria de 2%
de biodiesel no diesel convencional a partir de 2008 e 5% a partir de 2013, com isso,
sera disponibilizada uma grande quantidade de subproduto da mamona. De acordo com
AMARAL (2009), biodiesel é o combustivel produzido a partir de 6leos vegetais ou
gorduras animais que visa substituir total ou parcialmente o diesel de petrdleo.

A cultura da mamona esta amplamente disseminada por quase toda a extensdo
territorial brasileira, onde encontra condicGes edafoclimaticas adequadas ao seu
desenvolvimento. A condigdo adequada para o plantio sio locais com temperatura entre
20 a 30°C, precipitagdes pluviais de pelo menos 500 mm com elevada insolagéo e baixa
umidade relativa do ar (EMBRAPA ALGODAO, 2004).

A mamoneira apresenta-se como uma alternativa de grande importancia
econdmica e social ao semi-arido nordestino, pois devido as suas caracteristicas tem

capacidade de produzir relativamente bem até em condi¢bes de baixa precipitacdo
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pluviométrica, além de apresentar um bom mercado consumidor. Pode ser consorciada
com outras culturas, tornando-se assim uma excelente opcao para a agricultura familiar
desta regido (BELTRAO et al., 2003). No entanto, esta cultura n&o é exclusiva da regi&o
semi-arida, sendo também plantada com excelentes resultados em diversas regides do
pais (BELTRAO & OLIVEIRA, 2009).

No processo de extracdo de Oleo por prensagem, o subproduto é chamado de
torta e apresenta ainda um alto teor residual de 6leo, enquanto que o farelo é obtido no
processo de extracdo do 6leo por solvente e apresenta um baixo teor residual de dleo. O
rendimento do processamento das sementes da mamona é de 50% de 6leo e 50% de
farelo, sendo que este para ser usado na alimentagdo animal deve ser submetido ao
processo de destoxificacdo (BELTRAO, 2002). A producdo de mamona no ano de 2010
ficou em 93.054 toneladas no Brasil e a safra esperada para o0 ano de 2011 é de 140.755
toneladas, representando incremento de 51,3% em relacdo a safra de 2010 (IBGE,
2011). A Regido Nordeste € a principal produtora de mamona, sendo responsavel por
mais de 90% da producdo nacional, segundo SEVERINO et al. (2006).

De acordo com Azevedo e Lima (2001), o farelo de mamona trata-se de um
produto com elevado teor de proteina, valor que pode variar influenciado por
caracteristicas das sementes. Freitas et al. (2006) avaliaram 12 variedade de farelo de
mamona desengordurado (IAC 80, AlGuarany, Paranguacu, Nordestina, Savana, Lyra,
Mirante, V1, IAC226, Cafelista, G1 e T1) e teve para os valores de proteina bruta de
32,33%, 28,99%, 30,65%, 31,15%, 31,78%, 30,78%, 29,87%, 29,75%, 31,46%,
29,27%, 29,38% e 29,59%; extrato etéreo de 0,65%, 1,97%, 3,22%, 2,32%, 1,33%,
0,69%, 3,09%, 3,44%, 2,64%, 4,29%, 2,26% e 0,70%; e FDN de 50,66%, 45,44%,
43,20%, 46,40%, 44,60%, 45,63%, 48,99%, 47,42%, 47,88%, 44,23%, 43,35% e

48,54%, respectivamente.
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Apesar do potencial de utilizacdo do farelo de mamona na alimentacdo de néo-
ruminantes como substituto de fontes tradicionais de proteinas, 0 que poderia agregar
maior valor e renda a cadeia produtiva, esse subproduto vem sendo utilizado como
fertilizante orgéanico controlador de nematdides. Segundo Anandan et al. (2005) isto
ocorre devido a limitacdes relacionadas a sua toxidez (ricina e ricinina) e alergenicidade
(Albuminas 2S).

Porém, existem métodos para destoxicar o farelo de mamona, fazendo-o capaz de
ser utilizado na alimentacdo de monogastrico. Anandan et al. (2005) concluiram que
submeter o farelo de mamona a autoclave (15 psi, 60 min) ou ao tratamento com
hidréxido de célcio (40g/kg de farelo de mamona) desnatura completamente a ricina.
Segundo Oliveira et al. (2006) a autoclave (15 psi por 90 minutos) ou hidréxido de
calcio ou 6xido de célcio diluidos em agua (1:10), na dose de 60 g/kg de farelo,
mostram-se eficazes em desnaturar a ricina.

Deste modo, objetivou-se com este trabalho determinar a composicao
bromatoldgica e valores dos coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e energia
dos diferentes farelos de mamona submetidos a processamentos e indicar 0 mais

adequado a ser estudado em dietas para codornas japonesas.

Material e Métodos

Os farelos de mamona foram produzidos em escala piloto na Usina de Biodiesel
no municipio de Pesqueira em Pernambuco, utilizando para extracdo do dleo sementes
do cultivar BRS Nordestina. Utilizou-se um método padrdo de cozimento dos grdos em
batelada durante 30 minutos na temperatura de 80°C e, em sequéncia, foram
empregadas duas prensas para extracdo do 6leo. A torta de mamona foi submetida a

processamentos extras (Tabela 1) em escala industrial para produzir os diferentes tipos
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de farelo de mamona (B, D, E e F). Apo0s a extracdo do 6leo via prensa o subproduto foi
submetido a um banho com etanol e a um dos seguintes processos.

Tabela 1: Descricdo das etapas para o processo de destofixica¢ao do farelo de mamona.

Etapas do processamento

Tratamentos < —
Recuperacéo do Neutralizagcdo com Secagem
etanol NaOH g
0
FMB 80°C por 20 N30 80°C
minutos
FMD 80°C por 6 minutos Sim Dois dias ao sol
FME 80°C por 6 minutos Sim Peletizacdo
0
FMF 110°C por 15 Nio 110°C
minutos

No Laboratério de Nutricdo Animal - LANA/DZ/UFRPE, foram realizadas as
analises para determinar a composicdo bromatoldgica dos farelos. As analises de
matéria seca, proteina bruta, cinzas, extrato etéreo e fibra bruta (adaptado para Ankon)
foram realizados de acordo com as metodologias descritas por SILVA e QUEIROZ
(2002), a fibra insoltvel em de detergente neutro foi determinada segundo metodologia
de VAN SOEST et al. (1991). A analise de energia bruta foi realizada no Laboratorio de
Anaélises Fisico-Quimicas da EMBRAPA Suinos e Aves.

O perfil de aminoacidos totais dos farelos de mamona processados foi analisado
pelo método de espectroscopia de reflectancia infravermelho préximo (FONTAINE et
al., 2002), realizado no Laboratdrio de tecnologia aplicada da Degussa, nutri¢cdo animal
em Hanau, Alemanha. A analise de citotoxicidade dos farelos de mamona processados
correspondendo a porcentagem de células padronizadas especificas (células Vero)
destruidas em teste padrdo analisada pelo método qualitativo de visualizagdo de
subunidades da ricina em gel de eletroforese descritas por ANANDAN et al. (2005),

realizada no Laboratorio de Quimica e Funcdo de Proteinas e Peptideos do Centro de
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Biociéncia e Biotecnologia da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro.

Em seguida um experimento de digestibilidade foi realizado utilizando
adquiridas 240 codornas japonesas fémeas da linhagem Fujikura, alojadas no
Laboratorio de Digestibilidade de Ndo Ruminantes, localizado no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Ao completar 46
dias foi realizada uma selecdo de 180 codornas japonesas de acordo com 0 peso das
aves e distribuidas em duas gaiolas metélicas (33 cm x 25 cm x 20 c¢cm), onde cada
gaiola é formada por cinco andares sobrepostos contendo trés parcelas, totalizando 15
parcelas por gaiola. Cada uma foi equipada com comedouro e bebedouro tipo calha e
bandejas para coleta das excretas, devidamente forradas com lonas plasticas, a fim de
evitar perdas. As aves foram distribuidas em um delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos e seis repeticdes, com seis aves
em cada parcela. A dieta referéncia (Tabela 2) foi formulada considerando-se a
composicdo de alimentos segundo ROSTAGNO et al. (2005) e as exigéncias
nutricionais obtida por SILVA & COSTA (2009).

Os tratamentos foram: REF - Racéo referéncia a base de milho e farelo de soja,
RFMB - 80% da racdo REF + 20% de FMB, RFMD - 80% da ragdo REF + 20% de
FMD, RFME - 80% da ragcdo REF + 20% de FME e, RFMF - 80% da ragdo REF + 20%
de FMF.

