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RESUMO

GONZAGA, Giovana Fogaca. RJ. 2019. 66p. Racdo balanceada com batata-doce em
substituicio ao milho para alimentacio de galinhas poedeiras em sistema organico de
producao. Dissertacio (Mestrado em Agronomia. Produg¢do Orgénica). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

A agricultura e pecudria ecoldgica crescem em todo o mundo. H4 um apelo internacional
juntamente a setores de consumidores que tem exigido mudancas nos sistemas agricolas,
pautando saide ambiental e alimentos de qualidade. Neste cendrio, a producdo organica de
ovos apresenta desafios em seu desenvolvimento e viabilidade produtiva, um deles esta na
alimentacdo dos animais de sistemas certificados. O preco alto e a dificuldade em encontrar
ingredientes para compor a racdo tem impedido a consolidacdo da producdo ecoldgica de
aves. Visando avaliar a resposta produtiva de aves em sistema organico da raga Rubro Mista,
quando alimentadas com farelo de batata-doce (FBD) em substitui¢io ao milho (FM), foi
realizado um experimento na regido de Londrina - PR utilizando 48 animais de postura em
segundo ciclo. As aves foram avaliadas quanto a parametros produtivos, padroes de qualidade
externa e interna de ovos, durante 4 ciclos de 21 dias totalizando 84 dias. O experimento
ocorreu a campo em duas propriedades rurais com certificacdo organica. Foram avaliadas 6
unidades experimentais, cada unidade experimental contava com 8 fémeas € um macho, sendo
que 3 repeticOes receberam racdo com a parte energética composta com FM e outras 3
repeti¢cdes receberam alimentacido balanceada com FBD em substituicio ao milho. Para os
parametros produtivos taxa de postura, conversao alimentar e massa de ovos houve diferenca
estatistica (p<0,05) com resultado superior para FM. J4 para o ganho de peso dos animais, ndo
houve diferenca estatistica entre tratamentos. Para as varidveis de qualidade externa de ovos,
peso, espessura de casca e porcentagem de casca, ndo foram encontradas diferencas
estatisticas (p<0,05) entre o tratamento com FM e FBD. Para o parametro peso de casca
encontrou-se diferenga estatistica com resultado superior para o tratamento com FM. Para a
andlise de qualidade interna de ovos encontrou-se diferenca significativa para as varidveis
altura de gema, peso de gema e diametro de gema, sendo em todas com nimeros maiores para
FM. Para altura de albimen, coloracdo de gema, unidade Haugh, porcentagem de gema,
porcentagem de albimen, indice de gema, pH de gema e albiimen, ndo foi encontrada
significancia estatistica (p<0,05) para nenhum destes parametros avaliados. Muitos
parametros foram satisfatorios para produgdo de ovos com FBD, ao néo diferir do tratamento
com milho, que € a forma de alimentar poedeiras comerciais mais difundida nacionalmente.
Sdao necessdrias mais pesquisas que venham a estabelecer niveis de seguranga para
substituicdo em outras racas e estdgios produtivos, bem como pesquisas que avaliem
economicamente a troca de ingrediente.

Palavras-chave: qualidade de postura, racao alternativa, ovos organicos.



ABSTRACT

GONZAGA, Giovana Fogaca. RJ. 2019. 66p. Balanced feed with sweet potatoes replacing
maize for laying hens in organic production system. Dissertation (Professional Master in

Organic Agriculture). Institute of Agronomy, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2019.

Organic farming and the organic livestock industry have been expanding all over the world.
There is an international appeal along with consumer sectors that have demanded changes in
agricultural systems, focusing on environmental health and quality food. In this scenario, the
organic production of eggs is faced with challenges regarding development and productive
viability — one of which lies in feeding animals from certified systems. High costs and
difficulty to find ingredients to include in poultry feed have prevented the consolidation of the
organic production of birds. My aim was to evaluate the productive response of birds of
lineage Rubro Mista in organic systems, when fed with sweet potato bran (FBD) replacing
maize bran (FM), through the analysis of 20 parameters. The experiment was conducted in the
region of Londrina (State of Parand, Southeast Brazil), and included 48 animals of second
cycle laying. The productive parameters — external and internal egg quality standards — were
evaluated during four cycles of 21 days, resulting in a total of 84 days. The experiment took
place in two farms with organic certification. Six experimental units were evaluated, each of
them had eight females and one male. Animals from three units were fed with FM and the
others were fed with FBD instead. Regarding the productive parameters (i) laying rate, (ii)
feed conversion and (iii) egg mass, there was a statistical difference (p <0.05) with a higher
FM result. As for the (iv) animals’ weight gain, there was no significant difference between
both diets. For the variables of (v) external quality of eggs, (vi) weight, (vii) eggshell
thickness and (viii) percentage of eggshell, no statistical difference was found (p <0.05)
between FM and FBD diets. Regarding the parameter (ix) eggshell weight, a significant
advantage for FM diet was found. In relation to the analysis of internal egg quality, the
variables (x) yolk height, (xi) yolk weight and (xii) yolk diameter were found to be
statistically significant towards FM. No statistical significance was found (p <0.05) for any of
these parameters: (xiii) albumen height, (xiv) yolk colour, (xv) Haugh unit, (xvi) yolk
percentage, (xvii) albumen percentage, (xviii) yolk index, (xix) yolk pH, and (xx) albumen. I
conclude that, although many parameters were satisfactory for the egg production with FBD,
since it does not differ from the production with FM, more research is needed to establish
levels of safety for substitution in other breeds and productive stages, as well as surveys that
evaluate economically the substitution of ingredients.

Keywords: quality of laying, alternative feed, organic eggs.
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1 INTRODUCAO

Em 2017 o Brasil produziu 3 bilhdes de duzias de ovos (IBGE, 2015) tendo Sao
Paulo, Espirito Santo e Rio Grande do Sul como principais responsaveis por esses indices de
producdo. A producdo de ovos brasileira atende sobretudo ao consumo interno, porém 1% vai
para os mercados do Japdo, América Latina, Estados Unidos, paises drabes e alguns paises
africanos. A associagao brasileira de proteina animal afirma que cada brasileiro consome em
média 192 ovos por ano (ABPA, 2018), colocando o pais como um dos maiores produtores e
também como um expressivo mercado consumidor de ovos de galinha.

A avicultura no mundo acompanha o processo de industrializa¢ao de diversos setores
produtivos. Assim como a revolu¢do verde trouxe para a agricultura a mecanizacdo e a
intensificacdo do uso de insumos e monocultura, a avicultura obedeceu aos mesmos principios
tecnoldgicos para aumentar sua produtividade e competitividade, diminuindo diversidade de
racas, alimentos e aumentando restricao de espaco. Algumas empresas que até hoje controlam
o mercado de carne e ovos no Brasil importaram a tecnologia estadunidense de producdo de
aves, estabelecendo o confinamento em gaiolas, diminuindo a diversidade da alimentagdo
para poucos graos e cereais, fazendo programas de iluminacao artificial intensivos, apostando
em poucas ragas hibridas de forma a simplificar o sistema, para o desenvolvimento da
producdo em escalas massivas (GUELBER, 2005).

Este modelo produtivo pautado na integragdo trouxe um aumento substancial na
quantidade de ovos e quilos de carne de frango produzidos ao ano. Esse aumento obteve
efeitos positivos quanto ao preco, que se tornou mais competitivo devido a quantidade
exponencial de produtos disponiveis, mas refletiu igualmente em problemas sociais e
ambientais para as comunidades envolvidas com este tipo de producdo e consequentemente
para os consumidores.

Algumas consequéncias deste modelo produtivo sdo de importancia fundamental para
a sociedade, como a exclusdo do campo de agricultores que ndo se adaptaram ao sistema de
integracdo, praticado por grandes transnacionais, onde sdo fornecidos os insumos para a
producdo e a familia produtora fornece o produto apenas para a empresa. As exigéncias
sanitdrias para o novo tipo de produgdo industrial criavam um raio no entorno das
propriedades integradas onde a producdo pequena e caipira se inviabilizava.

Observou-se aumento dos problemas ambientais decorrentes do actimulo de residuos
resultantes da produc¢do avicola intensificada, bem como perda do bem-estar dos animais ja
que o aumento da quantidade de aves exigiu concentracdo no espaco, refletindo em diversas
epidemias e enfermidades registradas ao longo da histéria da avicultura industrial.

H4 uma discussdao no ambito dos consumidores a respeito da qualidade de alimentos
produzidos a partir de animais que se alimentam de grdos de origem transgénica sem
nenhuma mobilidade nas instalacdes em que sdo criados, € com nenhum respeito aos habitos
naturais da espécie (SOUZA, 2017). (informag¢dao meio solta)

O debate dos recursos ambientais, a quantidade de agroquimicos nos alimentos e a
questdo da saude do trabalhador rural e da populacao t€m sido preocupacgdes da sociedade em
geral. A producdo de alimentos organicos no Brasil vem tomando espaco desde os anos 90.
De acordo com o Instituto Biodindmico, o consumo de produtos certificados cresce 30% ao
ano, sendo a maior parte da producdo interna exportada (AZEVEDO ET AL., 2016). O



mercado europeu e uma parcela de consumidores brasileiros t€ém imposto exigéncias quanto a
forma como produzimos alimentos, principalmente no que tange a residuos de antibidticos e
também a bem-estar dos animais. Estas demandas por produtos mais “verdes” t€ém levado os
trabalhadores rurais a se interessarem por outras maneiras de produzir.

Os produtos orgéanicos mais encontrados no mercado em geral hoje (SEBRAE, 2017)
sdo hortalicas e frutas. A producdo de derivados lacteos, produtos cdrneos e ovos, embora
tenham bastante procura por uma parcela de consumidores da classe média alta, ainda
enfrentam um longo desafio no processo de certificagdo e regularizacdo sanitaria. A colocagdo
de produtos organicos de origem animal no mercado, pressupde que o produto obedeca
também a legislagc@o sanitdria municipal, estadual ou nacional. Este fato estabelece exigéncias
a nivel estrutural que os agricultores familiares apresentam dificuldades econdmicas para
cumprir, e por consequéncia acaba por se expressar em falta de oferta destes produtos.