Racdes e agua foram fornecidas a vontade por todo periodo, que teve duracéo de
dez dias sendo cinco dias de adaptacdo as gaiolas e a racdo experimental e cinco dias de
coleta total de excretas, onde foram registradas as quantidades de dieta ingerida e

excreta produzida.
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Tabela 2: Composicao centesimal da dieta referéncia para codornas japonesas.

Ingredientes Porcentagem
Milho Gréo 57,06
Farelo de soja 32,61
Calcario 6,76
Fosfato bicalcico 1,36
Oleo de soja 1,33
DL-Metionina 0,35
Sal comum 0,33
Premix Vitaminico / Mineral* 0,15
L-lisina HCI 0,05
Total 100,00
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.800
Proteina Bruta (%) 20,00
Célcio (%) 3,05
Fdsforo disponivel (%) 0,28
Metionina + cistina Total (%) 0,78
Metionina Total (%) 0,42
Lisina Total (%) 1,15
Treonina Total (%) 0,23
Saodio (%) 0,79

! Composicéo por kg do produto: Fe, 20000mg; Co, 200mg; Cu 4000mg; Mn, 75000mg; Zn, 50000mg;
Se, 250mg; 1, 1500mg; Antioxidante, 100000mg; Ac. Félico, 200mg; Ac Pantoténico, 5350 mg; Niacina,
19900 mg; - Vit. A, 8000000 Ul; Vit. D3, 2000000 Ul; Vit k3, 2000 mg; Vit. B2, 4000 mg; Vit. B6, 1000
mg; B12, 10000 mcg; Vit E, 15000mg.

Durante 0 experimento, no primeiro e no ultimo dia de coleta total de excretas
utilizando o marcador externo oxido férrico (Fe,O3) na concentracdo de 2% nas racoes.
As excretas foram coletadas uma vez ao dia (12:00 horas), onde foram acondicionadas
em sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas em freezer, a temperatura
de -20°C até o final do periodo de coleta. Posteriormente, as amostras foram
descongeladas, homogeneizadas por unidade experimental, pesadas e realizadas as
analises laboratoriais, apds pré-secagem em estufa ventilada a 65°C, por um periodo de
72 horas. Depois de realizadas as pesagens das amostras secas, as mesmas foram
moidas em peneira de Imm e encaminhadas ao Laboratorio de Nutricdo Animal -
LANA/DZ/UFRPE, para analises de matéria seca e nitrogénio pela metodologia
descrida por SILVA e QUEIROZ (2002). A analise de energia bruta foi realizada no

Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas da EMBRAPA Suinos e Aves.
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As variaveis analisadas foram tabuladas e submetidas a anélise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, por meio do programa
estatistico SAS (2000).

Resultados e Discusséo

Os processamentos adotados para destoxificar o farelo de mamona

proporcionaram varia¢des nos valores de composicdo nutricional avaliados (Tabela 3).

Tabela 3 — Composicdo bromatoldgica dos diferentes tipos de processamento do farelo
de mamona expressos na matéria natural.

Composic¢éo quimica Farelos de mamona processados *

(%) FMB FMD FME FMF
Matéria seca 90,80 90,47 89,43 91,10
Proteina bruta 32,04 32,13 32,65 33,25
Extrato etéreo 9,32 7,21 9,22 9,42
Fibra bruta 40,55 36,70 39,34 38,33
Fibra de detergente neutro 46,00 47,97 42,78 47,26
Cinzas 5,69 6,13 6,12 5,30
Calcio 0,60 0,65 0,61 0,64
Fosforo 0,90 1,05 0,90 0,88
Energia bruta (kcal/kg) 4748 4684 4723 4720

TrmB - recuperacdo do etanol 80°C/20 min, secagem 80°C; FMD - recuperagdo do etanol 80°C/6min,
neutralizacdo com soda e posterior secagem ao sol; FME - recuperacdo do etanol 80°C/6min, soda e
peletizacdo; FMF - recuperacdo do etanol 110°C/15min, seco a 110°C.

Em valores absolutos foram registradas diferengas maximas de 1,6% na matéria
seca, 1,21% na proteina bruta (PB), 2,2% no extrato etéreo (EE), 3,9% na fibra bruta
(FB), 5,3% no valor de fibra detergente neutro (FDN), 0,83% nas cinzas (CZ), 0,05%
no calcio e 0,17% no fdsforo entre os farelos de mamona processados. Entre a energia
bruta dos farelos de mamona houve uma diferenca de 64 kcal/kg entre o FMD para o
FMB.

Em valor absoluto um menor valor de energia bruta para o FMD €é compativel
com a reducdo em valor absoluto verificado no extrato etéreo (7,21%) para este farelo.
Esta reducdo no teor de extrato etéreo possivelmente ocorreu pelo tipo de secagem (dois
dias ao sol) que proporcionou maior tempo exposto ao catalisador, que

consequentemente promoveu uma continuacdo na reacdo de saponificacdo, ou de
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transesterificacdo do etanol residual com o catalisador. Estas reacBes ocorrem
simultaneamente.

Santana (2010) ao avaliar os mesmos tipos de processamento de destoxificacdo
do farelo de mamona (B, D, E e F) proveniente da mesma Usina de Biodiesel,
encontrou valores para matéria seca 91,33%; 90,77%; 89,45%; 90,61%, proteina bruta
28,21%; 29,92%; 31,02%; 29,77%, extrato etéreo 10,93%; 8,44%; 9,24%; 9,08%, fibra
bruta 26,94%; 29,72%; 28,43%; 27,72%, fibra de detergente neutro 45,44%; 42,68%);
42,78%; 47,20%, cinzas 5,90%; 6,19%; 6,05%; 5,85% e energia bruta 4757 kcal/kg;
4680 kcal/kg; 4734 kcal/kg; 4700 kcal/kg, respectivamente para FMB, FMD, FME e
FMF em base de matéria natural. VValores semelhantes foram encontrados para MS, PB,
FDN, CZ e EB, porém para EE o valor foi superior para 0 FMB e FMD e FB foi inferior
quando comparados com o trabalho. Isso pode ser decorrente a eficiéncia da prensa
mecanica utilizada nos processamentos que pode variar, além de metodologias
utilizadas para analise do farelo de mamona que pode vir a influenciar nesses
resultados.

A composi¢do quimica-bromatologica do farelo de mamona destoxificado
estudada por GOMES (2007), apresentou valores de 89,7% MS; 50,9% PB; 3,9% EE;
42,4% FDN; 11,4% CZ. A proteina bruta foi bem superior ao presente trabalho. Na
tabela brasileira para aves e suinos descrita por ROSTAGNO et al. (2011), encontram-
se valores da composi¢cdo do farelo de mamona: 89,40% MS, 39,20% PB, 1,55% EE,
18,50% FB e 6,80% CZ em base de matéria natural, sendo semelhantes para MS e CZ e
inferiores em FB e EE. Essa divergéncia encontrada pode ter sido provocada pela forma
de extracdo do 6leo, como citado anteriormente.

Segundo Silva et al. (2008), o solo, o clima e a variabilidade genética dos

alimentos podem influenciar a composi¢do quimica e energética dos alimentos. Além
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desses fatores, o tipo e o tempo de processamento e as condi¢des inadequadas de
armazenamento dos alimentos podem afetar os valores dos subprodutos (FREITAS et
al., 2005).

Quanto a composi¢do em aminoacidos totais contidos nos diferentes tipos de
processamentos do farelo de mamona (Tabela 4) foi observado que os valores divergem
de acordo com o tipo de processamento utilizado e aquele que resulta sistematicamente
em menor concentracdo de aminoacidos essenciais € o FMB.

Tabela 4 — Composicdo de aminoacidos totais dos diferentes tipos de processamentos
do farelo de mamona em base na matéria natural.

Amino4cidos Diferentes processamentos do farelo de mamona

FMB FMD FME FMF
Metionina (%) 0,48 0,52 0,53 0,50
Cistina (%) 0,64 0,68 0,72 0,66
Met + cist (%) 1,13 1,20 1,24 1,16
Lisina (%) 0,94 0,96 1,00 0,96
Treonina (%) 0,95 1,03 1,03 0,99
Arginina (%) 3,04 3,19 3,31 3,04
Isoleucina (%) 1,15 1,26 1,26 1,21
Leucina (%) 1,73 1,86 1,88 1,78
Valina (%) 1,45 1,56 1,59 1,51
Histidina (%) 0,59 0,61 0,64 0,59
Fenilalanina (%) 1,13 1,19 1,20 1,15
Glicina (%) 1,26 1,34 1,35 1,29
Serina (%) 1,51 1,59 1,63 1,51
Prolina (%) 1,00 1,12 1,19 1,08
Alanina (%) 1,20 1,29 1,33 1,23
Acido aspartico (%) 2,56 2,76 2,77 2,64
Acido glutamico (%) 5,29 5,57 5,36 5,28

!Analises realizadas pela empresa Degussa FMB — recuperacdo do etanol 80°C/20 min, secagem 80°C;
FMD - recuperacdo do etanol 80°C/6min, neutralizacdo com soda e posterior secagem ao sol; FME -
recuperacdo do etanol 80°C/6min, soda e peletizacdo; FMF - recuperacdo do etanol 110°C/15min, seco a
110°C.

Este efeito ocorreu, provavelmente, pelo fato de que tempo de 20 minutos a
80°C para recuperacdo do etanol, que pode ter provocado uma desnaturacdo protéica
exercendo, dessa forma, efeitos sobre a disponibilidade dos aminoacidos. Os melhores
resultados de aminoacidos totais foram obtidos pelo FMD e FME, os dois tiveram

rapida recuperacdo do etanol a 80°C por 6 minutos, neutralizacdo e diferenciando
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somente para o tipo de secagem, um seco a dois dias ao sol (FMD) e o outro peletizado
(FME).

Os dados apresentados por Rostagno et al. (2011) indicam os niveis aminoacidos
totais do farelo de mamona para aves e suinos com base na matéria natural: metionina
(0,61%), metionina+cistina (1,07%), lisina (0,78%), treonina (1,13%), arginina (3,21%),
isoleucina (1,75%), leucina (2,68%), valina (1,78%), histidina (0,56%) e fenilalanina
(1,35%). A composicdo percentual em aminodcidos totais na torta de mamona
destoxicada segundo Benesi (1979) é: arginina (3,50%), lisina (0,66%), metionina
(0,63%), histidina (0,56%), leucina (2,81%), isoleucina (1,89%), fenilalanina (1,77%),
treonina (1,22%) e valina (2,42%).

Os valores médios de concentracdo da maioria dos aminoacidos essenciais sdo
menores que aqueles apresentados por Rostagno et al. (2011) e Benesi (1979), isto
provavelmente se deve ao tipo de processamento utilizado por esses autores para
destoxificar o farelo de mamona.

E demonstrada na Figura 1 a citotoxicidade dos farelos de mamona processados.
Os resultados indicam que o tratamento F foi o que apresentou a menor atividade toxica
de ricina. Este teste tem para o valor de 15% de citotoxicidade (representando que 15%
das células usadas no teste sofrem destrui¢cdo) o valor minimo de referéncia ou deteccao
minima no qual se considera que o farelo € totalmente inativado para ricina.

Observa-se que o FMA (torta de mamona) é extremamente toxico ao animal.
Tem em sua composicdo 91,34% MS, 32,68% PB, 11,9% EE, 24,19% FB, 41,08%
FDN, 30,41% FDA, 5,52% CZ e 4884 Kcal/kg EB de acordo com SANTANA (2010),
porém o autor conclui que é um ingrediente inadequado a alimentagdo dos frangos de

cortes, por ndo ter recebido tratamento de inativacao dos fatores toxicos.
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Figura 1 — Avaliacdo da citotoxicidade gerada atraves das amostras dos farelos de
mamona processados.

Citotoxicidade (%0)

FMA FviB FMD FME FMF
Amostras

Laboratorio de Quimica e Funcédo de Proteinas e Peptideos do Centro de Biociéncia e Biotecnologia.
FMA - sem processamento de destoxificacdo; FMB — recuperacdo do etanol 80°C/20 min, secagem
80°C; FMD - recuperacdo do etanol 80°C/6min, neutralizacdo com soda e posterior secagem ao sol;
FME - recuperacédo do etanol 80°C/6min, soda e peletizacdo; FMF - recuperacdo do etanol 110°C/15min,
seco a 110°C.

Os fatores toxicos do farelo de mamona citados por Anandan et al. (2005), sdo a
ricina, ricinina e alergénico as albuminas 2S. A ricina é a principal, por ser uma
proteina soltvel em &gua encontrada exclusivamente no endosperma das sementes de
mamona (BANDEIRA et al.,2004), pertence a familia das lectinas A-B, isto é,
composta por duas subunidades, uma delas com atividade enzimética e a outra com um
sitio de ligacdo especifico ao agucar galactose, exercendo seu mecanismo de toxidez
através da inativacdo dos ribossomos. De acordo com Oliveira et al (2006), a sub-
unidade A inativa especificamente e irreversivelmente os ribossomos eucari6ticos,
impedindo a sintese protéica, pela remogéo de residuo de adenina no RNA ribossomal
28S. Ja a sub-unidade B encontra-se ligada a parede celular e a sub-unidade A através
de pontes dissulfeto, e permite a entra desta Gltima, por endocitose, para o citosol.
Assim, se forem quebrada as ligagOes entre as duas sub-unidades, as partes resultantes

ndo sdo toxicas (AUDI et al., 2005).
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No experimento de digestibilidade avaliando as ra¢6es com 20% do farelo de
mamona (Tabela 5) pode-se constatar que as aves que consumiram a ra¢do contendo o
farelo de mamona D (RFMD) consumiram uma menor quantidade de ragéo, levando a
um efeito pronunciado no desbalanceamento de aminoécidos o que proporcionou uma
quantidade insuficiente de nitrogénio e energia para suprir a exigéncia do animal
proporcionando assim, menores efeitos sobre os coeficientes de metabolizabilidade da
matéria seca, nitrogénio e energia bruta, e consequentemente reduzidos valores de EMA
e EMAn das rag0es.

Tabela 5 - Médias do consumo de racéo (CR) e os coeficientes de metabolizabilidade da
matéria seca (CMMS), nitrogénio (CMN) e energia bruta (CMEB), balanco de
nitrogénio (BN), energia metabolizdvel aparente (EMA) e energia metabolizivel

aparente corrigida para retencdo de nitrogénio (EMAN) determinados com codornas
japonesas submetidas as ragdes experimentais

Racoes CR CMMS CMN  CMEB BN EMA' EMAR'
(9) (%) (%) (%) (g/dia) (kcal/kg) (kcal/kg)

RFMB  1758b 67,94b 4388bc 70,21b 754b 2555 a 2500 a
RFMD 16,95c¢ 65, 77c¢ 43,34c 67,82c 886ab 2409b 2344 b
RFME 1895a 70,68a 45,13a 73,53a 9/11a 2580 a 2513 a
RFMF 18,75a 68,36 b 44,70ab 69,71b 955a 2544 a 2474 a

DMS 0,26 1,00 1,13 1,23 1,52 63 56
R? 0,99 0,91 0,55 0,90 0,43 0,78 0,82
CV, % 0,83 0,90 1,58 1,08 10,7 1,54 1,41

Valores de energia em base natural; RFMB, RFMD, RFME e RFMF: racBes contendo 20% de FMB,
FMD, FME e FMF, respectivamente. Valores nas colunas seguidos de letras distintas diferem ao nivel de
5% pelo teste de tukey; DMS — Diferenca Minima Significativa (P=0,05), R> — Coeficiente de
Determinacdo e CV - Coeficiente de variagdo.

Uma ra¢do desbalanceada em aminoacidos pode induzir as aves a consumir mais
racdo, para suprir suas necessidades fisioldgicas. Por outro lado, pode existir uma
reducdo no consumo para que as aves se protejam contra possiveis lesdes patoldgicas
que pode vir a ser causada pelo excesso de aminoacidos no organismo do animal. As
ragbes mais consumidas foram as RFME e RFMF, possivelmente as codornas
conseguiram reduzir o efeito do desbalanceamento das ragdes, ocasionando assim um
melhor aproveitamento de nitrogénio e energia em relagcdo aos que consumiram RFMB

e RFMD.
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Os coeficientes de metabolizabilidade dos diferentes farelos de mamona
encontram-se na Tabela 5. Os farelos de mamona E e F proporcionaram maiores CMEB
e balanco de nitrogénio do que FMB e FMD. Quanto ao aproveitamento de energia
(EMA e EMAN) o FMB néo apresentou diferenca significativa do FME e FMF. Com
isso, foi observado que o FMD ocasionou 0s menores valores de coeficientes de
metabolizabilidade da MS, N e EB, além dos menores valores de EMA e EMAN. Além
de ter ocorrido o menor consumo de RFMD como comentado anteriormente. Essa
reducdo dos valores pode ter sido devido ao tipo de tratamento deste farelo (etanol,
recuperacdo do alcool a 80°C por 6 mim, neutralizado com NaOH e posteriormente
secagem ao sol por dois dias) que ficou exposto ao NaOH por mais tempo e pode ter
ocasionado reacOes indesejadas, e consequentemente comprometendo a disponibilidade
dos nutrientes para aves. Vale ressaltar também, que o FMD tem o menor valor de EE
(7,21%) e consequentemente menor valor de EB (4684 kcal/kg).