Para uma producao certificada a legislagdo nacional de produg¢dao (BRASIL, 2011)
exige que a alimentacdo dos animais seja em sua maior parte de produgdo organica
certificada, sendo permitido para ndo ruminantes que 20% do total da alimentacdo seja de
origem convencional ndo transgénica. Para ruminantes o limite estabelecido é 15%. Na
producdo de aves especificamente, os ingredientes mais utilizados na formulagdo de racdo sdao
o milho e a soja, estes produtos agricolas no Parand s@o massivamente cultivados a partir de
sementes transgénicas, fazendo com que seja o primeiro desafio do agricultor interessado em
comercializar ovos ou carne de frango certificada. As casas agropecudrias e cooperativas que
comercializam ra¢des formuladas de acordo com a fase produtiva tampouco oferecem op¢des
de ingredientes ndo transgénicos, trazendo a problemética da disponibilidade de insumos para
o desenvolvimento da producao animal organica brasileira.

No ambito da producdo, o milho (Zea mays L.) € um produto cujas sementes
disponiveis no mercado atual sdo hibridas em 99% dos casos, impondo um pacote tecnoldgico
especifico para obter o méaximo daquela cultura. Este fato torna sua producdo custosa. A
manuten¢cdo de lavoura de milho orginica demanda mio de obra especializada, capina
frequente e aplicacdo de produtos autorizados na producdo orgénica, que encarecem O custo
deste tipo de produto. Consequentemente ao custo produtivo do milho e sobretudo do milho
organico, a ragdo configura hoje 70% do custo médio da produ¢do de um lote de galinhas. Em
contrapartida, a producdo de tubérculos € viabilizada através de mudas que podem ser
retiradas de um cultivo ja existente ou mesmo adquiridas no mercado a precos inferiores as
sementes hibridas de milho em geral. O manejo se dd sobretudo mantendo o controle de
plantas espontaneas, no Brasil inteiro sdo produzidos tubérculos de vérios tipos com relativa
facilidade. Entendendo que o milho ndo € apenas caro, mas de dificil producdo e acesso ao
grao organico, é importante responder ao questionamento apresentado por diversos produtores
de ovos, quanto a substitui¢ao total do ingrediente milho na alimentacdo de aves de postura
mantendo indices de produtividade, qualidade dos ovos e bem-estar dos animais.

O objetivo geral do trabalho foi formular racdo balanceada com batata-doce em
substituicdo ao ingrediente milho, a fim de testar a qualidade dos ovos gerados a partir desta
alternativa para a alimentacdo de poedeiras em sistemas organicos. Avaliou-se também o
desempenho produtivo dos animais, monitorando peso das aves, quantidade de ovos,
conversdo alimentar e porcentagem de postura em ciclos de 21 dias. O experimento ocorreu
ao longo de 84 dias com coletas em ciclos fazendo-se o comparativo de qualidade entre
unidades experimentais (3) que receberam racdo composta por milho, soja, premix mineral e
vitaminico, e unidades experimentais (3) que receberam racao composta por farinha de batata-



doce, soja, premix mineral e vitaminico. Ambos os tratamentos formulados a partir de andlise
bromatoldgica, sendo elaborados para atender as necessidades desta categoria animal. As aves
foram mantidas em alojamentos adequados a producdo organica respeitando-se o bem-estar
animal, e sendo monitorado o estado de satde geral dos lotes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao Organica de Ovos

A producdo organica € compreendida comumente como sistemas agricolas andlogos
ao ecoldgico, natural, permacultural, agroecoldgico, verde e biodindmico. Entende-se o
processo de producdo orginica, como um sistema que oferta produtos livres de residuos
quimicos com efeitos deletérios em seres humanos, gera produtos agricolas com menor
impacto ambiental e tendem a envolver uma relacdo comercial mais socialmente justa (DIAS,
2018).

A Federagdao Internacional dos Movimentos de Agricultura Organica (IFOAM)
contribuiu na normatizagdo de uma legislacao de producdo organica na qual todos os paises
deveriam adotar em maior ou menor grau de semelhanca. (KHATOUNIAN, 2011). Para a
legislacdo brasileira, que se referéncia nestes padrdes determinados pela IFOAM, o sistema
organico de producgdo pode ser definido como:

todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizagdo do
uso dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e o respeito a
integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a
minimiza¢do da dependéncia de energia nao-renovavel, empregando, sempre
que possivel, métodos culturais, biolégicos € mecinicos, em contraposi¢do ao
uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase do processo de produgdo,
processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, e a protecido do
meio ambiente(...). (BRASIL, 2011, p.01).

Especificamente na produ¢do de ovos, hd o envolvimento de uma série de manejos,
estabelecidos por normativa nacional, da mesma forma que a produgdo vegetal e que devem
ser respeitados. As prerrogativas da producdo organica de ovos compreendem respeito ao
bem-estar animal como primeira diretriz, de forma a permitir lotacdo das instalacdes de
acordo com as necessidades das espécies, ndo confinar os animais 24 horas por dia, permitir
acesso a alimentacdo e 4dgua em quantidades e qualidade adequadas, respeitar os habitos
naturais das aves de postura, como pastejo, banho de areia, acesso a ninhos, sombra e
iluminacdo adequadas (EMBRAPA, 2017).

A instrucdo normativa de 2011 determina o respeito as liberdades nutricionais,
sanitdria, de comportamento, liberdade psicolégica e ambiental, sendo a liberdade nutricional
o direito de permanecer sem fome, sede ou desnutricdo; a sanitdria a garantia da manutencao
dos animais livre de enfermidades; a liberdade de comportamento denota acesso a drea para
banho, hédbito de ciscar, empoleirar, viver coletivamente e a liberdade psicoldgica compreende
manter o animal seguro, livre de ameacas e dor. Pensando na ambiéncia, é essencial manter
uma lotagdo méxima de acordo com o recomendado para que os animais exercam Seus
comportamentos naturais. E possivel observar em aves de postura a viabilidade econdmica
dos animais por mais tempo, a partir do aumento do espago fisico disponivel (MAYER,
2014).



A maneira de construir e organizar um avidrio organico, deve ser adequada a espécie e
a atividade a ser explorada (corte ou postura). Para poedeiras organicas é determinado através
da IN 46 que estipula que as aves ndo podem ser confinadas, devendo ter acesso a drea
externa ao menos seis horas por dia. As aves necessitam de local adequado para dormir
(poleiros), botar (ninhos) e se alimentar. Igualmente necessitam de drea externa com pastagem
para atender as suas necessidades de pastejo, consumo de pequenos insetos e larvas, bem
como para se higienizar. Como a maioria das espécies, as poedeiras precisam de drea externa
sombreada para que mantenham sua temperatura corporal durante o pastejo.

O espacamento dentro da instalagdo externa para sistemas certificados deve respeitar a
concentracao minima determinada de 3 m? por animal em sistema extensivo (no piquete), e 1
m? por animal em sistema rotacionado. Na parte interna da instalacdo podem ser alojadas 6
galinhas por m2. Os poleiros devem propiciar 45 cm/ave no minimo, para que cada individuo
possa se alojar com conforto.

Os avidrios podem ser construidos em uma instalacio fixa ou mdvel, diversas
experiéncias apontam vantagens em trocar os animais de lugar de maneira controlada
(GUELBER, 2005) como controle de parasitas, manuten¢ao da pastagem, bem estar -animal,
além de quebrar o ciclo de doencas deixando uma parte do piqueteamento em descando por
um tempo.

Na aquisicdo dos animais para fins de producdo orgénica é recomendado, mas nio
obrigatdrio, que sejam adquiridas racas desenvolvidas para este tipo de sistema. Embora a
linhagem Isa Brown seja muito usada para sistemas industriais, demonstrou comportamento
idéntico aos animais “caipiras” em experimento realizado em Florian6polis/SC (GUELBER,
2005). De toda forma, algumas empresas e institutos de pesquisa desenvolveram linhagens
melhor adaptadas para o manejo caipira, que sdo hoje utilizadas em sistema organico, por
apresentar manejo bastante parecido.

No aspecto sanitdrio, a producido organica animal deve cumprir com o calendério de
vacinacdes obrigatdrias estabelecidas pelo MAPA. Como em todo manejo organico, a
prevencdo de doengas deve ser o enfoque do agricultor, e as enfermidades deverao ser tratadas
com produtos fitoterdpicos e homeopaticos disponiveis no mercado (BRASIL, 2011). E
permitido na normativa, que se facam tratamentos quimicos duas vezes ao ano se 0os animais
apresentarem doencas, porém se for necessario o uso de alopaticos mais do que duas vezes no
intervalo de doze meses, € recomendado que seja eliminada e substituida aquela genética até
entdo utilizada.

2.2 Alimentacao na Producao Organica de Ovos

Uma alimentacdo balanceada devera fornecer a quantidade requerida a cada fase de
criacdo quanto a energia, vitaminas, proteinas € minerais. Para Nunes (2010), os ingredientes
devem se dividir em energéticos, proteicos e polivitaminicos, sendo alterados em sua
proporcao de acordo com a fase de desenvolvimento da ave. Os ingredientes que sdo mais
largamente utilizados em todo o pais para producdo de aves de postura e corte sdo o milho,
cumprindo o teor de energia necessario que em geral fica em torno de 60 a 70% do total da
racdo e, a soja, para cumprir a exigéncia de ingrediente proteico na alimentacdo, variando
conforme a idade.

A energia é um ingrediente que tem alto custo na producdo e em geral é um
componente que os formuladores de ragdo costumam superestimar, € comum encontrar um



nivel de gordura alto em poedeiras apds abate em decorréncia disso. Quando se trata de
poedeiras de ovos marrom, a estimativa € escassa, se configurando em um dado ndo tdo
preciso para realizar a formulagdo para este tipo de animal criado em sistema alternativo.
Jalaludeen et al (1990), ao testar niveis de energia de 2400, 2500 e 2700 kcal de EM/kg nao
verificou alteracdo de produtividade e qualidade de ovos. A energia metabolizdvel
recomendada para poedeiras em sistema industrial de postura estd em torno de 2900 kcal/kg
para semipesadas comerciais (ROSTAGNO, 2011). Este teor energético é suprido com
alguma fonte de amido (milho, trigo, batata-doce, mandioca, sorgo) e também 6leo vegetal na
alimentacdo. A proteina bruta € inserida na rac¢do através do farelo de soja em todas as
formulacdes comerciais encontradas, minerais e vitaminas sdo acessados via premix®
(concentrado mineral) comercial comprado diretamente da industria e formulado de acordo
com a fase produtiva do animal.