Tabela 6 — Médias para os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
nitrogénio (CMN) e energia bruta (CMEB), balanco de nitrogénio (BN), energia

metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para retencéo
de nitrogénio (EMAN) dos farelos de mamona sob diferentes tipos de processamento.

Tratamento CMMS CMN CMEB BN EMA! EMAnR!
(%) (%) (%) (g/dia) (kcal/kg)  (kcal/kg)
FMB 52,17b 4127bc 5653a 540b 2684 a 2736 a
FMD 41,31c  3854c 40,37b  6,45b 1891 b 1894 b
FME 6586a 47,51a 57,94a 7,16a 2736 a 2730 a
FMF 5427b 4535ab 5396a 7,26a 2547 a 2524 a
DMS 4,99 5,64 6,76 1,38 319 282
R? 0,91 0,55 0,77 0,89 0,78 0,82
CV, % 5,78 8,09 8,01 10,1 8,00 7,09

'Em base de matéria natural. “Médias na coluna seguidas de letras distintas diferem entre si. DMS —
Diferenca Minima Significativa (P=0,05), R? — Coeficiente de determinacdo e CV — Coeficiente de
variagdo. FMB, FMD, FME e FMF: farelo de mamona com tipo de processamentos para destoxificacao
diferentes.

E sabido que a utilizacio da energia é diferenciada dentre os carboidratos,
proteinas e lipideos por aves, sendo que ndo sdo utilizados na mesma forma 75%, 60% e
90%, respectivamente (DE GROOTE, 1974), por isso a composi¢édo da dieta influencia

a eficiéncia de metabolizacdo da energia. Existem outros fatores que podem interferir
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nos resultados obtidos no valor energético dos alimentos, tais como: o0 processamento
do alimento, a idade, a espécie de aves e 0 procedimento experimental (PENZ Jr. et al.,
1999). A eficiéncia de metabolizacdo da energia pelas codornas é reduzida também pelo
elevado teor de fibra bruta 38,73%, média dos tratamentos.

Santana (2010) trabalhando com farelo de mamona proveniente da mesma Usina
de biodiesel utilizando 0os mesmos processamentos para extracdo do 6leo e inativagao
dos fatores antinutricionais para frangos de corte obteve os coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca de 68,07, 68,99, 67,90 e 70,06% e o coeficiente de
metabolizabilidade da energia bruta de 64,00, 63,77, 65,04 e 65,51%, respectivamente
para os tratamentos B, D, E e F, sendo estes valores superiores aos encontrados com
codornas neste trabalho. Para os valores de EMA e EMAnN do farelo de mamona o
mesmo autor encontrou para valor similar somente para o0 FMB (2787 kcal/kg EMA e
2781 kcal/kg EMAN) e FME (2759 kcal/kg EMA e 2709 kcal/kg EMAN), sendo que 0s
valores para FMD (2603 kcal/kg EMA e 2709 kcal’lkg EMAN) e FMF ( 2849 kcal/kg
EMA e 2739 kcal/kg EMAN) foram maiores do que os determinados com codornas.

Isso justifica a incoeréncia de certos autores, que normalmente extrapolam esses
valores para codornas, mas segundo SAKAMOTO et al., (2006) existe diferencas entre
espécies, havendo diferencas entre os valores determinados para EMA com codornas e
o0s determinados com frangos de corte.

Faria Filho et al. (2010) trabalhando com frango de corte contendo farelo de
mamona destoxificado com 60g de 6xido de calcio microprocessado diluido em agua na
proporc¢do de 1:10, obteve os valores de proteina bruta (33,1%), extrato etéreo (1,9%),
fibra bruta (24,8%) inferiores ao encontrados para os tratamentos B, D, E e F. Para
valores de EMA (1.829 Kcal/kg) obteve um valor de EMA inferior aos tratamentos B, E

e F e semelhante ao D.
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Concluséo

Os valores de proteina bruta, coeficiente de metabolizabilidade de nitrogénio,
energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida para retencéo
de nitrogénio sdo respectivamente para o FMB de 32,04%, 41,27%, 2684 kcal/kg e
2736 kcal/kg; o FME € de 32,65%, 47,51%, 2736 kcal/kg e 2730 kcal/kg; o FMF é de
33,25%; 45,35%, 2547 kcal/kg e 2524 kcal/kg, onde sdo os que apresentaram resultados
satisfatorios para codornas japonesas.

Contudo, considerando a simplicidade do processamento industrial, a baixa
atividade toxica e os valores de metabolizacdo encontrados, o farelo de mamona obtido
com a recuperacdo do etanol a 110°C durante 15 minutos (FMF) é o mais recomendado

para ser incluido nas ragdes de codornas.
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Capitulo 3

DESEMPENHO PRODUTIVO E QUALIDADE DOS
OVOS DE CODORNAS JAPONESAS ALIMENTADAS
COM RACOES CONTENDO FARELO DE MAMONA

PROCESSADO
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Desempenho produtivo e qualidade dos ovos de codornas japonesas
alimentadas com racdes contendo farelo de mamona processado

Resumo: O objetivo do experimento foi avaliar niveis de farelo de mamona processado
(FM) em ragdes de codornas japonesas. Cento e cinquenta codornas de 120 dias foram
selecionadas pela uniformidade de peso e producdo e foram distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e seis repeti¢cdes de cinco
aves cada. Foram avaliadas uma dieta referéncia (sem FM) e quatro dietas com 5, 10, 15
e 20% de FM, durante quatro ciclos de 28 dias, visando caracterizar o desempenho e a
qualidade dos ovos. O consumo de ragdo, porcentagem de postura, peso e massa de
ovos, conversdao alimentar por massa e dizia de ovos apresentou um comportamento
quadratico. Porém, ndo foi detectada diferenca na producdo das aves submetidas a dieta
sem FM e aquelas recebendo dietas com 5 ou 10% de FM. A gravidade especifica e
espessura da casca ndo foram afetadas pelos tratamentos, entretanto a Unidade Haugh
apresentou efeito quadréatico e a cor da gema foi linearmente proporcional aos niveis de
FM nas racdes. O peso da casca do ovo diminuiu de forma quadratica e a porcentagem
de casca apresentou reducdo linear. Niveis de até 10% de FM sdo recomendados para

inclusdo em dietas de codornas em postura.

Palavra chave: consumo, desempenho, mamona, qualidade, porcentagem de postura
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Performance and egg quality from japanese quail fed processed castor
bean meal

Abstract: The objective of the experiment was evaluate level of processed castor bean
meal (FM) in japanese quail diets. One hundred and fifty quails 120 days were selected
for uniformity of weight and production and were distributed in a completely
randomized design with five treatments and six replicates of five birds each. There were
evaluated one reference diet (without FM) and four FM levels with 5, 10, 15 and 20%
FM, for four periods of 28 days, in order to characterize the performance and egg
quality. The feed intake, laying percentage, weight and egg mass, fed to egg mass and
dozen eggs ratio demonstrated one quadratic behavior. But, no difference was detected
in production of quail submitted to diet without FM and those submitted to diets with 5
or 10% of FM. The specific gravity and shell thickness were not affected by treatments,
however, the Haugh unit showed a quadratic effect and yolk color was linearly
proportional to the levels of FM in the diet. The weight of the egg shell decreased
quadratically and the percentage of shell showed linear reduction. Levels of up to 10%

of FM are recommended for inclusion in diets of laying quails.