O que se observa nas iniciativas em produzir ovos e carne de frango organico é uma
tentativa dos produtores em utilizar a formulacdo industrial, substituindo o milho e a soja
transgénicos por ingredientes organicos, levando a uma enorme instabilidade na
disponibilidade de racdo durante o ano.

A normativa nacional de produgdo organica coloca a condi¢do de que apenas 20% da
alimentacdo de ndo ruminantes pode ser composta por graos convencionais nao transgeénicos.
Entretanto no Parand em 2016 a 4rea plantada de grdos geneticamente modificados batia o
recorde nacional de 7 milhdes de hectares, se configurando como o maior produtor do pais em
area plantada (MEC, 2017) Dessa forma a disponibilidade de alimentos para os animais, na
maior parte do estado se d4 com componentes de origem geneticamente modificada, se
configurando a dificuldade mais acentuada apontada atualmente pelas familias produtoras de
aves, principalmente as que tem a intencdo de produzir carne e ovos certificados como
organicos por meio de mecanismos de acreditacao.

O milho (Zea mays L.) essencial para a alimentacdo humana, figura na formulacdo de
diversos produtos industrializados ou mesmo in natura, e tem seu prego regulado através do
mercado internacional. Da mesma forma, a soja e seu farelo (que compde o quadro de um dos
principais produtos de exportacdo do pais) t€ém seu preco definido em doélar, apresentando
custo altissimo para o pequeno produtor de animais, chegando a ser 70% do custo total de
producdo (GUELBER, 2005).

Para trabalhar algumas alternativas que melhorem o acesso a matéria-prima que
compde a alimentacdo dos animais, bem como para diminuir os custos na producdo, alguns
autores e autoras ja trouxeram dados importantes quanto a ingredientes que facam a
substituicdo energética da alimentacdo de aves. Mesmo assim, na maioria dos trabalhos é
apontada a necessidade de aumentar o campo de investigacdo no tema dos sistemas
alternativos.

2.3 A Cultura da Batata Doce

Esta cultura multifuncional teve sua origem na América Central e América do Sul e,
atualmente a China é o maior produtor mundial. No Brasil h4 exploracdo de batata-doce em
praticamente todos os estados do pais, j4 que é uma hortalica com baixo custo de produgdo,
rusticidade e elevada produtividade em diversos climas e altitudes, podendo chegar a 40
toneladas por hectare. Nacionalmente temos uma média de producdo de 12 t/ha (OLIVEIRA
et al, 2017). A producdo anual brasileira se encontra em 3 milhdes de t/ano. A cultura da



batata-doce para mesa, comumente apresenta o problema de sobra na lavoura, j4 que muitas
ndo atingem padrdo comercial exigido pela maioria dos mercados consumidores, aproveitar
este material que se tornaria descarte para entdo formular a racdo dos animais pode ser uma
Otima opcao para a agricultura familiar.

Zabaleta (2009) estimou que 6 toneladas por hectare de batata-doce ficam como
residuo na lavoura apds a colheita. Rostagno et al (2005), indicaram que o farelo de batata-
doce pode ser utilizado na substitui¢do energética da racdo, ja que apresentou 3000 kcal/kg de
energia metabolizdvel e 70% em teor de amido nas andlises bromatoldgicas. Parente et al
(2014) pesquisou o potencial da farinha de batata-doce para a alimentagdo de frangos de
crescimento lento que s@o normalmente utilizados para sistemas caipira e organico e
encontrou um material com 24,64% de proteina bruta e 2732 kcal/kg em energia
metabolizavel. A partir da andlise bromatoldgica (que fornece a composicdo quimica dos
alimentos), foi possivel sugerir a inclusdo de farelo de batata-doce na racao de aves, ja que os
padrdes quimicos bdsicos apresentaram indices interessantes que sdo encontrados em outros
alimentos energéticos ja testados nos animais. Para Rostagno (2005), a farinha de batata-doce
pode ser testada na alimentacdo de aves, fazendo apenas uma ressalva quanto aos fatores
antinutricionais que podem conter na raiz, como inibidores de tripsina e quimiotripsina
podendo prolongar o processo digestivo. Ja Pereira (2018), ao pesquisar a substituicao do
milho por batata-doce em 936 aves, avaliando rendimento de carcaga, qualidade de carne e
pigmentagdo de canela, obteve resultados satisfatérios. Monitorando os animais a cada 21 dias
a partir do fornecimento de racdo de batata-doce, recomendou entdo a substitui¢do parcial ou
integral do milho.

Zabaleta et al (2009) avaliou participativa mente com agricultores do municipio de
Mariana Pimentel - RS, um lote de 250 aves de corte de crescimento lento, obtendo na
ocasido resultado satisfatério quanto ao crescimento 6sseo e ganho de peso, usando racdo com
energia fornecida a partir do farelo de batata-doce, ressaltando os resultados positivos para as
fases inicial e de crescimento. O desafio colocado por diversos produtores de aves é entender
se nas poedeiras essa resposta se daria satisfatoriamente, como um substituto vidvel do
componente energético das racoes.

2.4 Qualidade de Ovos

O ovo de galinha (Gallus gallus domesticus) € um dos alimentos considerados de mais
alto valor bioldgico para consumo humano. O ovo € constituido por quatro estruturas
principais: casca, membrana da casca, clara (albimen) e gema. Outros constituintes do ovo
sdo a calaza, a cimara de ar, cuticula e membrana da casca. A casca € constituida de uma série
de compostos mineiras (94% de carbonato de calcio, 1,4% de carbonato de magnésio e 3% de
glicoproteinas), sendo a protecdo e estrutura mais externa do ovo. Possui pequenos poros para
trocas gasosas com o ambiente externo e com sua pelicula faz a protecdo interna contra
microrganismos (MEDEIROS, 2014).

O albumen ou clara tem em sua composi¢ao quase 89% de dgua e 13,5% de proteinas
do complexo B, sendo 70% dessas proteinas o fator principal para a consisténcia gelatinosa
desta estrutura (FAO, 2016). A calaza é observada geralmente aderida a membrana vitelina
constituinte da gema, sendo responsdvel por manter a gema centralizada quando ainda no
interior do ovo (BENITES et al 2015). A gema € composta por 52% de agua, 16% de



proteinas e 34% de gorduras, conta com vitaminas A, D, E e K, bem como lecitina, sais
minerais e glicose.

O publico consumidor de ovos caipira ou de ovos organicos exige geralmente
produtos de qualidade superior, sendo este o principal motivador deste nicho de mercado. A
coloragdo de gema € um parametro de qualidade bastante popular entre os consumidores,
sendo mais aceitos os ovos de gema alaranjada, com indice de coloracdo alto. Esse padrao
alaranjado estd associado a sistemas mais naturais, a animais que se alimentam de pasto, sdo
correlacionados a ovos mais saborosos e de maior valor nutricional (ZABALETA,2015). Os
carotendides luteina e zeaxantina presentes nas gemas, sa0 os responsdveis por conferir
coloragdo alaranjada. Sdo compostos quimicos que tém diversas atuagdes no organismo, entre
elas a protecdo da retina, participagdo na formacdo da molécula de serotonina, além de
atuarem como excelentes antioxidantes (TORRES et al, 2000). E através da ingestdo de
alimentos ricos em carotendides como o milho, a batata-doce, as folhas de mandioca e batata,
diversos tipos de forrageiras, moringa, leucena, que os animais adquirem a capacidade de
produzir ovos ricos em betacaroteno, gerando maior aceitacdo do publico que busca produtos
sauddveis.

Dessa forma, é importante para produtores de ovos ecoldgicos entenderem os efeitos
da alimentacdo na formagdo do produto final, apurando técnicas de manejo alimentar e
conservagdo pds postura.

O manejo alimentar, as condicdes sanitdrias do avidrio bem como a forma de fazer
coleta, armazenamento e transporte sdo os principais fatores que alteram a qualidade interna e
externa dos ovos. Os parametros laboratoriais recomendados para quantificar a qualidade
interna deste alimento sdo, pH do albimen e gema, altura de gema e albiimen, peso e
porcentagem de gema e albimen, colora¢do de gema através de leque colorimétrico, indice de
gema e Unidade Haugh. Para qualidade externa utiliza-se peso do ovo, espessura € peso de
casca (SOUZA, 2017).

Neste trabalho foram avaliados os pardmetros de qualidade dos ovos interna e externa
descritos, bem como as varidveis produtivas: conversdo alimentar, massa de ovos,
porcentagem de postura e ganho de peso dos animais.



3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada utilizando manejo semi-intensivo dos animais em ambas
unidades produtivas, obedecendo a legislacdo nacional de producdo orgéanica de ovos (IN46).
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com dois tratamentos,: dieta 1
(batata-doce + soja) e dieta 2 (milho + soja) e trés repeticoes, sendo testadas ao longo de 84
dias. Foram instalados dois blocos na Chacara Pacha Mama e um bloco no Sitio Gurucaia. As
unidades experimentais (parcela = familia) consistiram de 1 galo e 8 galinhas alojadas em
uma mesma baia e identificadas por anilhamento (figura 1). Assim, foram utilizadas um total
de 54 aves, sendo 48 poedeiras e 6 galos. A proposta foi avaliar se havia uma resposta
semelhante, superior ou inferior dos animais alimentados com farelo de batata-doce (FBD) em
relacdo aqueles que foram alimentados com farelo de milho (FM).

il U

Figura 1: Anilhamento dos animais

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia através de software
Rstudio (software livre), e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia.

3. 1 Caracterizacio das Areas de Estudo

O experimento foi desenvolvido em duas unidades familiares de produc¢do organica,
ambas certificadas participativamente (SPG) pela Rede Ecovida de Agroecologia. A
experimentacdo foi conduzida entre os dias 11/11/2018 e 12/01/2019 tendo a duracdo de 84
dias. O objetivo foi avaliar indices produtivos, qualidade interna e externa de ovos, a partir de
poedeiras alimentadas com farelo de batata-doce (FBD) em substitui¢do ao farelo de milho
(FM) na rac@o de animais em sistema organico. As avaliacdes de qualidade foram feitas a
cada 21 dias, em ciclos de quatro coletas ao longo do periodo experimental. Visto isso,
estruturou-se duas instalacdes experimentais para coletar os dados, uma na chécara Pacha



Mama em Ibipora - PR (abrigando dois blocos), € a outra no sitio Gurucaia em Jandaia do Sul
- PR (abrigando um bloco).

3.2 Chacara Pacha Mama

Localizada na zona rural entre as cidades de Londrina e Ibipord no norte do Parand, a
chédcara Pacha Mama (Figura 2) abrange 2,3 hectares, e estd sob a coordenada geografica na
latitude 23°20°14.48”S e longitude 51°02°49.22”W, mantendo uma temperatura média anual
de 21,2°C e precipitacdo média em torno de 1333 mm3 (IAPAR,2019).

O proprietdrio Onaur Ruano reside e trabalha no local desde 2016, produzindo
principalmente mudas organicas de plantas medicinais e aromdticas, acumulando atualmente
uma cole¢cdo de mais de 120 matrizes das espécies que comercializa. O agricultor também
trabalha com sistema agroflorestal, com ovos incubados de frangos da raca Indio Gigante
mantendo 6 baias de 45 m? (entre drea interna e externa) dividindo as familias para controle
genético.

Figura 2: Chicara Pacha Mama — Galinheiro experimental

3.3 Sitio Gurucaia

O sitio Gurucaia (Figura 3) estd situado em Jandaia do Sul - PR, sob a coordenada
geografica 23°37°26S” e 51°40°40” W, com regime anual de chuvas médio 1.485 mm3
(IAPAR, 2018) e com média de temperatura em 18,3°C. A familia vive e produz no sitio
desde 2013, contando com 15 hectares de producdo animal orgéanica. Os produtos
comercializados através do trabalho da familia sdo derivados lacteos, ovos, frango, suinos e
peixes. A partir da experimentagdo que a familia ja vinha fazendo com alimentos alternativos
para a producdo animal é que surge a idealizacdo deste trabalho.
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Figura 3: Sitio Gurucaia — Galinheiro experimental

3.4 Caracterizacdo dos Materiais

Foi realizada andlise quimica dos ingredientes que compuseram os tratamentos no
laboratério de alimentacdo animal (LANA) da Universidade Estadual de Londrina (UEL) no
Parana. A avaliacdo bromatoldgica teve por objetivo apoiar a formulacido da ragdo durante o
teste, sendo feita andlise dos ingredientes das duas dietas utilizadas no experimento. A energia
metabolizavel das duas formulacdes foi estimada respectivamente em 2.517,268 kcal/kg para
a racdo de farelo de batata-doce (FDB) e, 2.750,907 kcal/kg para a racdo com milho (FM).
Tomamos a indicagdo de Rostagno (2011) como uma diretriz porém trabalhando com niveis
um pouco inferiores ao tabelado, visto que s3o animais semi-pesados (diferindo na
necessidade nutricional) e de linhagens nao testadas pelo autor. Os niveis de energia foram
equiparados com a adi¢do de 6leo de girassol na formulagcdo de batata-doce, sendo utilizados
8 litros para 200 kg de racdo. Ribeiro (2011), ao pesquisar o impacto de diferentes niveis de
energia sobre pardmetros produtivos das poedeiras vermelhas, ndo encontrou diferencas
significativas ao administrar os niveis de E.IM.A 2.450 kcal/lg, 2.550 kcal/kg, 2.650 kcal/kg e
2.750 kcal/kg.

Tabela 1: Anélise Bromatoldgica dos tipos de batata-doce utilizados

Amostra Umidade MS(%) MM(%) PB(%) EE (%)
Batata-rainha 73,67 26,33 4,54 3,49 1,39
Beterraba 64,10 35,9 2,95 3,59 1,21
Batata cenoura 75,04 24,06 4,16 4,16 1,04
Batata doce comum 66,58 33,42 2,76 3,99 1,45

Fonte: Laboratério de Alimentagdo Animal (LANA — UEL).
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Tabela 2: Anélise Bromatoldgica da soja e milho organicos utilizados nos dois tratamentos

Amostra Umidade MS(%) MM(%) PB(%) EE(%)
Farelo de Milho 5,47 94,5 1,46 7,68 3,59
Farelo de Soja 2,40 97,6 5,75 4321 3,48

Fonte: Laboratério de Alimentagdo Animal (LANA — UEL).
3.5 Preparo das Dietas

Para o preparo da farinha de batata-doce (FBD) a ser fornecida, as raizes dessa cultura
foram colhidas manualmente no sitio Gurucaia, picadas, desidratadas em lona ao ar livre e
trituradas. Esta farinha passou por andlise bromatoldgica no Laboratério de Alimentacdo
Animal da Universidade Estadual de Londrina (LANA — UEL), e com os dados quimicos da
FBD foi elaborado o tratamento. As ra¢des foram misturadas manualmente, ensacadas e
distribuidas entre as duas unidades. O armazenamento da racdo elaborada foi feito nas duas
unidades em tambores com tampa hermética com capacidade para cerca de 200 litros.

Figura 4: Armazenamento dos tratamentos

O processo total de obten¢do da FDB envolveu colheita, picagem, secagem, moagem e
mistura com outros ingredientes da racao balanceada. (soja, premix e 6leo de girassol).

Para o segundo tratamento, os ingredientes foram adquiridos comercialmente (todos
organicos), misturados no sitio Gurucaia e posteriormente transportados para a chacara Pacha
Mama, para o fornecimento idéntico para as 3 repeticdes estabelecidas por tratamento. A
racdo foi elaborada para todo o periodo experimental de uma sé vez. Os ingredientes dos dois
tratamentos, tanto o produzido em uma das unidades, quanto os ingredientes adquiridos
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através de compra das empresas da regido, foram submetidos igualmente a andlise
bromatoldgica.

Para a formulacao utilizou-se quatro tipos de batata-doce, sendo inseridas no programa
de formulacdo de modo a considerar a média de valores encontrada na bromatologia. Segundo
Rostagno (2011), a batata-doce pode ser utilizada na alimentacdo das aves. Em suas andlises
encontrou niveis de protefna bruta (%) em torno de 3,87 e 2.517 de energia metabolizavel.
Nas analises do material colhido no sitio Gurucaia foi encontrada uma média de 3,8 (%) de
proteina bruta e 2.519 de energia metabolizavel (kcal/kg).

Para o farelo de milho Rostagno (2011) encontrou valor de proteina bruta média em
7,8 (%) e de energia metabolizdvel (kcal’kg) em 3.38, divergindo dos achados do milho
utilizado no experimento que apresentou 7,68 (%) de proteina bruta e 2750 de energia
metabolizavel (kcal/kg). Porém, Silva (2001), Jalaludeen (1990), Peixoto e Xavier (1998) ndo
encontram diferencas na producido de ovos ao administrar niveis de energia entre 2.500 a
2.800 kcal/kg na racao de poedeiras.

Figura 6: Secagem da batata-doce
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Figura 7: Trituragdo da batata-doce seca até o ponto de farinha

3.6 Caracterizacdo das Dietas

As dietas foram estabelecidas através de software Optimix® para balanceamento da
alimentag@o de aves em producdo. Os tratamentos foram elaborados com o apoio da empresa
Nucleopar®, que produz o premix adequado para linhagens caipira e orgénica livre de
promotores de crescimento.

O tratamento 1 (FBD) foi formulado com o ingrediente alternativo a ser testado,
composto por farelo de raiz da batata-doce, soja organica, premix mineral e vitaminico e 6leo
de girassol (para balango energético).

Tabela 3: Dieta com substitui¢do de batata-doce

Ingrediente % adicionada
Farinha batata 55
Farelo de soja 30

Oleo de girassol 5
Premix comercial 12,5

Fonte: NucleoPar ®

Tabela 4: Niveis Nutricionais (FBD)

Lisina Total % 0,98
Metionina Total % 0,33
Treonina Total % 0,72
Calcio % 4,13
Fosf Util Aves% 0,36
Fosf Total % 0,40
E.Etereo % 3,41
Sédio % 0,26
E.M.Aves.Kcal.Kg 2.571,62

PB % 16,71

Fonte: NucleoPar ®
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O tratamento 2 (FM) foi elaborado com farelo de milho orgénico, farelo de soja
organica, premix mineral e vitaminico para poedeiras em segundo ciclo. Esta ultima
formulacdo € amplamente utilizada por produtores avicolas, sabidamente é a que tem melhor
conversao alimentar dentro dos alimentos que se tem disponivel, porém o objetivo é entender
a diferenca na qualidade dos ovos organicos a partir de uma alimentag¢do que ja se conhece os
resultados (T2), em relacdo a uma racdo (T1) com ingrediente alternativo no fornecimento
energético. As dietas foram mantidas em uma faixa média equivalente entre tratamentos de
proteina e energia metabolizavel, sendo elaborado premix mineral e vitaminico ajustados aos
ingredientes de cada tratamento formulado. Nas tabelas 4 e 6 estdo colocados os valores em
aminodcidos e minerais de acordo com cada dieta.

Tabela 5: Dieta com ingredientes da dieta comum (FM)

Ingrediente % adicionada
Farelo de milho 62,5
Farelo de soja 25
Premix comercial 12,5

Fonte: NucleoPar ®

Tabela 6: Niveis Nutricionais (FM)

Lisina Total % 0,90
Metionina Total % 0,36
Treonina Total % 0,69

Calcio % 4,11
Fosf Util Aves% 0.36
Fosf Total % 0,44
E.Etereo % 2,40
Sodio % 0,18

E.M.Aves.Kcal.Kg 2.750,9
PB % 16,8

Fonte: NucleoPar ®

3.7 Instalacoes

Em ambas as dreas foram reaproveitadas estruturas de produgdo previamente
construidas. Na chicara Pacha Mama ja havia alojamento com piquetes, onde a parte interna
da instalacdo abrigava ninhos coletivos, comedouro, bebedouro e poleiros medindo 3m2. A
drea externa com acesso a pastagem para manutencdo de hdbitos naturais mediu cerca de
45m?. No sitio Gurucaia, a parte interna da instalacdo contava com a mesma estrutura
essencial para os animais e media 4,5m? e a drea externa de piquete com 64m2. Foram

mantidas condicdes andlogas aos animais durante toda a pesquisa.
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Figura 8: Chacara Pacha Mama — instalacdes internas

Figura 9: Sitio Gurucaia — instala¢des internas

3.8 Selecao das Aves

As 48 aves da raga Rubro Negra foram criadas e mantidas até a fase de postura no sitio
Gurucaia, sob manejo organico. Esses animais foram adquiridos pelo produtor Rafael Caldas

N

em um sé lote de mesma idade, e foram cedidas a experimentacdo. Os animais foram
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selecionados através de seu peso, raga, idade, fase de postura e condi¢do corporal geral
uniformes. As poedeiras submetidas a experimentacdo se encontravam no inicio do segundo
ciclo de postura.