Keywords: consumption, performance, castor bean, quality, laying percentage
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Introducéo

A avicultura vem crescendo constantemente e esta sendo impulsionada por ser
uma atividade econémica que é geradora de proteina animal a um custo baixo quando
comparada com outras atividades de producdo zootécnica. Dentro desse contexto, a
coturnicultura vem se destacando no cenario de producdo de ovos. Segundo o IBGE
(2009) foram produzidas 192 milhGes de duzias de ovos de codornas no Brasil,
apresentando um aumento de 21,8% relativo ao ano anterior. A produgédo foi
multiplicada 2,21 vezes nos ultimos dez anos e, segundo BERTECHINI (2010), no pais
e, a estimativa para o consumo anual € de 14 ovos por habitante.

A carne e 0s ovos de codornas séo excelentes fontes de nutrientes, principalmente
proteina (SINGH & NARAYAN, 2002). Atualmente, segundo Fujikura (2002) existe
um interesse das empresas em melhorar a qualidade do produto e produzir a baixos
custos visando atender as expectativas dos consumidores. Assim, 0s estudos com
codornas vem despertando atencdo e interesse de pesquisadores, com o intuito de
aprimorar e fixar a coturnicultura como uma exploragdo rentavel na producdo comercial
(FURLAN et al., 1996). Sabendo que os custo maiores sdo com a alimentacdo desta
espécie, os alimentos alternativos pode contribuir com a diminuicdo do custo de
producdo, visto que existem regides onde a producgdo de milho e soja € insuficiente.

A perspectiva é que a industria do biodiesel disponibilize ao mercado uma elevada
quantidade de subproduto da semente de mamona que pode ser aproveitado na
alimentacdo de codornas japonesas. A regido Nordeste é a principal produtora de
mamona, sendo responsavel por mais de 90% da producdo nacional (SEVERINO et al.,
2005). Essa producéo oscila ano a ano em funcdo da alta dependéncia da cultura ao
indice de chuvas que ocorre na regido Nordeste. Porém, melhorias constantes na

logistica e assisténcia técnica proporcionam aos produtores organizados em

56



85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

SANTOS, P. A. Avaliacédo do farelo de mamona processado na alimentacéo de codornas japonesas.

cooperativas dentro de arranjos produtivos locais maior seguranca e garantia de prego
justo.

A torta e o farelo sdo subprodutos resultantes do processo de extracdo do 6leo de
mamona. Existem alguns fatores antinutricionais contidos na torta e farelo, que em
diferentes intensidades dependendo do componente quimico, sdo toxicos ou alergénicos
aos animais. Entre estes tem a ricina (proteina), a ricinina (alcaldide) e o CB-1A
(complexo alergénico) que tém intensidade de acdo variavel também de acordo com a
espécie animal a qual € fornecido o subproduto.

Comparativamente, o farelo de mamona é um dos subprodutos que tem um teor de
proteina aproximadamente equivalente ao do farelo de soja, podendo vir a substitui-lo.
Os dados apresentados por Rostagno et al. (2011) indicam que o teor de proteina bruta
(Nx6,25) na base natural no farelo de mamona e farelo de soja é, respectivamente, de
39,2% e 45,3%. Porém, existe uma limitacdo ao farelo de mamona que consiste na
baixa concentragdo de metionina e lisina em relacdo ao farelo de soja e a alta
concentracdo de fibra que vem a ser um desafio a0 seu uso nas ragOes para aves.
Olayeni et al. (2006), avaliaram os efeitos do farelo de mamona em ragdes para
poedeiras comerciais, com inclusdo de 0; 3,5; 7 e 14%, e concluiram que para algumas
caracteristicas ndo existe diferenca, porém o percentual de inclusdo ndo deve ultrapassar
14%.

Em funcdo da auséncia de pesquisas cientificas com o uso do farelo de mamona
processado para codornas, 0 objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho produtivo e
qualidade dos ovos de codornas japonesas alimentadas com racdes contendo niveis

crescentes de farelo de mamona processado.
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Material e Métodos
O experimento foi realizado no Laboratério 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 30 dias de idade, onde receberam racao
formulada segundo exigéncias descritas por SILVA e COSTA (2009). As codornas
foram vacinadas contra Marek, Gumboro, New Castle e Bouba aviéria, de acordo com
um programa de vacinagdo pré-estabelecido.

Aos 31 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 galp&o de alvenaria
climatizado. Com 100 dias de idade, as aves foram pesadas individualmente e foi
iniciado o periodo pré-experimental. As unidades experimentais foram reavaliadas aos
120 dias de idade para que todas apresentassem a mesma producdo de ovos. Cento e
cinqlenta codornas, de acordo com o peso e producdo, foram distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, seis repeticdes e cinco
aves por unidade experimental. No inicio do experimento as aves apresentaram peso
médio de 168 + 2,6 gramas e indice de postura médio acima de 90%. O periodo
experimento experimental durou 112 dias, o equivalente a quatro ciclos de 28 dias.

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 (5,
10, 15 e 20%), constituindo os cinco tratamentos experimentais (Tabela 1). O farelo de
mamona utilizado no presente experimento foi proveniente da Usina de Biodiesel
localizada no municipio de Pesqueira — PE. Para obtencdo do farelo de mamona foi

adotado um método de cozimento dos grdos em batelada durante 30 minutos na
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temperatura de 80°C e emprego sequencial de duas prensas para extracdo do 6leo. Apos
as prensas foi adotado o processamento de extracdo via etanol com recuperacdo do
alcool a 110°C por 15 minutos, secagem em alta temperatura (110°C).

Nas formulacbes das racdes experimentais (Tabela 1), foram utilizadas as
recomendacdes das exigéncias nutricionais descritas por SILVA e COSTA (2009) e a
composicao de alimentos segundo ROSTAGNO et al. (2005), exceto para os valores de
composicdo nutricional do farelo de mamona que apresentou: proteina bruta de (33,3%),
extrato etéreo de (9,4%), fibra bruta de (38,3%), calcio de (0,64%) e fésforo de (0,88%)
analisados em laboratorio.

Tabela 1 - Composicdo percentual e calculada das ragcdes experimentais de acordo com
o0 nivel de inclusdo do farelo de mamona.

Nivel de incluséo de farelo de mamona na racéo

Ingrediente (%) (%)
0 5 10 15 20
Milho 54,149 52,234 50,436 48,658 46,884
Farelo de Mamona 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Farelo de Soja 34,370 31,329 28,139 24,920 21,693
Calcario calcitico 6,831 6,783 6,735 6,687 6,640
Oleo de soja 2,489 2,465 2,404 2338 2270
Fosfato Bicélcico 1,323 1,304 1,286 1,269 1,251
Suplemento mineral e vitaminico® 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Sal comum (NacCl) 0,333 0,334 0,335 0,335 0,336
L-Lisina.HCI 0,000 0,041 0,129 0,218 0,308
DL-Metionina 0,355 0,360 0,371 0,385 0,400
L-Treonina 0,000 0,000 0,014 0,040 0,069
Composicdo calculada (%)
EMAn (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina bruta (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Extrato etéreo (%) 4,95 5,27 5,54 5,82 6,09
Fibra bruta (%) 2,80 3,99 5,16 6,35 7,53
Calcio (%) 3,05 3,05 3,05 3,05 3,05
Fésforo disponivel (%) 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Lisina total (%) 1,18 1,15 1,15 1,15 1,15
Metionina+Cistina total (%) 0,970 0,970 0,975 0,983 0,990
Metionina total (%) 0,656 0,661 0,672 0,686 0,700
Treonina total (%) 0,815 0,797 0,790 0,794 0,801
Sodio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

! Niveis de garantia por quilo do produto: Composic&o por kg do produto: Fe 20000mg; Co 200mg; Cu
4000mg; Mn 75000mg; Zn 50000mg; Se 250mg; | 1500mg; Antioxidante 100000mg; Ac. Félico 200mg;
Ac Pantoténico 5350 mg; Niacina 19900 mg; - Vit. A 8000000 UI; Vit. D3 2000000 UI; Vit k3 2000 mg;
Vit. B2 4000 mg; Vit. B6 1000 mg; B12 10000 mcg; Vit E 15000mg.
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A energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAN)
do farelo de mamona utilizado foi de 2524 kcal/kg, sendo determinado previamente em
ensaio de digestibilidade.

Para as caracteristicas de desempenho zootécnico foram realizadas a contagem
e pesagem dos ovos diariamente. Semanalmente foram quantificadas as sobras de ragdo
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) que foi calculada multiplicando-se o numero de ovos produzidos
pelo peso médio do ovo (g) para cada repeticdo e em cada periodo e a conversdo
alimentar (g de ragdo por massa e por duzia de ovos) que foi obtida dividindo-se o
consumo médio de racdo por gramas de massa de ovos produzidos (conversdo g/g) e o
consumo médio de racdo por dizia de ovos produzidos (conversdo g/dz).

A qualidade dos ovos foi determinada pelas medidas de peso médio dos ovos
(9), gravidade especifica do ovo, altura do albimen (mm) para determinacéo da unidade
Haugh, determinacdo dos pesos da gema (g), casca (g) e albimem (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 solugdo salina. Para essa
finalidade em provetas devidamente identificadas foram preparadas dez solucgdes de
agua destilada e sal comum (NaCl) com densidades que variaram de 1,050 a 1,100
g/cm3, com aumento de 0,005 g/cm3 em cada solucdo, segundo metodologia descrita

por HAMILTON (1982). As densidades das solugdes salinas foram confirmadas com a
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utilizacdo de um densimetro (INCOTERM- OM-5565). Para determinacdo da altura do
albumen os ovos foram quebrados e, seu conteudo (clara+tgema), colocado numa
superficie de vidro plana e nivelada. Em seguida, foi mensurada a altura do albumen
(mm) por meio da leitura do valor indicado pelo micrometro. De posse dos valores do
peso do ovo (w, g) e altura do albumen (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
determinacdo da porcentagem da gema e da casca as gemas foram separadas
manualmente e pesadas e suas cascas foram reservadas. Posteriormente, as cascas foram
secas em estufa de ventilagdo forgcada por 24 horas a 105°C e pesadas. O peso do
albumen foi obtido pela diferenca entre o0 peso do ovo com os pesos da casca e da gema.
O célculo da porcentagem de gema e da casca foi feito de acordo com o peso da gema e
casca em relacdo ao peso do ovo. A porcentagem de albumen foi determinada em
relacdo ao peso do ovo atraves 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 determinagdo da qualidade do albumen. As cascas
foram lavadas cuidadosamente para a retirada dos residuos de albumen que ainda
permanecem em seu interior. Depois de lavadas, as cascas foram colocadas em um
suporte e deixadas para secar de um dia para 0 outro a temperatura ambiente. Depois de
secas, foram realizadas as medidas em dois pontos distintos na area centro-transversal
por um micrOmetro de precisdo, para obtencdo da medida da espessura. Para a
colorimetria utilizou-se 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. Dois avaliadores de visdo normal
mensuraram a cor da gema numa escala de valores de 1 a 15, cuja avaliacdo é subjetiva,

pois depende da andlise critica do avaliador. A numeragdo do abanico segue uma escala
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crescente de cor, sendo que o valor um, indica uma menor pigmentacdo (proximo ao
bege) e o valor 15, uma pigmentacdo de gema mais proxima ao vermelho (GALOBART
etal., 2004).

Os efeitos dos niveis de incluséo de farelo de mamona nas dietas a base de milho
e farelo de soja foram avaliados atraves da andlise de variancia (ANOVA). Para
comparacao das médias dos resultados obtidos com cada nivel de incluséo de farelo de
mamona processado em relacdo a racdo testemunha, foi utilizado o teste Dunnett (a 5%
de probabilidade). Os dados foram submetidos também a analise de regressdo onde os
graus de liberdade referentes aos niveis do farelo de mamona, excluindo-se a ragdo
testemunha (nivel zero de inclusdo) foram desdobrados em polinémios para estabelecer
a curva que melhor descrevesse o comportamento dos dados. Essa avaliacdo sob
condicdo de restricdo descreve as curvas de resposta dado que o farelo de mamona é
utilizado na alimentacdo das codornas. As analises estatisticas dos dados foram
realizadas utilizando-se o programa SAS (2000).
Resultado e Discusséo

A temperatura média registrada durante o periodo experimental foi de 24°C,
sendo a minima 21,5°C e a maxima 27,5°C. A umidade relativa do ar minima 50,9% e a
méxima de 80,5%. O espaco por ave foi de 165 cm?. Estas condicbes de alojamento
estdo em conformidade ao recomendado por SINGH E NARAYAN (2002).

Na Tabela 2 estdo apresentadas as médias e a andlise estatistica para o

desempenho das codornas.
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Tabela 2 — Médias de consumo de racdo (CR), porcentagem de postura (Postura), peso
de ovo (POP), massa de ovo (MO), conversédo alimentar por massa de ovo (CA/MO) e
por duzia de ovos (CA/DZ) de codornas alimentadas com dietas contendo niveis de

farelo de mamona processado.

Niveis CR Postura PO MO CAIMO  CA/DZ
(g/ave/dia) (%) (9) (g/ave/dia) (9/9) (g/dazia)
0% 27,52+0,17% 85,15+0,89% 11,89+0,13* 8,01+0,11*% 3,55+0,06*% 388+3?
5% 25,79+0,18° 82,69+0,76% 12,17+0,11% 7,83+0,03% 3,44+0,04% 37745
10 % 24,30+0,14° 79,19+1,65% 11,50+0,09% 7,69+0,122 3,26+0,06 369+6°
15 % 24,29+0,07° 73,37+2,40° 11,40+0,17° 7,11+0,11° 3,46+0,05° 390472
20 % 24,53+0,07° 59,62+2,23° 11,57+0,14% 5,67+0,14° 4,49+0,17° 506+23°
Analise de Variancia
Média 25,29 76,00 11,71 7,26 3,638 406
CV,% 1,30 5,55 2,70 3,73 5,93 6,83
R? 0,9457 0,8480 0,4913 0,9224 0,8293 0,7994
Prob.  <0,0001  <0,0001 0,0015 <0,0001  <0,0001  <0,0001
Analise de Regressao
Efeito Q' Q Q Q Q Q
R? 0,9509 0,9949 0,9875 0,9970 0,9892 0,9824
Nivel,% 14,69 5,18 14,8 7,07 9,73 9,21
Valor 24,10 82,41 11,3 7,86 3,19 358

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste de Dunnett, CV:
Coeficiente de variacdo, R%* Coeficiente de determinacdo. 'Q: Quadratico CR= 0,0173X*
0,5083X+27,838; Postura= -0,1025X?+1,0619X+79,662; Peso do ovo PO=0,0084X?-0,248X+13,185;
MO= -0,013X?+0,1838X+7,215; CA/MO= 0,0121X>-0,2355X+4,3375; CA/DZ= 1,24X>-22,84X+463,5

P orcetagem de postura
y = -0,1025x> + 0,10619x + 79,662

90 - R? = 0,9949
80 ’%.\
70
o ~
>0 —&— Postura
40 -
30 - P olinbmio
20
10 -

(0]

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 1 — Comportamento dos dados para porcentagem de postura
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Massa de owo
y =-0, 130x> + 0,1838x + 7,215
9 R%=0,997
8
7 ‘_ﬁ\
6 N
5
a —— VO
3 —— Polindmio (MO)
2
1
(0]
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 2 — Comportamento dos dados para massa de ovo

A anélise de variancia para o parametro consumo de racdo durante o periodo
experimental de 112 dias indicou efeito altamente significativo (p<0,0001) para
tratamento com a aplicacdo do teste Dunnett (5%) foi demonstram que as aves que as
alimentadas com ragcbes contendo farelo de mamona apresentaram consumo
significativamente (p<0,0001) menor que o tratamento sem inclusdo. Na analise de
regressdo do periodo total do experimento, excluindo-se o tratamento com nivel zero de
inclusdo de FM, pode-se constatar que o consumo de racdo (g/ave/dia) apresentou um
comportamento quadratico (CR= 0,0173X3-0,5083X+27,838) no qual se evidencia uma
acentuada queda no consumo com o aumento da inclusdo do farelo de mamona
processado nas racdes até no nivel de inclusdo de 14,69% alcangando o valor minimo de
consumo de 24,1 g ao dia. O modelo quadréatico identifica a situacdo de intensa queda
de consumo aos niveis iniciais de incluséo do alimento alternativo até alcancar um nivel
limite de reducdo e se estabilizando. A queda no consumo da racdo nesse nivel limite é
de 12,43% quando comparada a dieta sem o uso do ingrediente alternativo. O farelo de
mamona apresenta alto teor de fibra bruta, essa caracteristica contribui para limitar a