O experimento transcorreu entre os dias 11.11.2018 a 12.01.2019, tendo a duracdo de
84 dias.

3.9 Manejo dos Animais

A pesquisa foi realizada de acordo com o Programa de Sanidade Avicola (BRASIL,
1994), observando igualmente o protocolo de boas praticas de producdo de ovos (UBA,
2008).

Durante o experimento, as poedeiras receberam alimentacdo uma vez ao dia na
quantidade indicada para a raca Rubro Negra em producdo (120 g/ave/dia). O fornecimento
de dgua foi ad libitum nos dois tratamentos. Além disso, os animais tiveram acesso livre entre
as dreas de abrigo e pasto, podendo optar por permanecer em qualquer um dos espagos ao
longo de todo periodo experimental. As instalagdes possuiam tamanhos diferentes, porém as
condicdes para os animais eram semelhantes, com lotacdo adequada e idéntica, acesso livre a
area de pastejo e fornecimento de pasto. Na chicara Pacha Mama, em alguns piquetes havia
menor oferta de pasto, que foram substituidas por corte de capim elefante (Panicum
maximum) e fornecido diretamente para cada unidade produtiva.

Figura 10: Fornecimento de capim elefante

Foram fornecidas artificialmente o complemento de luz necessario para que os animais
fossem expostos a 16 horas de iluminagdo/dia. Este manejo foi necessario até o inicio do
verdo quando a luminosidade natural supria esta necessidade dos animais, contribuindo para a
adequada maturacdo de 6vulos e postura de acordo com o esperado. A garantia do sistema de
iluminacdo foi realizada por programacgdo em timer eletronico nas duas unidades produtivas.

Foram coletados ovos diariamente, sendo feita uma amostragem a cada 21 dias, estas
amostras eram armazenadas em geladeira nos dltimos trés dias que antecediam a coleta, a fim
de obter 4 ovos por repeticao para as andlises de qualidade interna e externa.
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Foram respeitadas as regras de bem-estar animal durante a experimentagdo visto que
sdo propriedades certificadas e sofrem monitoramento constante quanto aos manejos
empregados.

3.10 Coletade Dados e Parametros Avaliados

Foram monitorados durante o experimento (uma pesagem no inicio, outra na metade
da pesquisa e uma dltima no dltimo dia) o peso corporal dos animais, o estado geral de satde
e a ingestdo de 4gua e comida, e também temperatura e a umidade ambientais, através de um
termohigrometro digital interno e externo do tipo MT-240 inipa®.

Os animais da raca Rubro Mista foram selecionados por idade, mas principalmente em
decorréncia do peso que apresentaram, de forma a uniformiza-los. O peso médio para estes
animais em producao € estimado em 2,3 kg (BIANCHINI, 2018). Os animais selecionados ja
estavam em fase de postura, anteriormente a experimentacdo estavam em unidade de
producdo organica desde o primeiro dia de vida, sendo alimentadas com racdo composta por
milho, soja e premix organicos. Houve uma primeira pesagem para selecao dos animais (Peso
0) e posteriormente no primeiro dia experimental apds adaptacdo outra pesagem, na metade
do periodo experimental foi realizada mais uma e uma quarta pesagem no ultimo dia da
pesquisa. Foi feito um periodo de adaptacdo a dieta a base de batata-doce e a dieta balanceada
com milho para o experimento, durante trinta dias.

Foi monitorada a taxa de postura de um tratamento em relacdo ao outro, mesmo nao
sendo o enfoque do estudo € um dado importante para o produtor rural. Em ambas as unidades
os ovos eram coletados duas vezes ao dia, sendo armazenados em geladeira imediatamente
apos a coleta dos ninhos.

Finalizando-se o ciclo de 21 dias foram coletados os ovos produzidos ao longo dos
trés dias anteriores de cada coleta, no mesmo dia os ovos iam para o laboratério de qualidade
de ovos da UEL, passando por avaliagcdo interna e externa.

Foram avaliados no laboratério de qualidade de ovos da UEL, os seguintes parametros
de qualidade externa e interna:

Peso dos ovos

Massa de ovos
Porcentagem de albimen e gema
Altura de albimen

Altura de gema

Célculo de unidade Haugh
Ddiametro da gema
Indice de gema

Coloracdo de gema

Peso de casca
Porcentagem de casca
Espessura de casca.

Além das andlises listadas também foram calculadas a porcentagem de postura e
conversao alimentar. A selecdo dos ovos avaliados foi totalmente aleatorizada, sendo feita
uma pré selecao de descarte de ovos com defeitos na casca e com furos.
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3.11 Temperatura e Umidade

Foram monitoradas a umidade e a temperatura das duas unidades produtivas onde
ocorreram a experimentacdo. Na chacara Pacha Mama (blocos 1 e 2) a temperatura média
obtida foi de 27,6°C, enquanto que no sitio Gurucaia (bloco 3) a média de temperatura esteve
em 27,1°C ao longo de todo o periodo experimental. A umidade média encontrada em Pacha
Mama foi 56,3 g/kg e em Gurucaia 73,8 g/kg.
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Figura 11: Temperatura média por ciclo (°C)
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Figura 12: Umidade média por ciclo (UR%):-
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4 INDICES PRODUTIVOS E DE QUALIDADE

4.1 Conversao Alimentar Média por Duzia de Ovos

O célculo deste parametro foi realizado (kg de racdo consumida/kg de ovos
produzidos) a partir de dados do consumo de rac¢do (grama/ave/dia), dividido pela produgdo
de ovos em um periodo de 21 dias.

4.2 Massa dos Ovos

Este célculo € feito a partir da produgdo de ovos por ave, e do peso médio dos ovos.
Durante cada ciclo de 21 dias, multiplica-se o peso médio dos ovos pela porcentagem de
postura em uma mesma unidade experimental.

4.3 Producao Percentual de Ovos

A porcentagem de postura foi calculada pelo nimero de ovos produzidos dividido pela
quantidade de aves de cada unidade experimental, multiplicado por 100.

4.4 Peso médio dos ovos

Em todos os ciclos foram pesados os ovos (kg) por repeticdo utilizando-se balanca
digital de precisao.

4.5 Peso de Casca

Depois de quebrar os ovos para as andlises internas, as cascas foram lavadas em dgua
morna, e secas a temperatura ambiente por um periodo minimo de 72 horas. Posteriormente,
estas cascas foram pesadas em balancga de precisao.

4.6 Espessura de Casca

A espessura foi mensurada através do uso de micrometro externo digital (Digimess ®,
com leitura de 0,01lmm e exatidao de + 0,002mm), sendo avaliados pedagos das quatro partes
equatoriais da casca. Apds a determinacdo dos valores realizava-se a média, obtendo um

nimero final. A unidade adotada para a apresentacdo da espessura da casca foi o milimetro
(mm).
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Figura 13: Micrometro

4.7 Porcentagem de Casca

Obteve-se o indice dividindo o peso do ovo inteiro pelo peso da casca, e o resultado
multiplicado por 100.

4.8 Qualidade Interna

Os parametros de qualidade interna foram aferidos no laboratério de qualidade de
ovos da UEL, apds a quebra dos ovos em placa de vidro avaliou-se altura de gema e albumen,
cor, didmetro e peso de gema.

4.9 Coloracao de Gema

A coloracdo de gema foi estimada de forma manual, via avaliacio visual usando leque
colorimétrico DSM ® (Yolk Color Fan), com escores que variavam de 1 a 15.

4.10 Altura de Gema e Albtiimen

Este teste € realizado com o auxilio de um paquimetro digital que resulta em um valor

em milimetros, sendo posicionado junto a borda externa da gema do ovo e também do
albimen.
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Figura 14: Aferigdo da altura da gema

4.11 Diametro de Gema

O diametro de gema € obtido por paquimetro manual (+ 0,05 mm), a partir de contato
com os dois lados da esfera da gema, conforme a figura. Com base nos valores obtidos foi
possivel calcular o indice de gema, a partir de uma outra féormula: Ig = Hg/Dg; sendo Hg:
altura da gema e Dg, didmetro da gema.

Figura 15:Didmetro de gema

4.12 indice de Gema

Foi possivel obter o indice de gema por meio da seguinte férmula: Ig = Hg/Dg, Hg:
altura da gema e Dg diametro da gema.

4.13 Unidade Haugh
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Com a altura do albumen e peso do ovo consegue-se o valor da unidade Haugh. A
férmula utilizada foi a seguinte:
UH =1001log (H-1,7P 0,37 + 7,57)
Onde o peso do ovo foi expresso em (g) e a altura do albimen em (mm), onde UH =
Unidade Haugh, H = altura do albimen e P = peso do ovo.

4.14 Peso de Gema e Albumen

O peso de gema e albiumen foram obtidos via separa¢do manual das estruturas e
posteriormente sdo levadas separadamente para pesagem em balanca analitica.

4.15 pH de Gema e Albtimen

O pH do albimen e da gema foram determinados via phametro digital.

Figura 16:Afericdo e pH
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 indices Produtivos

Os resultados da anélise estatistica comparando o desempenho produtivo dos animais
submetidos aos dois tratamentos durante os quatro ciclos indicam que, para o parametro
ganho de peso dos animais a farinha de batata-doce (FBD) ndo apresentou diferenca
significativa (p<0,05) quando comparada ao tratamento com farinha de milho.

Tabela 7: Varidveis Produtivas dos animais submetidos as duas dietas, FBD e FM

Ganho de Peso Conversao Alimentar Porcentagem de Massa de Ovos (g de
(Kg) (g/ave/dia) Postura (%) ovo/ave/dia)
FM* 0,71+0,84a 5,1343,3a 39+49,8a 34,64+9,23a
FBD#** 0,17£0,41a 9+2,3b 25,549,4b 21,95+4,78b
P valor 0,22 0,003 0,002 0,001

* farelo de milho;** farinha de batata-doce;*** P valor.

A FBD , apresentou ganho de peso sem grandes oscilagdes para todo o periodo
experimental (periodo incompleto). Ja para os pardmetros porcentagem de postura, conversao
alimentar e massa de ovos, a FBD apresentou niveis inferiores em relacdo a FM para estas
ultimas variaveis analisadas.

5.2 Ganho de Peso dos Animais

As médias de peso por ciclo estdo representadas na tabela e figura a seguir.

3,6
3,5
3,4
3,3
3,2 - —FM
3,1 - ——FBD
3
2,9 1
2,8 -
2,7 . . . .
Peso0 Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4

Figura 17: Comportamento do ganho de peso
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Tabela 8: Média de ganho de peso entre tratamentos (g)

Peso O Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Média Cv

FM* 3,3 3,33 3,53 3,43 3,43a 0,03

FBD#** 3,0 3,04 3,29 3,04 3,12a 0,04
P valor 0,55

* farelo de milho; ** farinha de batata-doce; *** P valor.

Com base nas médias por ciclo foi comparada estatisticamente a diferenca de ganho
de peso entre tratamentos, onde a farinha de batata-doce ndo ofereceu perda de peso
considerdvel (p<0,05) de modo a ndo comprometer o desenvolvimento dos animais. A média
de peso esperada para a raca Rubro mista é em torno de 2,3 kg para a fase produtiva.A
maioria das unidades experimentais mantiveram seu peso com pouco ganho, o que era
desejdvel visto que ja estavam em fase produtiva, ndo sendo uma correlagdo favordvel o
aumento do peso em relacdo a postura.

Resultados satisfatérios para ganhos de peso com FBD sdo encontrados igualmente em
Bahule (2018), ao testar a substituicdo energética na racdo de frangos de crescimento lento,
obtendo o ganho de peso adequado para idades dos animais testados. Zabaleta et al (2009)
igualmente forneceu batata-doce em substituicdo ao milho para um lote de frangos de
crescimento lento em sistema colonial, utilizando metodologia participativa, e obteve o
crescimento com ganho de peso esperado para a raca linhagem que trabalhou (Embrapa 51).

5.3 Conversao Alimentar

A conversao alimentar apresentou interacdo estatistica (p<0,05) sendo favoravel para
os lotes de animais tratados com milho (FM). Ocorreu durante todo o experimento uma baixa
generalizada de média de conversdo alimentar em ambos os tratamentos (FM e FBD),
podendo ser relacionado a idade das aves (2° ciclo de postura), j4 que na maioria das
linhagens ocorre uma diminui¢c@o da taxa de postura (PISSINATIL, 2014) e em seguida um
aumento no tamanho e peso dos ovos. Posteriormente a queda comum de segundo ciclo a
tendéncia € haver um segundo pico de produgdo, fato nao observado no experimento.

Tabela 9: Média de conversao alimentar por coleta (g/ave/dia)

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv

FM* 6,6 4,6 4.5 4,7 5,13a 0,44

FBD#** 8,8 9,8 9,6 7,8 9,02b 0,37
P valor 0,0034

* farelo de milho; ** farinha de batata-doce; *** P valor.
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Figura 18: Conversao alimentar ao longo do experimento

Podemos relacionar a postura abaixo do esperado, ao padrdo da linhagem ndo estar
suficientemente testado, embora o fabricante aponte uma média de postura/ano (80%), nao
sdo encontrados trabalhos cientificos especificamente com a ragca Rubro Mista e sua
conversdo alimentar ou com qualidade de ovos quando inseridos diferentes ingredientes na
alimentacdo. Esta foi uma linhagem desenvolvida para ser dupla aptiddao, com capacidade de
postura e também de engorda, porém ndo estdo muito bem definidos através de pesquisa os
padrdes produtivos esperados para a linhagem.

Embora os animais nio apresentassem sinais de ma digestao ou perda de peso perante
os tratamentos, ha outros fatores que podem ter influenciado na baixa conversao alimentar da
FBD. Para Bedford (1996) o tubérculo pode apresentar fatores antinutricionais reduzindo a
acdo da tripsina no intestino das aves, ocorrendo um transito mais lento durante o processo
digestivo com flatuléncia e ma digestdo em galinhas. Nunes (2010) testou niveis de inclusao
de farelo de batata-doce na alimentacdo de 120 pintos de um dia durante 28 dias, e encontrou
resultados negativos a medida que aumentava o farelo na racdo, influenciando a alometria e
biometria intestinal em frangos de corte, sendo provdvel com isso que os animais tivessem
uma digestdo e aproveitamento dos nutrientes menos eficiente. O fato dos lotes terem sido
criados nas fases anteriores até o primeiro ciclo de produ¢do com ragdo formulada a base de
milho, sofrendo longa adaptacao do trato digestivo a este ingrediente, pode ter sido um fator
determinante na conversao alimentar dos animais e sua resposta ao FBD, visto que os animais
que ja se alimentavam de milho mantiveram a mesma resposta anterior durante o
experimento. Os blocos alimentados com farelo de batata-doce tiveram alta do valor de
conversao (resultado negativo) durante o ciclo 1 e 2, ao final do ciclo 3 e inicio do ciclo 4
observou-se diminui¢dio do valor de conversdo (quanto mais préximo a 2,0 melhor a
conversao) para o tratamento com batata-doce, sugerindo aumento do tempo de pesquisa para
entender o comportamento dos animais quando alimentados com este ingrediente energético
ao longo do tempo.

Bahule et al (2018) obteve resultados positivos no crescimento e conversao alimentar
de pintos, quando testou farelo de batata-doce em substitui¢do total ao farelo de milho para
pintos de um dia monitorados por todo o periodo de crescimento e engorda, para fases iniciais
se mostrou um ingrediente eficiente.
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A média de conversdo alimentar ao longo do periodo experimental para o tratamento
de milho esteve em 5,13g para este pardmetro. Considera-se que, quanto mais proximo a 2,0
mais eficiente se d4 a conversdo alimentar no lote de animais avaliado. Para o tratamento
FBD a média de conversdo ficou em 9,2g.

5.4 Porcentagem de Postura

Para o pardmetro porcentagem (%) de postura, a correlacdo estatistica foi favordvel
para o tratamento FM. Quanto a taxa de energia necessdria para postura, este resultado
discorda dos trabalhos de Moraes et al (1991), Fanimo (1996) e Faria (2001) que ao fornecer
racdes com niveis energéticos menores que os praticados pela industria, ndo apresentaram
alteracdes em porcentagem de postura. A taxa de postura reflete a baixa conversao alimentar
discutida anteriormente, j4 que os animais ndo tiveram perda de peso, mantendo o escore
corporal adequado durante todo o experimento. Entende-se que mesmo nao perdendo peso a
taxa de assimilacdo dos nutrientes da batata-doce interferiram na produc¢do dos animais em
experimento. Outra consideracdo importante a observar é que os animais utilizados
apresentavam taxa de postura em média de 60% antes do inicio do experimento (sendo
esperado uma média de 80%) e estavam em final de primeiro ciclo. Dessa forma era esperado
um aumento na taxa de postura préximo ao inicio da coleta de dados que coincidia com o
inicio do segundo ciclo de postura, fato que ndo foi observado conforme expressam os dados.

A evolucao da postura durante o periodo experimental esta representada na tabela a

seguir.
Tabela 10: Médias de porcentagem (%) de postura por ciclo
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv
FM* 35,6 41 41 40 39,41a 0,23
FBD** 24,6 26 25,3 26 25,5b 0,36
P valor 0,002

* farelo de milho; ** farinha de batata-doce; *** P valor.

Os animais sob o tratamento com FM apresentaram porcentagem média de postura de
39,4% e as unidades com FBD 25,5%. A média de postura da raga Rubro Mista sob manejo
organico para poedeiras de segundo ciclo apresentou baixa para os dois tratamentos, mas para
FBD a diferenca foi significativa (p<0,05) em relagdo ao FM.

5.5 Quantidade de Ovos por Ciclo

A quantidade de ovos por ciclo em acordo com a varidvel porcentagem de postura,
apresentou significancia estatistica com resultado favorecendo o FM. A média de ovos
colocados pelas unidades experimentais por ciclo que receberam milho foi de 67 ovos,
enquanto que a média para os animais do tratamento com FBD foi 45 ovos por ciclo.
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Tabela 11: Média de ovos (unidade) por ciclo

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média CvV
FM* 30,22 70,33 69,33 71,66 67,9a 0,48
FBD#** 43 44,33 43,33 50 45,16b 0,59

P valor*** 0,003

* farelo de milho; ** farinha de batata-doce;*** P valor.

A média de postura esteve abaixo da média esperada por recomendacdo do
desenvolvedor da raca (80%). Ao comparar a taxa entre tratamentos, a farinha de batata-doce
apresentou quantidade de ovos postos por ciclo estatisticamente inferior ao tratamento com
farelo de milho.

5.6 Massa de Ovos

Quando da avaliacdo de massa de ovos, encontrou-se resultado significativo (p<0,05)
com aumento de valor de massa para o tratamento com FM. Sendo encontradas as massas
médias para FM 34,64g/ave/dia, e para FBD 21,95 g/ave/dia. Considerando o periodo todo, o
maior valor de massa de ovos foi encontrado para os animais que receberam FM, afetada
pelos valores de peso dos ovos e a producdio média por ciclo, diferenciando-se
estatisticamente (p<0,05) do tratamento com FBD. Este resultado dialoga com Silva (2001)
que ao diminuir o nivel energético de poedeiras obteve reducao na massa de ovos. O resultado
difere do encontrado por Peixoto e Xavier (1998) que ao testar diferentes niveis de energia na
racdo com diferentes ingredientes ndo obtiveram diferencas significativas (p<0,05) que
afetassem a massa de ovos.

Tabela 12: Média de massa de ovos por ciclo (g de ovos/ave/dia)

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv

FM* 30,89 35,29 35,31 36,67 34,64a 0,25

FBD* 21,34 20,90 20,17 25,41 21,95b 0,35
Pvalor*** 0,001

* farelo de milho; ** farelo de batata-doce; *** P valor.

5.7 Qualidade Externa

Quanto aos parametros de qualidade externa avaliados nos ovos, estdo relatados os
achados a seguir na tabela, onde os nimeros médios, desvio padrdo e P valor estdo expressos
para peso de ovos (PO), peso de casca (PC), espessura de casca (EC) e porcentagem de casca
(%C).