ingestdo das ragBes, com isso condiciona a redu¢do no consumo, pois ocupa volume no
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trato digestorio. Segundo Rodriguez-Palenzuela et al., (1998) e Panigrahi, (1992), o alto
teor de fibra presente no alimento, além de alterar a densidade da ragédo, pode levar a
absorcdo de agua pelos carboidratos estruturais. Esse efeito pode explicar os resultados
obtidos neste experimento, uma vez que o teor de fibra das dietas aumentou com o nivel
de incluséo do FM reduzindo assim, o consumo de racdo. Porém, Gonzales-Alvarado et
al. (2007) afirmam que, alimentacdo de aves contendo pouca fibra pode aumentar o
consumo diério de racdo, melhorar a digestibilidade de nutrientes e o desempenho, pois
a quantidade moderada de fibra na ragdo vem sendo relatada pelos pesquisadores por
trazer beneficios as aves. Por outro lado, Hetland et al. (2005) as aves para compensar a
auséncia ou deficiéncia de fibra na racdo podem vir a ingerir pedacos de madeiras da
cama ou penas, quando ndo atender a quantidade minima para as aves, esse
comportamento é justificado porque as aves apresentam um apetite por fibra. Porém,
uma alimentacdo com alto teor de fibra faz com que aumente a fermentacdo microbiana
no intestino grosso, pois existe uma fragdo dos nutrientes ingeridos que passam pela
digestdo e absorcdo, além de proporcionar um aumento na secre¢do enddgena
(LAURENTIZ e SCANDOLERA, 2000). No nivel de 20% FM as aves consumiram
mais em relacdo a 10 e 15% FM, isso pode ser justificado porque as aves passaram a
consumir mais ragdo para compensar uma menor disponibilidade efetiva de nutrientes e
energia para os processos metabolicos e produtivos. O fato do valor médio observado
para 0 consumo no nivel de 20% de FM na ragao ser numericamente superior ao valor
médio de consumo no nivel de 15% revela que, possivelmente, nesse experimento ndo
houve efeito de toxidez residual pelo FM que possa estar afetando o consumo. Isto
indica que o processamento aplicado é suficiente para ndo inibir o consumo mesmo em

altos niveis de inclusdo.
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Faria Filho et al. (2010) trabalhando com poedeiras comerciais alimentadas com
racbes contendo torta de mamona destoxificado com 60g de Oxido de calcio
microprocessado diluido em agua na proporc¢éo de 1:10 por kg de produto, observaram
uma reducdo linear no consumo de racdo e um comportamento quadratico para
producdo de ovos com o aumento do nivel de inclusdo desse ingrediente, concluindo
que o percentual de 10% foi o melhor nivel para producdo de ovos, sem alterar a
qualidades interna e externa dos ovos.

A andlise de variancia para porcentagem de postura e massa de ovo produzida
indicou efeito altamente significativo (p<0,0001) para niveis de inclusdo do farelo de
mamona. Quando as médias foram submetidas ao teste Dunnett ndo foram observadas
diferencas significativas (p>0,05) para a porcentagem de postura e massa de ovo
produzida entre as aves que receberam a dieta referéncia e os niveis de 5 e 10% de
inclusdo de FM processado, entretanto houve reducdo significativa na postura e na
massa de ovo para os niveis de 15 e 20% FM. Na andlise de regressdo do periodo total
do experimento, excluindo-se o tratamento com nivel zero de inclusdo de FM foram
verificados efeitos quadraticos (Postura= -0,1025X?+1,0619X+79,663 e massa de ovo=
-0,013X%+0,1838X+7,215) no qual se evidencia uma queda menos intensa na postura e
na massa dos ovos produzida aos niveis iniciais de inclusdo de FM processada, 0 que
reafirma o resultado obtido no teste de médias. A ingestdo de energia, proteina e célcio
pelas aves em postura séo fatores que mais podem afetar a producéo de ovos (PINTO et
al., 2002; FREITAS et al., 2005), e o alto teor de fibra encontrado no farelo de mamona
pode interferir na acdo das enzimas para digestdo dos nutrientes. Os resultados indicam
que todos os efeitos verificados sobre os pardmetros de producédo sdo decorrentes da
reducdo no consumo de racdo. A diminuicdo da producdo de ovos (postura e massa de

ovos) ocorre em funcdo do menor aporte de nutrientes sendo que, préximo e apds o
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nivel minimo estimado de consumo das ra¢des (contendo 14,69% de FM), ocorre a
reducdo significativa tanto na porcentagem de postura quanto na massa de ovos
produzida.

A andlise de variancia para peso dos ovos indicou efeito significativo (p=0,0015)
para os niveis de inclusdo. Quando as médias para peso dos ovos foram submetidas ao
teste Dunnett ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05) entre as aves que
receberam a dieta referéncia e os niveis de 5, 10 e 20% de inclusdo de FM processado,
entretanto foi verificada uma diminuicéo significativa no peso do ovo para o nivel de
15% FM. Esse efeito é condicionado de forma simultanea pela porcentagem de postura
que apresentou uma queda acentuada no nivel de 20% de inclusdo de FM. Entdo quando
as aves diminuiram a postura tendem a aumentar o peso dos ovos. E nesse caso com
menor taxa de producdo as unidades individuais produzidas foram maiores. Ocorre um
limite para o peso minimo de ovo abaixo do qual ndo ocorre postura diaria e o efeito €
compensado para uma menor taxa de postura quando o peso do ovo tende a ser normal.

O peso do ovo esté diretamente ligado a ingestdo de proteinas e aminoacidos,
principalmente metionina e lisina (BUXADE, 1993). Nos tratamentos com 5% e 10%
FM ndo foi alterada a disponibilidade de aminoacidos de forma suficiente para que
houvesse reducéo significativa no peso dos ovos.

Para o nivel de 15% FM, provavelmente, os nutrientes ingeridos pelas aves ndo
foram suficientes, para que o peso médio dos ovos tenha se mantido estavel. Na anélise
de regresséo do periodo total do experimento, excluindo-se o tratamento com nivel zero
de inclusdo de FM foi verificado efeito quadréatico (Peso do ovo PO=0,0084X>-
0,248X+13,185) com reducdo no peso até o nivel de inclusdo de 14,8% FM no qual é
estimado o menor valor que corresponde a 11,3 g. No ajuste da equacdo quadratica apos

o valor de minima ser alcancado o peso do ovo volta a aumentar em coeréncia com 0
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descrito anteriormente. Essa queda no peso dos ovos de codornas japonesas promovida
em valores superiores que 5% FM pode estar associada ao comprometimento da
digestibilidade dos nutrientes das ragdes, em razdo do aumento de fibra bruta.

Apesar do peso dos ovos ter diminuido com a incluséo de FM, as médias de peso
dos ovos de todos os tratamentos mantiveram-se na faixa de 10 a 11 g, considerada
normal por MURAKAMI & ARIKI (1998). Aqueles autores citam que pode existir uma
variacdo de 7 a 14 g no peso dos ovos das codornas japonesas. Assim, pode-se afirmar
que a inclusédo de FM ndo compromete a comercializagdo dos ovos.

A andlise de variancia para conversao alimentar por massa dos ovos e por duzia
dos ovos indicou efeito altamente significativo (p<0,0001) para tratamento. Quando as
médias foram submetidas ao teste Dunnett ndo foram observadas diferencas
significativas (p>0,05) para as conversdes alimentares entre as aves que receberam a
dieta referéncia e os niveis de 5, 10 e 15% de inclusdo de FM processado, entretanto
houve elevagdo (piora) significativa nas conversdes para o nivel de 20% FM. Na andlise
de regresséo do periodo total do experimento, excluindo-se o tratamento com nivel zero
de inclusdo de FM foram verificados efeitos quadraticos (conversdo alimentar para
massa de ovo CA/MO= 0,0121X?-0,2355X+4,3375 e conversdo alimentar para dizia de
ovo CA/DZ= 1,24X%-22,84X+463,5) no qual se evidencia primeiramente uma melhora
nas conversdes até 9,7% em funcdo da queda mais acentuada no consumo e nos niveis
mais elevados de inclusdo do FM uma piora acentuada na conversdo em funcdo da
reducdo intensa na producao.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias referentes a caracteristicas de

qualidade do ovo em funcdo dos niveis de FM processado.
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Tabela 3 — Médias do peso (PO), gravidade especifica (GE), espessura da casca (Esp),
Unidade Haugh (UG) e coloracdo da gema (CG) de ovos de codornas alimentadas com
dietas contendo niveis de farelo de mamona processado.