Para a varidvel peso de ovos, espessura de casca e porcentagem de casca ndo foram
encontradas diferencas entre os tratamentos, para a varidvel peso de casca houve diferenca
estatistica favorecendo o tratamento FM.
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Tabela 13: Qualidade externa de ovos quando comparada entre tratamentos

Peso de Ovos (g) Peso de Casca (g) Espessura de Casca Porcentagem de
(mm) Casca (%)
FM* 65,13+4,5a 5,64+0,58a 0,44+0,18a 8,70£1,10a
FBD** 63,74£5,04a 5,25+0,50b 0,46+0,19a 8,29+1,04a
Pvalor#*# 0,14 0,003 0,64 0,06

* farelo de milho; ** farelo de batata-doce;*** P valor.
5.8 Peso dos Ovos

O peso dos ovos coletados nas repeticoes em que se utilizou FM foi em média 65,13g,
0s ovos dos animais tratados com FBD apresentaram média de peso em 63,7 g, ndo havendo
diferenca significativa (p<0,05) para o peso dos ovos comparando-se as médias dos dois
tratamentos. O peso dos ovos representa valor comercial de forma que a partir da média de
classificacdo do peso serd determinado seu valor para o comércio.

Este resultado concorda com Peixoto e Xavier (1998) e com Silva (2001) que nao
encontram diferencas na pesagem dos ovos ao fornecer ragdes com diferentes ingredientes e
com niveis energéticos entre 2500 e 2800 kcal/kg para poedeiras.

Tabela 14: Média de peso dos ovos (g) por ciclo com comparagio entre tramentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média CvV

FM* 62,9 66,1 67 64,9 65,13a 0,06

FBD#** 64,5 60,7 62,3 66,1 63,7a 0,07
P valor#*#* 0,14

*farelo de milho; ** farinha de batata-doce; *** P valor.

5.9 Peso de Casca

O peso de casca médio do tratamento com FM foi de 5,64g, e para o tratamento com
FBD o peso médio esteve em 5,25g. Para este parametro de qualidade houve diferenca
estatistica (p<0,05) com peso maior para o tratamento com FM.

Tabela 15: Média de peso de casca (g) por ciclo com comparag¢@o entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo Ciclo 3 Ciclo 4 Média CvV

FM* 5,4 5,8 5,7 5,5 5,64a 0,11

FBD#** 5,2 53 5,0 53 5,25b 0,10
P valor*#*#* 0,003

* farelo de milho; **farinha de batata-doce; ***P valor.

A qualidade de casca, assim como as demais varidveis, é afetada pela idade dos
animais, nutri¢do, densidade populacional e praticas de manejo (SILVA, 2001). O peso de
casca médio apresentado por animais da indudstria estd em torno de 6g (Filho et al,2015).
Observou-se entdo uma pesagem de casca inferior aos ovos industriais em ambos os
tratamentos, mas com diferenca significativa colocando o tratamento com FBD com casca de
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menor pesagem em relagio ao FM. (positivo pra FM) E importante salientar que para o
consumo a pesagem de casca nao € um critério importante para o consumidor final, mas sim
para avaliacdo de qualidade a partir de critérios que considerem a formacdo eficiente do
produto ovo.

5.10 Espessura de Casca

Para a varidvel espessura de casca a média de espessura em milimetros para o
tratamento com FM foi de 0,44 mm, para o tratamento com FBD a média ficou em 0,46 mm,

nao havendo diferenca estatistica (p<0,05) para este parametro.
Tabela 16: Média de espessura de casca (mm) por ciclo com comparagdo entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv

FM* 0,22 0,57 0,66 0,32 0,44a 0,42

FBD** 0,21 0,59 0,69 0,35 0,46a 0,45
P valor#*#** 0,64

* farelo de milho; ** farinha de batata-doce;*** P valor.

Este dado expressa a deposicdo de calcio e fosforo (ADEREMI et al., 2012) adequada
nos dois tratamentos para formag¢do e manutencdo da estrutura do ovo, sendo um parametro
importante, que reflete sua resisténcia. As dietas refletiram absorcdo mineral satisfatoria,
sendo que a espessura de casca dos ovos organicos avaliados superou a média encontrada em
ovos de sistema convencional, que fica em torno de 0,36mm (FERREIRA, 2008).

O resultado para espessura de casca concorda com o observado por Muramatsu et al.
(2000) e Faria (1996) que avaliam a espessura de casca sob diferentes niveis de energia e nao
encontram diferenca (p<0,05) entre tratamentos.

5.11 Porcentagem de Casca

Na avaliagdo estatistica do parametro porcentagem de casca, encontrou-se a média de
8,7% para o tratamento com FM e 8,29% para o tratamento com FBD. Nao foi observada
diferenca estatistica (p<0,05) entre médias dos tratamentos para o parametro avaliado. A
porcentagem pode variar de acordo com a variacdo da massa de ovos (GARCIA et al., 2010),
mas isso ndo foi verificado neste trabalho. Este resultado concorda com Faria (1996) que
relata que a diferenca energética ndo afeta a porcentagem de casca. A absor¢cao mineral ndo
foi afetada pelas dietas fornecidas.

Tabela 17: Média de porcentagem de casca por ciclo com comparagdo entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média CvV

FM=* 9,41 8,55 7,96 8,89 8,7a 0,12

FBD** 8,08 8,76 8,49 7,84 8,2a 0,10
P valor*#** 0,06

* farelo de milho; ** farinha de batata-doce; *** P valor.
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5.12 Qualidade Interna

Os parametros de qualidade interna como altura de gema (AQG), altura de albimen
(AA), cor de gema (CG), unidade Haugh (UH), peso de gema (PG) e peso de albumen (PA),
porcentagem de albiimen (%A), porcentagem de gema (%G), didmetro de gema (DG), indice
de gema (IG), pH de gema (PHG) e albimen (PHA) sdo relatados quanto a seus resultados a
seguir. Foram encontradas diferencas estatisticas entre os tratamentos para as varidveis altura
de gema, peso e diametro de gema. Para os pardmetros altura de albimen, unidade Haugh,
porcentagem de gema, indice de gema, pH de albimen e gema ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos.

Tabela 18: Qualidade interna dos ovos com comparagao entre tratamentos

Parametros de qualidade interna dos ovos FM* FBD** P valor
Altura de Gema 19,3+4,2a 18,71+4,6b 0,01
Altura de Albuimen 7,6+1,3a 8,1+1,6a 0,10
Coloracdo de Gema 9+1,22a 9,29+1a 0,23
Unidade Haugh 85,78+7,66a 88,7+8,51a 0,07
Porcentagem de Gema 31,1+2,12a 28,85+0,63a 0,15
Porcentagem de Albumen 60,21+2,15a 62,89+0,72a 0,10
Peso de Gema 19,68+1,86a 17,85+1,86b 0,01
Didmetro de Gema 44,64+2,15a 43,44+2 50b 0,01
Indice de Gema 0,43+0,04a 0,43+0,04a 0,51
pH de Gema 6,16+0,10a 6,19+0,12a 0,99
pH de Albimen 8,71+0,23a 8,58+0,32a 0,77

* FM= farelo de milho;** FBD=farelo de batata-doce; *** P valor.

5.13 Altura de Gema

Durante a pesquisa, a altura de gema foi avaliada a cada 21 dias apresentando média
para o tratamento FM de 19,5 mm, e para o tratamento com FBD uma média de 18,71 mm.

Tabela 19: Média de altura de gema (mm) por ciclo com comparag@o entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média CvV

FM=* 18,7 20 19,5 19.6 19,5a 0,21

FBD#** 18 19,2 18,8 18,7 18,7b 0,24
P valor##* 0,011

Foi encontrada diferenca estatistica (p<0,05) apontando para o FM como o tratamento
que produziu gemas mais altas. Este parametro expressa maior qualidade do ovo quanto maior
o seu valor (DALANEZI, 2018). Juntamente ao diametro de gema, esta varidvel compde o
parametro de qualidade “indice de gema”, expressando um critério utilizado comumente por
consumidores de ovos.
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5.14 Altura de Albumen

A altura média de albimen do tratamento com FM foi de 7,7 mm, enquanto a altura
média para o tratamento com FBD esteve em 8,15mm, ndo apresentando diferenca
significativa (p<0,05) para a varidvel analisada. Este resultado concorda com Muramatsu
(2000) quanto a diferencga energética, que ao administrar diferentes ingredientes para aves de
postura ndo obteve diferenca quanto a altura de alblimen.

Tabela 20: Altura de albimen (mm) por ciclo com comparacao entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv

M 7,22 7,97 8,0 7,87 7, 77a 0,17

FBD 6,92 8,26 8,88 8,56 8,15a 0,20
P valor 0,10

A altura de albiimen juntamente com a varidvel peso de ovo compde a Unidade
Haugh, um parametro significativo para avaliacdao de ovos. A clara (albimen) € utilizada para
uma série de receitas culindrias se conformando em estrutura essencial para o consumo. No
albimen sdo encontrados a maioria dos nutrientes do ovo, hidratos de carbono e proteinas

como a ovoalbumina. Sua altura e peso sdo critérios essenciais para avaliacdo de qualidade
(FERREIRA, 2013).

5.15 Peso de Albumen

Outra varidvel que ndo apresentou diferenca estatistica entre tratamentos foi o peso de
albumen, suas médias se situaram em 38,87 para FM, e 39,85¢g para FBD.

Tabela 21: Peso de albiimen (g) por ciclo com comparagio entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média CvV

FM 37 39,9 40,7 39,3 39,2a 0,03

FBD 40,6 38,9 38,2 42,4 40,06a 0,01
P valor 0,64

5.16 Porcentagem de Albuumen

A varidvel porcentagem de albimen quando submetida a andlise de variancia nao
resultou em diferenca (p<0,05) significativa entre tratamentos. A média de porcentagem para
o tratamento com FM foi de 60,16% e com FBD, 60,15%. Este experimento com diferentes
niveis de energia de Silva (2001), demonstrou que quanto mais se adicionou energia na
alimentacdo de aves, maior foi a porcentagem de albiimen nos ovos, mas concorda com
Muramatsu (2000), que ndo obteve diferencas significativas perante a diferentes niveis de
energia para poedeiras.
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Tabela 22: Porcentagem de albtimen por ciclo(%) com comparagdo entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média CvV

M 58,7 60,1 61 60,4 60,1a 0,03

FBD 62,8 62,7 61 64,3 62,8a 0,02
P valor 0,10

5.17 Porcentagem de Gema

Para o parametro de qualidade porcentagem de gema, ndo foi encontrada diferenca
estatistica (p<0,05) entre os tratamentos. A média de porcentagem para FM esteve em 31,1%,
e para FBD, 28,85%, concordando com Uddin et al. (1991) e Dias (2001), que alimentaram
poederias com diferentes tipos de ingredientes e ndo encontraram diferencas significativas
entre eles.