Niveis PO (9) GE Esp (mm) UH CG
0% FM 11,72+0,09  1,095+0,001 0,196+0,005 89,11+0,67  4,49+0,08?
5% FM 12,03+0,13  1,095+0,001 0,191+0,002 87,00+1,24  4,62+0,06?
10 % FM 11,64+0,10 1,095+0,001 0,198+0,004 89,27+0,83 4,670,092
15 % FM 11,52+0,20  1,095+0,001 0,187+0,004 90,47+0,73  4,76+0,10?
20 % FM 11,54+0,07 1,095+0,001 0,198+0,002 89,25+0,44  4,83+0,10"

Anélise de Variancia
Média 11,69 1,095 0,194 89,02 4,67
CV,% 2,6269 0,054 4,5236 2,2703 4,5687
R? 0,3016 0,1758 0,2481 0,2707 0,2603
Prob. 0,0537* 0,2853 0,1161 0,08482 0,0982°

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste de Dunnett, CV:
Coeficiente de variacdo, R* Coeficiente de determinacdo, Efeito quadratico: PO= 0,0041X*
0,1343X+12,593 (R?=0,995, Nivel=16,38 %, Valor=11,5 g) “Unidade Haugh UH=-0,0349X?*+1,0315X
+82,648 (R°=0,9855, Nivel=14,8%, Valor=90,3), *Efeito Linear: *Cor da Gema CG= 0,0144X+4,54
(R°=0,9893).

Na andlise de variancia foram verificados efeitos significativos para peso do ovo
(p=0,0537), Unidade Haugh (p=0,0848) e coloragéo da gema (p=0,0982) enquanto que
a gravidade especifica e a espessura da casca nao foram afetadas (p>0,10) pelos
tratamentos. Na anélise de variancia ndo foram verificados efeitos significativos para
gravidade especifica (p=0,2853) e espessura da casca (p=0,1161). Em termos absolutos
ao nivel de inclusdo de 15% FM o valor da espessura da casca esta 4,6% inferior ao
tratamento referéncia e 5,9% inferior aos niveis de inclusdo imediatamente anterior e
posterior. Este efeito embora ndo significativo pode ser um reflexo do menor nivel de
ingestdo de célcio, pois, o consumo minimo de racdo estimado ocorre no nivel de
14,69% FM na ragdo. Segundo Hamilton (1982) quanto maior a espessura da casca
maior € o valor da gravidade especifica do ovo. O valor limite minimo para a qualidade
de casca dos ovos é uma gravidade especifica de 1,0800 conforme demonstrado no

trabalho de PEEBLES e McDANIEL (2004). Portanto, o uso do FM processado nao

interfere negativamente na gravidade especifica dos ovos de codornas japonesas.
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A correlacdo do peso do ovo com a altura do albimen denso é a expressdo
matematica que expressa a unidade Haugh. Segundo Alleoni & Antunes (2001), quanto
maior a unidade Haugh, melhor a qualidade do ovo. Na andlise de variancia foi
verificado efeito significativo para unidade Haugh (p=0,0828) em funcdo dos
tratamentos. Através do teste de Dunnet ndo foi possivel estabelecer diferencas entre o
tratamento controle e aqueles com niveis de inclusdo de FM. Porém, na analise de
regressdo do periodo total do experimento, excluindo-se o tratamento com nivel zero de
inclusdo de FM foi verificado efeito quadrético (UH=-0,0349X?+1,0315X+82,648) com
aumento no valor até o nivel de inclusdo de 14,8% FM no qual é estimado o maior valor
que corresponde a 90,3. Na andlise de variancia para coloracdo da gema foi verificado
efeito significativo (p=0,0982) e através do teste de Dunnet foi estimada diferenca
apenas entre o tratamento testemunha e aquele com nivel de 20% de inclusdo do FM
que apresentaram ovos com gemas de cor amarela mais intensa. Na analise de regresséo
do periodo total do experimento, excluindo-se o tratamento com nivel zero de inclusdo
de FM foi verificado efeito linear (CG= 0,0144X+4,54) com aumento na intensidade de
cor amarela mais caracteristica. Esse aumento possivelmente ocorreu pelo fato das
codornas que foram alimentadas com 20% de inclusdo do farelo de mamona processado
apresentarem um queda na postura e com isso acumulou mais carotendides na gema. A
cor da gema avaliada via escore visual, mesmo tendo os valores gerados via avaliagéo
subjetiva, tem alta importancia, pois tem correlacdo com a aceitabilidade e preferéncia
do consumidor.

Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias e andlise estatistica para peso e
percentuais da gema, albuimen e casca dos ovos de codornas alimentadas com dietas

contendo niveis de farelo de mamona processado.
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Tabela 4 — Meédias para peso e percentuais da gema, albimen e casca dos ovos de
codornas alimentadas com dietas contendo niveis de farelo de mamona processado.

Niveis Peso, g Porcentagem, %
Gema Alblimen Casca Gema Albimen Casca
0% FM 3,20+0,03 7,43+0,11 1,08+0,01*% 27,35+0,44 63,39+0,50 9,26+0,142
5%FM 3,40+0,07 7,56+0,14 1,07+0,028 28,30+0,55 62,79+0,68 8,91+0,212
10 % FM 3,36+0,07 7,26+0,08 1,02+0,02° 28,98+0,46 62,28+0,34 8,74+0,20°
15% FM 3,31+0,10 7,21+0,20 1,00+0,01° 28,83+0,86 62,48+1,02 8,69+0,212
20% FM 3,27+0,06 7,28+0,09 0,99+0,02° 28,40+0,55 63,03+0,60 8,57+0,11"
Anélise de Variancia
Média 3,31 7,35 1,03 28,37 62,79 8,83
CV,% 5,05 4,37 4,06 5,10 2,60 491
R? 0,1677 0,1607 0,4993 0,1567 0,0652 0,2666
Prob.  0,3122 0,3370 0,0013* 0,3515 0,7812 0,0899*

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste de Dunnett, CV:
Coeficiente de variacdo, R% Coeficiente de determinacéo, ‘Efeito Quadratico: Peso da casca=0,0004X?-
0,0152X+1,135 (R?*=0,9947, p= 0,0019, Nivel:19%, Valor:0,99 g), *Efeito Linear: Porcentagem da casca=

-0,0214X+8,995 (R’=0,9593, p=0,025).

Peso da casca
y = 0,0004x? - 0,0152x + 1,135

1,08 R? = 0,9947
1,07 0\

1,06

1,05 \

1,03 \
1,02
1,01
! \‘
0,99
0,98 w \ \ \ \
0% 5% 10% 15% 20% 25%

—&— Casca

P olinbmio

Figura 3 — Comportamento dos dados para peso da casca do ovo
A andlise de variancia detectou diferenca significativa apenas do peso e
porcentagem da casca para o efeito de tratamento. Para o peso da casca, através do teste
de Dunnet, foi possivel estabelecer diferencas entre o tratamento controle e o0s
tratamentos com 10, 15 e 20% de inclusdo de FM. No teste de médias para porcentagem
de casca foi verificada diferenca significativa entre o tratamento testemunha e o

tratamento com 20% de inclusdo de FM.
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Na anélise de regressdao do periodo total do experimento, excluindo-se o
tratamento com nivel zero de inclusdo de FM foi verificado efeito quadratico (Peso da
casca =0,0004X>-0,0152X+1,135) com queda acentuada no peso da casca nos niveis
iniciais e alcance de um plat6, estabilizando os valores, nos niveis de inclusdo mais
altos. Este comportamento dos dados acompanha o que foi verificado no consumo de
racao e, portanto tem uma relacdo direta com o consumo de calcio.

Quando expressa sob forma de porcentagem do peso do ovo, foi observada
também reducdo linear da porcentagem de casca em funcdo dos niveis de inclusdo de
FM. Em condig¢des normais de nutricdo, a porcentagem da casca tem relacdo inversa
com o peso do ovo, isto €, com o tamanho do ovo. Porém, no presente experimento,
com a reducdo no peso do ovo também foi observada a reducdo na porcentagem de
casca, 0 que deve ter sido determinado pela reducdo no consumo de ragéo. Peebles et al.
(2000) relataram que a dieta e a idade das aves afetam as caracteristicas dos ovos de

aves poedeiras.

Conclusotes
O farelo de mamona pode ser utilizado em niveis de inclusdo de até 10% na
alimentacdo de codornas japonesas na fase de producéo, sem comprometer os principais

pardmetros produtivos e caracteristicas de qualidade do ovo.
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