Para Ferreira (2013) a propor¢do entre componentes do ovo, percentuais de gema,
albumen e casca apresentaram relacdo direta com a idade das aves.

Tabela 23: Porcentagem de gema por ciclo com comparacio entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv
™M 31,99 30,9 30,7 30,7 31,12a 0,06
FBD 28,96 28,7 30 28,1 28,9a 0,02
P valor 0,15
5.18 Peso de Gema

N

O peso de gema quando submetido a andlise de varidncia resultou em diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos, com peso maior de gema no tratamento com FM.
A média do peso para FM esteve em 19,68g, enquanto a média para FBD foi de 17,85g. O
fato de as gemas serem mais pesadas para o tratamento milho pode ter se dado em decorréncia
da conversdo alimentar dos animais, que para FBD foi desfavorecida, resultando em gemas
menos pesadas para este tratamento. Concordando com Ferreira (2013), as condic¢des da dieta
foram determinantes quanto a varidvel peso de gema.

Tabela 24: Peso médio (g) de gema por ciclo com comparagdo entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv

FM 20,03 20,6 20,4 20 19,6a 0,11

FBD 18,7 17,7 18,5 18,5 17,8b 0,10
P valor 0,0001

5.19 Diametro de Gema

Igualmente ao parametro anterior, a varidvel didmetro de gema apresentou diferenca
significativa (p<0,05) ao longo dos ciclos avaliados. A média de diametro de gema para o
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tratamento FM ficou em 44,64 mm e para FBD 43,44 mm. Este resultado discorda de Silva
(2011), que ao fornecer diferentes niveis energéticos de racdo ndo encontrou diferengas
significativas entre tratamentos. Neste caso, como foi observado diferenca negativa para
didmetro de gema no tratamento FBD, é provédvel que a baixa conversdo alimentar tenha
afetado a produgdo de gema.

Tabela 25: Didmetro de gema (mm) por ciclo com comparagao entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv
FM 45,7 45,1 44 43,6 44.6a 0,11
FBD 45,6 42,6 43,5 42 43,4b 0,06
P valor 0,01
5.20 Unidade Haugh

Avaliando a varidvel unidade Haugh, que correlaciona altura de albimen e peso do
ovo, de forma a se constituir em importante parametro de qualidade de ovos, ndo foi
encontrada significancia estatistica (p<0,05) entre os tratamentos. A média de unidade Haugh
durante o experimento para FM foi 85,78, enquanto que para o tratamento FBD foi 88,76.

Para ovos convencionais as médias de Haugh estao entre 60 e 72 (FILHO et al., 2015),
sendo que quanto maior o valor maior a qualidade do albiimen espesso do ovo (FERREIRA,
2013). Os resultados encontrados concordam com os achados de Lemos (2015), que
encontrou nimeros de unidade Haugh superiores aos ovos de produgdo convencional em ovos
organicos. Concordam também com Silva (2001) que avaliou a diferenca de qualidade entre
ovos convencionais e organicos e encontrou uma média de Unidade Haugh maior para ovos
organicos.

Tabela 26: Unidade Haugh (uh) por ciclo com comparag@o entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv

FM 83,5 87,7 86,4 85,4 85,7a 0,08

FBD 83,8 92,9 91,3 86,8 88,7a 0,09
P valor 0,07

Este resultado demonstra que o tratamento com FBD resulta em Haugh semelhante ou
mesmo, sem diferencas considerdveis em relacdo aos animais que foram tratados com FM.

5.21 Indice de Gema

Para o parametro indice de gema ndo foram encontradas diferengas estatisticas

(p<0,05) entre tratamentos. Sendo a média de indice de gema 0,43 para FM e igualmente 0,43
para FBD.
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Tabela 27: Indice de gema (Ig) por ciclo

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv

M 0,41 0,44 0,44 0,45 0,43a 0,10

FBD 0,43 0,45 0,43 0,44 0,43a 0,08
P valor 0,51

O indice de gema que correlaciona altura e didmetro da mesma estrutura é mantida
através da integridade da membrana vitelinica que € o envoltério da gema (MERTENS et al.,
2011). Muramatsu et al. (2000) ndo encontrou diferencas em indice de gema ao testar
diferentes grdos e niveis energéticos em poedeiras. Tonet (2016) também ndo encontrou
indices de gema alterados ao fornecer racao alternativa para aves de postura, em comparagao
a racdo comercial.

5.22 Coloracao de Gema

A coloragdo de gema é um aspecto sobretudo comercial, onde os consumidores se
orientam na escolha por ovos caipira ou mais associados ao natural esperando um padrdo de
gema alaranjado. Para a maioria dos ovos comercializados em mercado, Harder et al. (2007)
encontrou uma média de coloracdo de gema de 7 na escala de Roche.

Esse padrdo € tdo importante visualmente ao consumidor, que ¢ comum em produgdes
industriais adicionarem ingredientes corantes de gema, como urucum ou moléculas colorificas
sintéticas (licopeno, betacaroteno). Quanto mais a coloracao medida em escala colorimétrica
se aproximar do nimero 15, melhor serd a aceitacdo comercial deste produto (SANDESKI,
2013). Ovos com maior indice de coloracdio tendem a apresentar mais xantofilas e
carotendides, substancias importantes para o metabolismo humano.

Geralmente, ovos de sistemas com pastagens disponiveis para a alimentacdo das aves
apresentardo maiores conteidos de pigmentos na gema, ja que a pigmentacdo é diretamente
relacionada a quantidade de carotenoides na alimentacdo, e a pastagem apresenta altos teores
deles (MAYER, 2014). As xantofilas sdo carotenoides em maior nimero nos ovos. Como
todos os blocos possuiam uma quantidade de pastagem, sendo consumidos diariamente alguns
miligramas de carotenoides pelos animais, € também para ndo afetar este parametro, nao
foram adicionados colorificos em nenhum dos tratamentos. Quando avaliado estatisticamente
as notas de coloracdo de gema nao apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos. A
média de coloracdo de gema para o tratamento milho foi de 9,1 e para o FBD 9,2.

Tabela 28: Coloracdo de gema (unidade) com comparacéo entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv

FM 9 8,3 9,4 9,3 9,1a 0,13

FBD 9,2 9,5 9 9,4 9,2a 0,10
P valor 0,23
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5.23 pH de Gema e Albiimen

O pH de gema e albumen tem uma correlagdo mais acentuada com o armazenamento
dos ovos (VALERIO et al., 2017). Mesmo assim foi testada para entender se havia alteracdo
significativa quando da substitui¢ao energética sob mesma condi¢do de armazenamento, € nao
foi encontrada diferenca estatistica (p<0,05) para pH de gema e pH de albimen. A média de
pH de gema para FM foi 6,16 e para FBD 6,19. O pH de albimen apresentou média de 8,7
FM, e 8,5 para FBD, indicando que a racdo com FBD nao determina pH diferente daquele
encontrado nas estruturas de ovos a partir de alimentagdo com FM.

Tabela 29: pH de gema por ciclo com comparacio entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média CvV

FM 6,16 6,15 6,08 6,25 6,16a 0,01

FBD 6,17 6,28 6,10 6,21 6,19a 0,02
P valor 0,99

Tabela 30: pH de albimen por ciclo com comparagao entre tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Média Cv

FM 8,7 8,6 8,6 8,7 8,7a 0,02

FBD 8,6 8,5 8,4 8,5 8,5a 0,03
P valor 0,7
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6 CONCLUSOES

Para os pardmetros produtivos conversdo alimentar, porcentagem de postura e massa
de ovos, as aves de postura Rubro Mista em segundo ciclo de postura, quando alimentadas
com farelo de batata-doce apresentaram baixos indices produtivos quando comparados com
animais alimentados com farelo de milho compondo a parte energética da racdo. Para a
varidvel ganho de peso a resposta de ambos os tratamentos ndo apresentaram significancia
estatistica, evidenciando o ndo comprometimento da condi¢do corporal dos animais que se
alimentaram de farinha de batata-doce.

Ao testar a qualidade externa dos ovos de animais sob dieta com farinha de batata-
doce para os parametros peso de ovos, espessura de casca e porcentagem de casca, 0s mesmos
nao apresentaram resultados inferiores aos animais alimentados com farelo de milho,
evidenciando que a maioria dos parametros de qualidade externa ndo sdo afetados
negativamente ao substituir o farelo de milho por farinha de batata-doce na ragcdo de poedeiras
Rubro Mista. Ja para a varidvel peso de casca o tratamento com farelo de milho apresentou
melhores resultados.

Para os pardmetros de qualidade interna de ovos, as varidveis altura de albimen,
coloragdo de gema, unidade haugh, porcentagem de gema, porcentagem de albiimen, indice
de gema, pH de albimen e pH de gema, foram encontrados resultados semelhantes
estatisticamente para ambos os tratamentos, demonstrando que, para estes parametros internos
a farinha de batata-doce tem resultado andlogo a alimenta¢do com farelo de milho. Entretanto,
para os parametros altura de gema, peso de gema e diametro de gema, os animais submetidos
ao tratamento com farelo de milho apresentaram resultados superiores.

Observando os resultados, sugere-se que, para entender melhor o desenvolvimento das
aves de postura sob dieta energética alternativa, é importante realizar pesquisas por mais
tempo, avaliar o comportamento das diferentes fases de producdo sob dieta com batata-doce.
Sugere-se também a avaliacdo econdmica da dieta com batata-doce entendendo que, os ovos
produzidos sob esta dieta apresentaram qualidade satisfatoria, porém os animais produziram
ovos em menor quantidade. Fazendo a andlise econdmica da substitui¢do, talvez o resultado

7z

da taxa de postura ndo se configure em valor negativo, ¢ um dado que necessita ser
trabalhado.

A racd@o com farinha de batata-doce apresentou bons resultados para qualidade de ovos
interna e externa indicando um ingrediente interessante para avicultura ecoldgica, que
possibilita a producio de ovos de qualidade e com aparéncia comercial desejavel. E
necessdrio aprofundamento nos métodos de tratamento da batata-doce, bem como mais
estudos da resposta a este ingrediente sob diferentes condi¢des ambientais, faixa etdria das
aves e ragas.

E muito importante que os agricultores experimentem racdes alternativas ao milho,
ainda mais se tiverem o rigor técnico-cientifico, tipico das instituicdes de pesquisa, para
acompanhé-los e colaborar com sua produgdo, desenvolver novas racdes e viabilizar a
producio ecoldgica de ovos.
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